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ABSTRAK 

 

Energi angin merupakan salah satu energi yang ramah lingkungan, sumber energi 

yang berlimpah dan dapat diperbaharui sehingga sangat berpotensi untuk 

dikembangkan. Potensi angin diIndonesia pada umumnya memiliki kecepatan 

angin yang potensial sehingga turbin angin berfungsi merubah energi angin yang 

potensial menjadi energi kinetik angin menjadi energi mekanik berupa putaran 

poros, dengan Sudu merupakan salah satu bagian dari turbin angin yang memiliki 

fungsi menerima energi kinetik dari angin dan merubahnya menjadi energi gerak 

putar pada poros penggerak, bersumber dari kecepatan aliran  angin yang 

merupakan udara bergerak dari tekanan tinggi ke rendah, dan dapat menghembus 

kecepatan aliran angin dan menyebabkan turbin angin, sudu turbin angin  berputar 

yang dapat memutarkan generator untuk menghasilkan daya listrik yang konstan 

untuk menghasilkan daya listrik maksimal, dapat dijadikan sebagai bahan kajian 

kecepatan aliran angin. Adapun tujuan penelitian adalah menganalisa kecepatan 

aliran angin yang terjadi terhadap sudu type –U dan type heliks pada turbin angin 

savonius, dan penelitian ini menggunakan alat uji windtunnel sehingga dapat 

menganalisa pada kecepatan aliran angin 3 - 5 m/s yang menghasilkan data pada 

turbin angin sudu type Heliks dengan kecepatan angin 3 m/s menghasilkan daya 

listrik sebesar 0.0406 Watt, 4 m/s menghasilkan daya listrik sebesar 0.286 Watt 

dan 5 m/s menghasilkan daya listrik sebesar 0.378 Watt, untuk hasil pengujian 

pada turbin angin type U dengan kecepatan aliran angin 3 m/s menghasilkan daya 

listrik sebesar 0.080 Watt, 4 m/s menghasilkan daya listrik sebesar 0.369 Watt dan 

5 m/s menghasilkan daya listrik sebesar 0.1102 Watt. Dari hasil diatas dapat 

membuktikan bahwa turbin angin savonius type U menghasilkan daya tertinggi 

pada kecepatan angin 5 m/s sebesar 0.1102 Watt. 

 

Kata kunci  : Kecepatan Aliran, Turbin Angin, Sudu Turbin, Type U, Type    

Helix. 
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ABSTRACT 

 

Wind energy is one of the environmentally friendly energy sources, abundant and 

renewable energy sources that have the potential to be developed. Wind potentials 

in Indonesia generally have potential wind speeds so that wind turbines function 

to convert potential wind energy into kinetic energy from wind to mechanical 

energy in the form of shaft rotation, with the blade being one part of a wind 

turbine that has the function of receiving kinetic energy from the wind and turning 

it into rotary energy on the drive shaft, sourced from the speed of the wind flow 

which is air moving from high to low pressure, and can blow the speed of wind 

flow and cause wind turbines, rotating wind turbine blades that can turn 

generators to produce constant electric power to produce power maximum 

electricity, can be used as material for wind flow velocity studies. The purpose of 

this study is to analyze the wind flow velocity that occurs on the type -U blades 

and helical type in savonius wind turbines, and this study uses a windtunnel test 

tool so that it can analyze at wind flow speeds of 3-5 m / s which produce data on 

the blades Helical type with wind speed of 3 m / s produces electrical power of 

0.0406 Watts, 4 m / s produces electrical power of 0.286 Watts and 5 m / s 

produces electrical power of 0.374 Watts, for the results of testing on U type wind 

turbines with wind flow speeds 3 m / s produces electrical power of 0.080 Watt, 4 

m / s produces electrical power of 0.369 Watt and 5 m / s produces electrical 

power of 0.1102 Watt. From the above results it can be proved that savonius wind 

turbine type U produces the highest power at a wind speed of 5 m / s of 0.1102 

Watt. 

 

Keywords : Flow Velocity, Wind Turbines, Turbine Blades, Type  U, Type   

  Helix. 
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DAFTAR NOTASI 

 

 

 

Simbol Uraian  Satuan 

 

A Luas penampang m
2
 

Δv Perubahan Kecepatan m/s 

D Diameter rotor M 

gc Faktor konversi Kg/Ns
2
 

m Massa udara Kg 

n Jumlah sudu 0 

N Putaran rotor  Rpm 

𝜌 Massa Jenis udara Kg.m-3 

T Torsi kincir angin N 

v Kecepatan angin m/s 

Wp Energi angin praktis Kw 

 



 
 

BAB  1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Energi angin merupakan salah satu energi yang ramah lingkungan, sumber 

energi yang berlimpah dan dapat diperbaharui sehingga sangat berpotensi untuk 

dikembangkan. Potensi angin di Indonesia pada umumnya memiliki kecepatan 

angin yang potensial, sehingga jenis turbin angin vertikal dirasa sangat cocok 

untuk digunakan pada kondisi kecepatan angin rendah. 

Pada umumnya bentuk turbin angin yang banyak digunakan adalah turbin 

angin sumbu horizontal, walau demikian turbin angin sumbu vertikal menjadi 

alternatif untuk menghasilkan energi listrik disebabkan oleh beberapa keuntungan. 

Turbin angin vertikal memiliki Self Starting yang baik sehingga mampu memutar 

rotor walaupun kecepatan angin rendah, selain itu torsi yang dihasilkan relatif 

tinggi. Selain itu juga kelebihan dari turbin angin sumbu vertikal yaitu dapat 

berputar secara efektif dengan dorongan angin dari segala arah, sehingga sangat 

cocok untuk daerah yang arah anginnya bervariasi. Berbeda dengan turbin angin 

sumbu horizontal, untuk mendapatkan putaran yang efektif turbin harus diarahkan 

pada posisi berlawanan dengan arah angin, ketika kondisi angin bervariasi maka 

turbin jenis sumbu horizontal tidak dapat berputar dengan maksimal karena harus 

mencari posisi efektif dari arah angin terlebih dahulu. Turbin angin sumbu 

vertikal memiliki efisiensi yang kecil karena memanfaatkan gaya drag. Daya yang 

diperoleh berasal dari selisih antara gaya penggerak momen positif dan negative 

yang terjadi pada rotor. Turbin angin Savonius merupakan salah satu tipe turbin 

angin poros vertikal. Turbin ini memiliki bentuk dan kontruksi yang sederhana 

dan disusun menyerupai huruf S. 

Dengan latar belakang ini maka penulis tertarik untuk mengadakan penelitian 

sebagai tugas sarjana. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang penelitian, maka dapat dirumuskan    

permasalahan pada penelitian ini untuk mengetahui hasil Kecepatan Aliran angin 

Sudu Turbin Angin Savonius Type U Dan Type Helix yang divariasikan.  
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1.3 Ruang Lingkup. 

Pada penelitian ini ada beberapa pembatasan masalah agar penelitian ini 

lebih terarah dan sistematis ,antara lain : 

1. Memvariasikan kecepatan angin 3 – 5 m/s pada sudu type-u dan type 

helix. 

2. Alat yang digunakan sebagai pengujian adalah wind tunnel. 

3. Pengambilan data pada detik  ke 30 m/s,60 m/s, dan 90 m/s 

 

1.4 Tujuan Penelitian  

  Adapun tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisa kecepatan aliran 

pada sudu turbin angin savonius dengan sudu type-u dan type helix  

 

1.5       Manfaat  

 Dengan di lakukannya penelitian ini, manfaat yang dapat di harapkan 

adalah : 

1. Sebagai wujud kontribusi dalam pngembangan turbin angin untuk 

menciptakan pembangkit listrik energi terbaharui yang efisien. 

2. Sebagai sarana pengaplikasikan kreatifitas dari ilmu yang didapatkan 

selama di Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara. 

3. Sebagai miniatur turbin angin pembangkit listrik yang dapat diamati 

oleh mahasiswa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

3.1. Kecepatan Aliran Angin 

Kecepatan aliran  angin, adalah kuantitas  atmosfer  mendasar yang 

disebabkan oleh udara yang bergerak dari tekanan tinggi ke rendah , biasanya 

karena perubahan suhu. Perhatikan bahwa  arah angin biasanya hampir sejajar 

dengan isobar (dan tidak tegak lurus, seperti yang diduga),karena rotasi Bumi .  

Untuk menghitung laju udara, dihitung/dikonversi satuan tekanan menjadi 

laju alir udara. Rumus untuk menghitung laju alir udara, yaitu:  

 

         

 

√     
   √

            

𝜌
  

(Sumber: Mc Cabe. 1993:221) 

Dimana: 

d1  = diameter luar orifice 

d2  = diameter dalam orifice 

P  = beda tekan udara 

A2  = luas penampang orifice 

ρ  = densitas udara 

Cd  = koefisien orifice 

β  = diameter orifice 

 

2.2 Turbin Angin 

Turbin angin merupakan sebuah alat yang digunakan dalam sistem konversi 

energi angin (SKEA). Turbin angin berfungsi merubah energi kinetik angin 

menjadi energi mekanik berupa putaran poros. Putaran poros tersebut kemudian 

digunakan untuk beberapa hal sesuai dengan kebutuhan seperti memutar dinamo 

atau generator untuk menghasilkan listrik atau menggerakkan pompa untuk 

pengairan. Bagian-bagian turbin dapat dilihat pada Gambar 2.1. 

 

 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?client=srp&depth=1&hl=id&pto=nl&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&tl=id&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Flow_speed&usg=ALkJrhh6jhuOQXwaN1MWhlwWUs4dOfLMMQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?client=srp&depth=1&hl=id&pto=nl&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&tl=id&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Atmosphere&usg=ALkJrhiIPb5TvBAX2MXIUKzuolonLJn6DA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?client=srp&depth=1&hl=id&pto=nl&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&tl=id&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Low-pressure_area&usg=ALkJrhhguj5FxEOiMKQiLYhWUDYD2f1x5Q
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?client=srp&depth=1&hl=id&pto=nl&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&tl=id&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/High-pressure_area&usg=ALkJrhibIu5MG4q6q6uKe8zjztyzNh0r8g
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?client=srp&depth=1&hl=id&pto=nl&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&tl=id&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Low-pressure_area&usg=ALkJrhhguj5FxEOiMKQiLYhWUDYD2f1x5Q
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?client=srp&depth=1&hl=id&pto=nl&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&tl=id&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Wind_direction&usg=ALkJrhisElby3VZOWJoATOhpAXpXw4UYhw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?client=srp&depth=1&hl=id&pto=nl&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&tl=id&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Isobar_(meteorology)&usg=ALkJrhg0TDkurtFGfJNBnCXdso8rYAB_FQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?client=srp&depth=1&hl=id&pto=nl&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&tl=id&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Earth%2527s_rotation&usg=ALkJrhjzlxBZ-bYW5E080x7dlzD0e79nyw
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Gambar 2.1. Konstruksi turbin angin 

Keterangan gambar: 

1. Arah angin pada HAWT tipe upwind 

2. Diameter rotor 

3. Hub height 

4. Rotor blade 

5. Gear box 

6. Generator 

7. Nacelle 

8. Tower pada HAWT 

9. Arah angin pada HAWT tipe downwind 

10. Tinggi rotor 

11. Tower pada VAWT 

12. Equator height 

13. Fixed-pitch rotor blade 

Pemanfaatan energi angin telah dilakukan sejak lama. Pertama kali 

digunakan untuk menggerakkan perahu di sungai Nil sekitar 5000 SM. 

Penggunaan kincir sederhana telah dimulai sejak permulaan abad ke-7 dan 

tersebar diberbagai negara seperti Persia, Mesir, dan Cina dengan berbagai desain. 

Di Eropa, kincir angin mulai dikenal sekitar abad ke-11 dan berkembang pesat 

saat revolusi industri pada awal abad ke-19. 

Desain dari kincir/turbin angin sangat banyak macam jenisnya, 

berdasarkan bentuk rotor, kincir angin dibagi menjadi dua tipe, yaitu turbin angin 

sumbu mendatar (horizontal axis windturbine) dan turbin angin sumbu vertikal 

(vertical axis wind turbine). 
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 Salah satu komponen utama dari turbin angin adalah rotor. Rotor ini 

berfungsi mengkonversi gerak linear angin menjadi gerak putar sudu turbin. 

Untuk klasifikasi berdasarkan fungsi gaya aerodinamis, merujuk pada gaya 

utama yang menyebabkan rotor berputar. Berdasarkan fungsi gaya aerodinamis, 

rotor terbagi menjadi dua, yaitu rotor tipe drag dan rotor tipe lift. 

1. Rotor tipe drag, memanfaatkan efek gaya hambat atau drag sebagai 

gaya penggerak rotor. 

2. Rotor tipe lift, memanfaatkan efek gaya angkat sebagai gaya 

penggerak rotor. Gaya ini terjadi akibat angin yang melewati 

profile rotor. 

Vertical Axis Wind Turbine (VAWT) merupakan turbin angin sumbu tegak 

yang gerakan poros dan rotor sejajar dengan arah angin, sehingga rotor dapat 

berputar pada semua arah angin. Ada tiga tipe rotor pada turbin angin jenis ini, 

yaitu: Savonius, Darrieus, dan H rotor. Turbin Savonius memanfaatkan gaya drag 

sedangkan Darrieus dan H rotor memanfaatkan gaya lift. Turbin angin sumbu 

vertical dan beberapa aplikasinya dapat dilihat pada Gambar 2.2. 

Gambar 2.2. Turbin angin sumbu tegak.  

2.3 Jenis Turbin Angin Savonius 

Salah satu jenis turbin angin sumbu vertikal (VAWT) yang dapat digunakan 

pada angin dengan kecepatan rendah adalah turbin angin Savonius. Turbin ini 

ditemukan oleh sarjana Finlandia bernama Sigurd J. Savonius pada tahun 1922. 

Konstruksi turbin sangat sederhana, tersusun dari dua buah sudu setengah silinder. 

Pada perkembangannya turbin Savonius ini banyak mengalami perubahan bentuk 

rotor, pada gambar 2.3. 
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Gambar 2.3 Rotor tipe U dan Helix 

 

Pada gambar 2.4 merupakan penjelasan angin mendorong rotor turbin 

angin memutar lengan. 

Gambar 2.4 Bentuk dorongan angin memutar rotor  turbin 

Turbin angin savonius memili banyak variasi salah satunya type rotor helix seperti 

di bawah ini: 

 

 

Gambar 2.5 Rotor Savonius berbentuk heliks 
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Rotor Savonius tipe ini pertama kali dikenalkan tahun 2006 oleh suatu perusahaan 

bernama “Helix Wind”. Rotor ini memiliki desain yang tidak biasa, yaitu 

berbentuk helix. Namun bentuk helix disini memiliki keuntungan antara lain 

memiliki getaran yang halus karena variasi torsinya relatif merata untuk setiap 

bucket, dan juga memiliki torsi yang baik. Tetapi rotor tipe ini memiliki geometri 

yang relatif rumit, sehingga sulit dalam pembuatan. 

 

2.4  Komponen Utama Pada Turbin Angin Savonius 

2.4.1 Sudu 

Sudu adalah baling – baling pada turbin angin. Sudu pada turbin angin 

sendiri biasanya dihubungkan dengan rotor pada turbin angin. Sudu merupakan 

salah satu bagian dari turbin angin yang memiliki fungsi menerima energi kinetik 

dari angin dan merubahnya menjadi energi gerak (mekanik) putar pada poros 

penggerak, angin yang menghembus menyebabkan turbin tersebut berputar. Pada 

sebuah turbin angin, baling-baling rotor dapat berjumlah 2 atau lebih. Pada 

gambar 2.6 

 

 

Gambar 2.6 Sudu. 

 

2.4.2  Shaft 

Mentransmisikan gerakan rotasi dari poros/pusat kegiatan baling-baling 

kepada gearbox dan dari gearbox kepada generator. Pada gambar 2.7 
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Gambar 2.7  Shaft. 

 

2.4.3  Bearing 

Bearing dalam Bahasa Indonesia berarti bantalan. Dalam ilmu mekanika 

bearing adalah sebuah elemen mesin yang berfungsi untuk membatasi gerak 

relatif antara dua atau lebih komponen mesin agar selalu bergerak pada arah yang 

diinginkan. Bearing menjaga poros (shaft) agar selalu berputar terhadap sumbu 

porosnya, atau juga menjaga suatu komponen yang bergerak linier agar selalu 

berada pada jalurnya. 

Bantalan merupakan salah satu bagian dari elemen mesin yang memegang 

peranan cukup penting karena fungsi dari bantalan yaitu untuk menumpu sebuah 

poros agar poros dapat berputar tanpa mengalami gesekan yang berlebihan. 

Bantalan harus cukup kuat untuk memungkinkan poros serta elemen mesin 

lainnya bekerja dengan baik.Bearing atau laher adalah komponen sebagai bantalan 

untuk membantu mengurangi gesekan peralatan berputar pada poros/as. Bearing 

atau laher ini biasanya berbentuk bulat. Bearing di mobil dipasang pada as roda 

dan ditempat-tempat yang berputar lainnya.Tujuan dari bantaran balock untuk 

mengurangi gesekan rotasi dan mendukung radial dan aksial beban. Pada gambar 

2.8 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 2.8 Bearing. 
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2.4.4   Belt 

Belt adalah bahan fleksibel yang melingkar tanpa ujung, yang digunakan 

untuk menghubungkan secara mekanis dua poros yang berputar. Sabuk digunakan 

sebagai sumber penggerak, penyalur daya yang efisien atau untuk memantau 

pergerakan relatif. Sabuk dilingkarkan pada katrol. Dalam sistem dua katrol, 

sabuk dapat mengendalikan katrol secara normal pada satu arah atau menyilang. 

Sabuk digunakan sebagai sumber penggerak contohnya adalah pada konveyor di 

mana sabuk secara kontinu membawa beban dari satu titik ke titik lain. Pada 

gambar 2.9  

 

Gambar 2.9 Belt 

 

2.4.5 Alternator 

Alternator adalah peralatan elektromekanis yang mengkonversikan energi 

mekanik menjadi energi listrik arus bolak-balik. Pada prinsipnya, generator 

listrik arus bolak-balik disebut dengan alternator, tetapi pengertian yang berlaku 

umum adalah generator listrik pada mesin kendaraan. Alternator pada pembangkit 

listrik yang digerakan dengan turbin uap disebut turbo alternator. Pada gambar 

2.10 

 

 

 

 

 

Gambar 2.10 alternator 
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2.5 Sistem Kerja Turbin Angin Savonius. 

Dalam mengkonversikan energi kinetik angin hingga berubah menjadi 

energi listrik melalui suatu proses sistem kerja yang sangat berurutan antara 

komponen-komponen turbin satu sama lainya. Pada sistem kerja turbin angin 

Savonius tipe-u dapat diterangkan sistem kerjanya yaitu energi hembusan angin 

menghasilkan kecepatan angin yang bervariasi tiap saat nya, pada saat tertentu 

energi anginmemiliki kecepatan angin yang besar misalnya sore hingga malam 

hari terutama pada daerah yang luas seperti lautan atau pinggir pantai. 

Energi angin tersebut menghasilkan energi kinetik angin yang dapat 

mendorong penampang sudu-sudu turbin sehingga berputar dan menghasilkan 

momen inersia turbin sehingga menggerakkan poros turbin lalumemutar puli 

sehingga menghasilkan kecepatan putar puli pada poros, belt yang terhubung pada 

puli akhirnya berputar lalu memutar puli pada alternator sehingga menghasilkan 

kecepatan putar poros alternator, rotor yang terdapat pada poros alternator pun 

ikut berputar sehingga membangkitkan medan magnet yang kuat lalu 

menghasilkan energi listrik dengan tegangan maksimal sebesar 12 volt pada 

variasi kuat arus listrik. Apabila putaran poros alternator sangat kencang dan 

menghasilkan tegangan listrik keluaran yang besar maka regulator akan 

mengontrol tegangan keluaran alternator tersebut agar tetap 12 volt. Disebabkan 

kecepatan angin yang tidak selalu kencang maka diberi penyimpan energi listirk 

atau accu dengan tegangan 12volt agar kebutuhan energi listrik tidak terganggu. 

Pada gambar 2.11 

 

  

  

 

 

 

 

 

Gambar 2.11 Konsep Turbin Savonius 
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Daya yang dihasilkan pada poros turbin angin merupakan transformasi 

energi kinetik yang terdapat pada aliran angin. Aliran angin yang bergerak dengan 

kecepatan tertentu memiliki besaran energi kinetik yang dapat diserap oleh 

susunan blade dari turbin angin. Pada gambar 2.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.12 Skema Sistem Kerja Turbin Angin Savonius Type – U 

 

2.6  Daya Total. 

Angin adalah udara yang bergerak. Dengan kerapatan udara dan kecepatan 

tertentu, angin mempunyai tekanan angin dinamik yang diformulasikan sebagai 

berikut: 

q=
 

 
      (2.1) 

dimana : 

q  = tekanan dinamik angin    

ρ  = kerapatan udara   

 V= kecepatan angin  

Tekanan angin dinamik yang menerpa suatu luas sapuan tertentu akan 

menghasilkan gaya angin. Dengan demikian gaya angin diperoleh dari perkalian 

antara tekanan angin dinamik dan luas sapuan sebagai berikut : 

F=qA               (2.2) 

Dimana : 

F :gaya angin 

A :luas sapuan 

q :tekanan dinamik angin 
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Angin bertiup menerpa rotor. Oleh karena itu luas sapuan dalam hal ini adalah 

luas rotor, yaitu : 

A=
 

 
                (2.3) 

  

Dimana : 

  D : diameter rotor 

Secara definisi perkalian antara gaya angin dan kecepatan angin menghasilkan 

daya angin, yaitu   : 

Pangin : FV             (2.4) 

Angin bertiup menerpa rotor dengan luas sapuan tertentu. Namun tidak semua 

daya angin dapat diserap oleh rotor. Besarnya daya angin yang dapat diserap oleh 

rotor sangat tergantung pada prestasi rotor, yang mana biasanya dinyatakan dalam 

koefisien daya, cP. Berdasarkan hal tersebut maka persamaan  4 dapat ditulis 

ulang menjadi. 

Protor : CpPangin            (2.5) 

Salah satu variable yang penting di dalam pengujian turbin angin adalah nilai 

Brake Horse Power yaitu daya dari turbin yang diukur setelah mengalami 

pembebanan yang disebabkan oleh generator, gearbox, pompa ataupun perangkat 

tambahan lainnya. Brake yang dimaksud adalah suatu peralatan yang digunakan 

untuk memberikan beban pada turbin sehingga putarannya dapat terjaga secara 

konstan. 

  Dalam percobaan Brake Horse Power diukur melalui tegangan dan arus 

yang keluar dari generator listrik yang digunakan untuk pembangkit listrik pada 

turbin angin. Dengan mengukur besarnya tegangan (v) dan arus (I) yang 

dihasilkan, dapat diketahui besarnya daya generator. 

Pgenerator : VI            (2.6) 

Dimana : 

Pgen : daya generator listrik (watt) 

V     : tegangan generator listrik (volt) 
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I     : arus listrik (ampere) 

Besarnya Brake house Power dapat dihitung dengan persamaan berikut ini:   

BrakeHousePower = 
              

                    
                                      (2.7) 

Besaran yang juga memegang peranan penting dalam pengujian sebuah turbin 

angin adalah pengukuran Torsi. Torsi biasa disebut juga momen atau gaya yang 

menyatakan benda berputar pada suatu sumbu. Torsi juga bisa didefinisikan 

ukuran keefektifan gaya tersebut dalam menghasilkan putaran atau rotasi 

mengelilingi sumbu tersebut. Besar torsi dapat dihitung dengan menggunakan 

rumus: 

Torsi = 
              

                 
             (2.8) 

Dimana : 

𝞰generator : putaran generator (rpm) 

Jenis savonius memiliki kemampuan self-starting yang bagus, sehingga hanya 

membutuhkan angin dengan kecepatan rendah untuk dapat memutar rotor  turbin. 

Selain itu, torsi yang dihasilkan turbin angin jenis savonius relatif tinggi, 

(Sargolzaei, J. 2007).Turbin angin savonius memiliki rotor, dan rotor merupakan 

elemen utama turbin angin. Adapun tenaga total aliran angin yang mengalir 

adalah sama dengan laju energi kinetik aliran yang datang yang dirumuskan 

dengan, (Napitupuluh, F. H. 2013) 

 𝑡𝑜𝑡𝑎l  =  1 2𝑔𝑐 𝜌 𝑉𝑖3           (2.9) 

Dimana:  

Ρ : Massa jenis angin = 1,1514 (kg/m3)  

A : Luas rotor turbin (m2) 

  Vi : Kecepatan aliran angin (m/s) 

Gc : Vaktor konversi = 1,9 kg/(N.s2) 

Ptot : Tenaga total (Watt) 

Tenaga maksimum turbin savonius   
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 𝑚𝑎  = 
 

      
 𝜌 𝑉3          (2.10) 

Luasan rotor turbin angin savonius 

A = D x t           (2.11) 

Dimana: 

A : Luas penampang rotor  

D : Diameter rotor 

t : Tiggi rotor 

Poros Turbin Angin Savonius.         

Poros satu bagian yang penting dari setiap mesin (Sularso dan Kiyokatsu 

Suga. 2004). Pada turbin angin poros berfungsi sebagai tempat kedudukan sudu, 

dan juga berfungsi sebagai alat penghubung utama terjadinya perubahan energi, 

dari energi kenetik menjadi energi listrik yang sebelumnya melalui generator 

(Putranto, A. 2011).Secara umum poros digunakan untuk meneruskan daya dan 

putaran. Poros turbin savonius kedudukannya vertikal sehingga akan mengalami 

beban puntir. Berdasarkan jenis poros, turbin angin savonius menggunakan jenis 

poros transmisi yang mengalami beban berupa momen puntir dan momen lentur. 

Daya dapat ditransmisikan melalui kopling, roda gigi, dan belt. Daya rencana 

poros (Sularso dan Kiyokatsu Suga. 2004), turbin angin savonius.     

Pd = fc x P           (2.12) 

Dimana: 

Pd : daya rencana 

fc  : factor koreksi 

P   : daya (kW) 

Momen puntir (disebut juga sebagai momen rencana ) adalah T (kg.mm) maka     

T = 9,74 x 105 
   

 
          (2.13) 
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Bila momen rencana T (kg.mm) dibebankan pada suatu diameter poros ds (mm), 

maka tegangan geser 𝜏 (kg/mm2) yang terjadi adalah 

𝜏 =   
 

       
   =  

      

     
          (2.14) 

Tegangan geser ijin (𝜏𝑎) untuk bahan poros dapat dihitung dengan persamaan   

𝜏𝑎 =
   

              
          (2.15) 

 Diameter poros ds (mm) di hitung dengan rumus ;  

ds =[ 
     

   
𝐾𝑡  𝑏 𝑇]1/3          (2.16) 
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BAB 3 

METODE DAN PENELITIAN 

 

3.1.  Tempat Dan Waktu 

3.1.1 Tempat  

 Adapun tempat penelitian ini di Laboratorium Proses Produksi Teknik 

Mesin Universitas Muhammadiyah Sumatra Utara. 

3.1.2 Waktu 

 Adapun pelaksanaan pengerjaan pengujian dan penyusunan tugas sarjana 

ini dilaksanakan mulai 22 juli 2019 s/d 29 januari 2020 

No Kegiatan Juli Agust Sept Okto Des Jan Feb Maret 

1 
Pengajuan 

Judul 

               

2 Studi Literatur                 

3 

Penyedian 

Bahan Dan 

Specimen 

              

4 

Persiapan dan 

Pemasangan 

Alat 

              

5 

Uji Alat Dan 

Pengukuran  

Data 

           

6 

Pengolahan 

Dan Analisis 

Data 

           

7 Seminar Hasil 
        

8 
Sidang Tugas 

Akhir 
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3.2  Alat Dan Bahan 

3.2.1  Unit Wind tunnel 

Berfungsi untuk menjalankan model turbin angin Sudu Type U dan Type 

Heliks sebagai penghasil daya listrik dengan cara mengatur kecepatan angin yang 

mengalir.  

 

Gambar 3.1 Unit wind tunnel (Lab Proses Produksi UMSU) 

 

3.2.2 Multi Tester 

 Multi tester di gunakan pada pengujian ini berfungsi untuk menghitung 

besar tegangan dan arus listrik yang di keluarkan dari pengujian prototype turbin 

angin savonius, dapat di lihat dari gambar di bawah ini. 

 

 

Gambar 3.2 multi tester. (Lab Fisika Dasar UMSU) 
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3.2.3 Anemometer 

 Anemometer digunakan pada pengujian ini berfungsi untuk menghitung 

kecepatan angin yang di keluarkan  dari wind tunnel, dapat di lihat dari gambar  di 

bawah ini. 

 
gambar 3.3 anemometer (Lab Fisika Dasar UMSU) 

3.2.4 Tachometer 

Tachometer adalah sebuah alat pengujian yang dirancang untuk mengukur 

kecepatan rotasi dari sebuah objek, seperti alat pengukur dalam sebuah mobil 

yang mengukur putaran per menit (RPM) dari poros engkol mesin. Kata 

tachometer berasal dari kata Yunani tachos yang berarti kecepatan dan metron 

yang berarti untuk mengukur. 

 Perangkat ini pada masa sebelumnya dibuat dengan dial, jarum yang 

menunjukkan pembacaan saat ini dan tanda-tanda yang menunjukkan tingkat yang 

aman dan berbahaya. Pada masa kini telah diproduksi tachometer digital yang 

memberikan pembacaan numeric tepat dan akurat dibandingkan menggunakan 

dial dan jarum. 

http://www.alatuji.com/article/detail/58/tachometer#tachometer
http://www.alatuji.com/article/detail/58/tachometer#tachometer
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Gambar 3.4 Tachometer. (Lab Fsisika Dasar UMSU) 

 

3.2.5 Model Turbin Angin Type Sudu U Dan Type Heliks 

 Model turbin angin type Sudu U dan type Heliks berfungsi untuk 

mongkonversi tenaga angin menjadi tenaga listrik. 

 

Gambar 3.5 Model turbin angin type Sudu U 

 

 

Gambar 3.6 Model turbin angin type Sudu Heliks 
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3.2.6 Laptop 

Laptop itu adalah sebuah perangkat atau device komputer yang 

comportable bisa dibawa kemana-mana yang tentu saja memiliki fungsi kegunaan 

untuk berbagai keperluan komputing seperti mengetik, mengolah data (edit foto, 

edit video dll), online internet dan juga bisa digunakan untuk menyimpan data 

(file, gambar, video dll) selain itu masih banyak kegunaan lainnya yang tidak 

pernah terbayangkan oleh banyak orang. 

 

    

    Gambar 3.7 Laptop 

 

3.3 Desain Pengujian  

 Metode yang digunakan pada pengerjaan penelitian  ini adalah pengujian 

eksperimental. Pengujian dilaksanakan apabila perencanaan dan pembuatan turbin 

angin sumbu vertikal blade savenius type U dan Heliks ini telah diselesaikan. 

 

3.3.1 Set Up Peralatan  

 

 

 

 

Gambar 3.8 Peralatan turbin angin sumbu vertikal blade  type U dan Heliks 

(Ahmad Marabdi. S.T.,M.T) 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&docid=UFoHRRuvT5MCIM&tbnid=tvzu8wB1xG2dFM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.cedishop.com/p/21758-hp-dual-core-laptop-used-in-kumasi&ei=_RfMUqLtD8XXrQewxYG4Dw&bvm=bv.58187178,d.bmk&psig=AFQjCNEBjoQIKJNXQXd1Y3uMrH40gtk4Cw&ust=1389193571271400
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&docid=UFoHRRuvT5MCIM&tbnid=tvzu8wB1xG2dFM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.cedishop.com/p/21758-hp-dual-core-laptop-used-in-kumasi&ei=_RfMUqLtD8XXrQewxYG4Dw&bvm=bv.58187178,d.bmk&psig=AFQjCNEBjoQIKJNXQXd1Y3uMrH40gtk4Cw&ust=1389193571271400
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Wind Tunnel atau terowongan angin adalah salah satu perkembangan ilmu 

dan teknologi yang merupakan sebuah alat riset yang dikembangkan 

untuk membantu dalam menganalisa efek angin yang bergerak di sekitar objek 

padat. Untuk membedakan tipenya, terowongan angin dibedakan berdasarkan 

parameter-parameter tertentu. Parameter tersebut biasanya merupakan salah satu 

parameter yang signifikan dari bilangan Reynolds. 

Prosedur  penelitian.  

 Adapun tahapan penelitian turbin sudu type u dan sudu type heliks pada 

prototype turbin angin savonius ini dapat di jelaskan pada tahapan berikut ini: 

1. Menjalankan blower sesuai data-data penelitian diambil pada kecepatan 

angin (3,4 dan 5 m/s).  

2. Menset kecepatan angin agar stabil (sesuai kebutuhan) 

3. Mencatat kecepatan angin, arus, putaran poros dan tegangan listrik, serta 

suhu angin dengan alat ukur 

4. Mengulangi langkah 2 dan 3 untuk beberapa variable penelitian 

 

3.4 Teknik Pengumpulan Data 

Dalam penelitian turbin angin ini ditetapkan suatu variabel penelitian, 

sebab suatu variable penelitian merupakan parameter utama yang mempengaruhi 

hasil penelitian yang akan di capai. 

Tabel 3.2 Variable Penelitian 

No Va (m/s) Rpm (n) Volt (v) P (W) 

1 30 216.5 3.79 0.01929 

2 60 217.1 4.11 0.02581 

3 90 218.7 4.26 0.03135 
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3.5 Diagram Alir Penelitian. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.9  Diagram Alir Pengujian. 

 

 

Analisa Dan Pembahasan  

pempembahasanpembahs

Studi Literatur 

Persiapan Alat/bahan 

Kalibrasi Alat Uji 

 

Hasil pengujian  

Hasil Data 

Yang Di 

Ya 

Mulai 

 

Selesai 

Pengujian Sudu Turbin Type U Dan Type Helix 

Kesimpulan  

Tidak 
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3.6.  Prosedur Pengujian  

Adapun prosedur pengujian ini sebagai berikut: 

1. Menyiapkan windtunnel sebagai alat penelitian  

2. Menyiapkan sudu type u dan type helik 

3. Menyiapkan anemometer sebagai alat untuk menghitung kecepatan 

4. Menyiapkan  multi tester sebagai pengukur teganggan 

5. Menyiapkan tachometer sebagai alat untuk mengukur rotasi 

 

3.7. Perosedur Pengambilan Data  

 pengambilan data pengujian pada kecepatan angin 4 m/s dan 5 m/s, 

dengan pemindah daya dan putaran menggunakan sudu type u dan sudu type 

heliks dengan waktu perdetik 30, 60 dan 90 m/s 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Analisa Dan Pembahasan Daya Listrik Untuk Turbin Type Helix 

Dari hasil pengukuran di lapangan diperoleh hasil pengukuran seperti terlihat 

pada tabel 4.1 dibawah ini. 

 

Tabel 4.1 Hasil pengukuran kecepatan angin 3 m/s 

 

NO t(s) P(w) n(rpm) V(volt) 

1 30 0.01929 216.5 3.79 

2 60 0.01943 215.5 3.81 

3 90 0.01947 215.7 5.17 

 

  

Gambar 4.1 Grafik daya listrik pada kecepatan angin 3 m/s 

  

 Pada grafik di gambar 4.1 terlihat bahwa dengan kecepatan angin 3 m/s  

menghasilkan daya secara fluktuatif  meningkat  jika dibandingkan dengan variasi 

kecepatan angin lainnya.  Jika kecepatan meningkat dari 3 m/s menjadi 4 m/s 

sampai dengan kecepatan angin 5 m/s menghasilkan daya yang lebih besar, hal 

karena pengaruh besar terjangan ke tiap-tiap sudu turbin.  
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Tabel 4.2 Hasil pengukuran kecepatan angin 4 m/s 

NO t(s) P(w) n(rpm) V(volt) 

1 30 0.02577 217.5 4.11 

2 60 0.02581 217.1 4.11 

3 90 0.02591 216.7 4.12 

 

 
Gambar 4.2 Grafik daya listrik pada kecepatan angin 4 m/s 

  

 Pada grafik di gambar 4.3 juga terlihat bahwa terjangan awal 

menghasilkan daya listrik yang paling besar pada kecepatan angin 5 m/s  

dibandingkan dengan setelah beroperasionalnya turbin, tetati masih juga 

fluktuatif. 
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Tabel 4.3 Hasil pengukuran kecepatan angin 5 m/s 

NO t(s) P(w) n(rpm) V(volt) 

1 30 0.03112 218.2 4.24 

2 60 0.03124 218.5 4.25 

3 90 0.03135 218.7 4.26 

 

 

Gambar 4.3 Grafik daya listrik pada kecepatan angin 5 m/s 

 Dari hasil data turbin angin type Helix masing-masing daya listrik yang 

dihasilkan pada tiap-tiap kecepatan angin dapat terlihat pada tabel 4.4 dan gambar 

grafik 4.4 menunjukkan hasil pada kecepatan angin 5 m/s yang paling tinggi 

dihasilkan daya. Daya maksimal yang dihasilkan pada kecepatan 3 m/s adalah 

0.0406 Watt, pada kecepatan angin 4 m/s adalah 0,286 Watt dan pada kecepatan 

angin 5 m/s adalah 0,0378 Watt.  
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Tabel 4.4 Hasil pengukuran hasil rekapitulasi daya listrik  

t(s) P3(w) P4(W) P5(W) 

30 0.01929 0.02577 0.0313 

60 0.01943 0.2581 0.3123 

90 0.1947 0.02591 0.3135 

 

 

Gambar 4.4 Grafik rekapitulasi daya listrik pada beberapa kecepatan angin. 

  

Daya rata-rata yang dihasilkan masing-masing variasi kecepatan angin 

adalah: 
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Watt0406,0
 

Watt286,0

10

0,02591+0,2581+0,02577
 =  P m/s) rata(4-rata



 

 

10

0,3135+0,3123+0,0313
 = P  m/s) rata(5-rata  

                   Watt374,0  

4.2 Analisa Dan Pembahasan Daya Listrik Untuk Turbin Type U 

Tabel 4.5 Hasil pengukuran kecepatan angin 3 m/s 

NO t(s) P(w) n(rpm) V(volt) 

1 30 0.02678 245.7 4.12 

2 60 0.026886 253.3 4.13 

3 90 0.026927 255.4 4.13 

 

 Untuk turbin type U terlihat pada grafik di gambar 4.5 bahwa dengan 

kecepatan angin 3 m/s  menghasilkan daya lebih fluktuatif  meningkat  jika 

dibandingkan dengan variasi kecepatan angin lainnya.  Jika kecepatan meningkat 

dari 3 m/s menjadi 4 m/s sampai dengan kecepatan angin 5 m/s menghasilkan 

daya yang lebih besar, hal karena pengaruh besar terjangan ke tiap-tiap sudu 

turbin.  
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Gambar 4.5 Grafik daya listrik pada kecepatan angin 3 m/s 

 Tabel 4.6 Hasil pengukuran kecepatan angin 4 m/s 

NO t(s) P(w) n(rpm) V(volt) 

1 30 0.03311 247,8 4.34 

2 60 0.03335 251.8 4.36 

3 90 0.03323 256.4 4.35 

 

 

Gambar 4.6 Grafik daya listrik pada kecepatan angin 4 m/s 
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Tabel 4.7 Hasil pengukuran kecepatan angin 5 m/s 

NO t(s) P(w) n(rpm) V(volt) 

1 30 0.0367 248,5 4.47 

2 60 0.0367 255.8 4.47 

3 90 0.03683 257.6 4.48 

 

 

Gambar 4.7 Grafik daya listrik pada kecepatan angin 5 m/s 

 

 Tabel 4.8 Hasil pengukuran hasil rekapitulasi daya listrik  

t(s) P3(w) P4(w) P5(w) 

30 0.02678 0.03311 0.03669 

60 0.02689 0.3335 0.03669 

90 0.2693 0.03323 0.3682 
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Gambar 4.8 Grafik rekapitulasi daya listrik pada beberapa kecepatan angin Type 

U. 

Dari tabel 4.8 diperoleh daya rata-rata bahwa: 

10

0,2693+0,02689+0,02678
 = P m/s) rata(3-rata      

                   Watt0.080 =  

Begitu juga untuk Prata-rata (4 m/s) adalah 0,369 Watt dan Prata-rata(5 m/s) adalah 

0,1102 Watt. 

 Dari hasil rekapan turbin type U masing-masing daya listrik yang 

dihasilkan pada tiap-tiap kecepatan angin dapat terlihat pada tabel 4.4 dan gambar 

grafik 4.4 menunjukkan hasil pada kecepatan angin 5 m/s yang paling tinggi 

dihasilkan daya. Daya maksimal yang dihasilkan pada kecepatan 3 m/s adalah 

0.080 Watt, pada kecepatan angin 4 m/s adalah 0,369 Watt dan pada kecepatan 

angin 5 m/s adalah 0,1102 Watt.  

4.3 Perhitungan Komponen Turbin 

4.3.1 Perhitungan Poros 

Pada penelitian ini dibuat  jenis type rotor turbin angin savonius sudu type U 

dan type Helix dengan ukuran tinggi dan diameter yang sama yaitu: 

P = Daya = 5 Watt = 0,005 kW 
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n = Putaran Poros = 50 rpm 

fc = Faktor Koreksi = 1,2 

untuk nilai fc dapat kita lihat pada tabel 2.1. Tabel 4.1. Faktor Koreksi daya yang 

akan ditranmisikan,   .  

Dengan menggunakan persamaan (2.11), maka daya rencana (Pd) kW; 

 Pd = fc x P 

Dimana ; 

Pd : daya rencana 

fc : factor koreksi = 1,2 

P : daya   = 0,005 kW 

Maka daya rencana ; 

 Pd = 1,2 x 0,005 = 0,006 kW 

Jika momen puntir (disebut juga sebagai momen rencana ) adalah T (kg.mm), 

dengan menggunakan persamaan (2.12), maka 

kg.mm 116,88 =   

0,00012 x 9.74000 =
50

0,006
 x 9.7400 = T

n

Pd
 105 x 9,74 = T

T = 

Bila momen rencana T (kg.mm) dibebankan pada suatu diameter poros ds 

(mm), dengan menggunakan persamaan (2.13), maka tegangan geser 𝜏 (kg/mm
2
) 

yang terjadi adalah : 

 

  

dan terlebih dahulu dicari diameter poros. 

       Poros yang akan digunakan pada turbin savonius ini akan mengalami beban 

puntir dan beban lentur, akan tetapi yang paling besar adalah beban puntir yang 

disebabkan putaran. Bahan untuk poros turbin savonius dipilih dari bahan baja 

khrom (JIS G 4104) SCr22 dengan perlakuan panas dan pengerasan kulit , sebab 

bahan  tahan dengan keausan dan banyak dijual dipasaran. Kekuatan tariknya   = 

58 kg/mm
2
 sesuai dengan sifat bahan. 

 Untuk bahan S-C factor keamanan Sf1 = 6,0 dan Sf2 = 1,3 – 3,0, diambil 

(2). Maka tegangan geser ijin (𝜏𝑎  untuk bahan poros, (2.14). 
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2/8333,4

26

58

21
mmkg

sfsf
a B 








  

             Keadaan momen puntir harus ditinjau. Factor koreksi yang dianjurkan 

oleh ASME juga akan dipakai, factor ini dinyatakan dengan Kt (factor koreksi 

terhadap momen puntir) yang besarannya 1,0 jika beban dikenakan halus, 1,0 – 

1,5 jika terjadi sedikit kejutan, dan 1,5 – 3,0 jika dengan kejutan besar. Diambil Kt  

1,5. Diperkirakan akan terjadi pemakaian dengan beban lentur, maka akan dipakai 

pertimbangan pemakaian factor Cb yang harganya antara 1,2 sampai 2,3, dan 

yang digunakan nilai Cb = 2. Dari persamaan  didapat rumus menghitung 

diameter poros ds (mm) ; 

  mmds

TCbKt
a

ds

8178,79713,739

88,11625,1
8333,4

1,51,5

3/1

3/13/1
























 

 

karena harga terdahulu lebih kecil yaitu 7,178 mm, maka harga dari tabel diameter 

poros diambil 8 mm. Setelah diameter poros diperoleh, maka tegangan gesernya 

(𝜏) adalah : 

2

333

/447,319
8860,1

088,596

8

88,1161,51,5

)
16

(

mmkg

dsds

T









 

  

4.3.2 Perhitungan Dimensi Sudu 

Adapun tenaga total aliran angin yang mengalir adalah sama dengan laju 

energi kinetik aliran yang datang yang dirumuskan dengan persamaan (2.8) [10]: 

3

2

1
AVP

gc

total   

 

Dimana : 

𝜌  : massa jenis angin = 1,1514 (kg/m
3
) 
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A : luas rotor turbin (m
2
) 

V : kecepatan aliran angin = 6 m/s (asumsi) 

gc : factor konversi = 1,9 kg/N.s
2
) 

Ptot : Daya = 5 Watt 

2

3

0763,0
70,248

19

2161514,1

59,12

61514,1
9.12

1
5

mA

A












 

Jadi luas rotor turbin savonius adalah 0,076 m
2
 

Rancangan sudu pada turbin angin savonius ini dengan diameter rotor dan 

panjang rotor (D dan h). Untuk rancangan ini dipilih perbandingan diameter rotor 

dengan tinggi rotor (D/h) sebesar 0,8. Dengan diameter rotor yang lebih kecil 

kesanggupan start up juga lebih kecil. 

 Luasan rotor turbin angin adalah 0,076 m
2
, yang dirumuskan dengan 

persamaan : 

A = D x h 

Dimana : 

A : luas rotor = 0,076 m
2
  

D : diameter rotor 

h : tinggi rotor 

 

Gambar 4.9 Dimensi turbin 

jadi : 

0,076 = D x t 
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D/t = 0,8 

D = 0,8 t 

0,076 = 0,8 t x t 

0,076 = 0,8 t
2
  

t
2
     =  

8,0

076,0
      

t      = 0,309 m 

maka : t = 0,309 m = 30,9 cm = 309 mm ≈300 mm dan diameter turbin angin 

adalah ; 

D = 0,8 x t 

D = 0,8 x 309 mm = 247,219 mm ≈ 240 mm 

Karena mempertimbangkan dimensi wind tunnel  maka diambil tinggi turbin 25 

cm dan diameter 14 cm, sehingga daya maksimum: 

Watt

P

79,2

21624,030,01514,1
9,127

8
max








 

maka perhitungan Efisiensi teoritis ideal rotor. 

%8,55

%100
5

79,2

%100max






tot

turbin
P

P


 

Dapat dikatakan turbin angin savonius mengkonversikan tidak lewat dari 

55,8% dari daya total angin menjadi tenaga berguna. 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1  Kesimpulan  

Dari hasil evaluasi turbin angin type Helix masing-masing daya listrik yang 

dihasilkan pada tiap-tiap kecepatan angin dapat terlihat pada tabel 4.4 dan gambar 

grafik 4.4 menunjukkan hasil pada kecepatan angin 5 m/s yang paling tinggi 

dihasilkan daya 0.378 Watt. Daya maksimal yang dihasilkan pada kecepatan 3 m/s 

adalah 0.0406 Watt, pada kecepatan angin 4 m/s adalah 0,286 Watt dan pada 

kecepatan angin 5 m/s adalah 0,378 Watt.  

Untuk hasil data turbin angin type U masing-masing daya listrik yang 

dihasilkan pada tiap-tiap kecepatan angin dapat terlihat pada tabel 4.4 dan gambar 

grafik 4.4 menunjukkan hasil pada kecepatan angin 5 m/s yang paling tinggi 

dihasilkan daya 0.1102 Watt. Daya maksimal yang dihasilkan pada kecepatan 3 

m/s adalah 0.080 Watt, pada kecepatan angin 4 m/s adalah 0,369 Watt dan pada 

kecepatan angin 5 m/s adalah 0,1102 Watt.  

Dari penjelasan dihasilkan bahwa turbin type U menghasilkan lebih tinggi 

daya listrik, jika dibandingkan dengan type Helix sesuai dengan hasil pengukuran 

eksperimental.  

 

5.2  Saran 

Untuk mendapatkan daya listrik yang besar dibutuhkan dimensi yang lebih 

besar dan kecepatan angin yang dibutuhkan juga harus stabi sehingga tidak terjadi 

fluktuasi yang besar. Kerapatan udara juga dibutuhkan untuk menaikkan daya 

listrik. Perawatan turbin angin sebaiknya dilakukan 1 bulan sekali terutama pada 

gear poros,   gear dynamo dan mengecek baut bila terdapat baut yang kendor. 
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