
 

MACHINERY JURNAL TEKNOLOGI TERAPAN  
VOL.4 NO.3, OKTOBER 2023 

ISSN : 2723-3359 (Print)  
 ISSN : 2776-673X (Online)      

 

141 

 

PERANCANGAN TURBIN ANGIN SUMBU VERTIKAL SEBAGAI 
PEMBANGKIT LISTRIK (SKALA LABORATORIUM) 

 
 

1 Mahasiswa Program Studi Teknik Mesin Produksi dan Perawatan, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri 
Sriwijaya, Jl. Srijaya Negara, Bukit Besar – Palembang 30139 

2Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Sriwijaya, Jl. Srijaya Negara, Bukit Besar – Palembang 30139 
*email korespondensi : farifinus@polsri.ac.id 

 

 

INFORMASI ARTIKEL   ABSTRAK 

   
Received: 

28/07/2023 

 

Accepted: 

19/10/2023 

 

Online-Published:  

13/11/2023 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

© 2023 The Authors.  Published by 

Machinery: Jurnal Teknologi Terapan 

(Indexed in SINTA) 

 

doi:  

doi.org/10.5281/zenodo.10122311 

 Angin adalah melrupakan salah satu elnelrgi telrbaru yang selmakin 
polpular pada masa selkarang. Pelmanfaatan elnelrgi angin dapat 
dikolnvelrsikan melnjadi elnelrgi listrik selpelrti turbin angin. Namun turbin 
angin ada dua yaitu holrizolntal dan velrtikal. Turbin angin holrizolntal 
biasanya dipakai untuk 1 arah seldangkan turbin  angin velrtikal untuk 
selgala arah. Belntuk sudu dan jumlah sudu turbin angin sangat 
belrpelngaruh telrhadap daya yang dihasilkan. maka pelnellitian kali ini  
untuk melngeltahui pelngaruh dari belntuk sudu yang sudah divariasikan 
dan jumlah sudu delngan kelcelpatan angin 2,5 m/s, 3 m/s, 3,5 m/s dan 4 
m/s telrhadap daya gelnelratolr yang dihasilkan sehingga hasil efisiensi 
yang sudah didapat bisa dilakukan perancangan turbin angin dengan 
bentuk sudu yang sudah divariasikan. Pelngujian dilakukan selcara 
labolratolrium yang dirancang selndiri delngan sumbelr angin  
melnggunakan kipas dan ac Dimmelr. Hasil pelngujian yang tellah 
dilakukan daya gelnelratolr yang paling tinggi dikeltahui pada sudu 
belrjumlah 4 delngan kelcelpatan angin 4 m/s delngan nilai daya 0,34 watt 
seldangkan daya gelnelratolr yang paling kelcil dikeltahui pada sudu 
belrjumlah 2 delngan kelcelpatan angin 2,5 m/s delngan nilai daya 0,04 
Watt. Selhingga hasil pelnellitian dari selluruh pelngujian nilai elfisielnsi yang 
paling tinggi didapat pada sudu belrjumlah 4 delngan kelcelpatan angin 2,5 
m/s delngan nilai 24,4 % dan elfisielnsi yang paling relndah didapat pada 
sudu belrjumlah 2 delngan kelcelpatan angin 3 m/s 6,4 %. 
 
Kata Kunci : Daya, Elfisielnsi, Kelcelpatan Angin 

 

 ABSTRACT 

 
Wind is one of the newest energy sources that is becoming increasingly 
popular nowadays. The use of wind energy can be converted into 
electrical energy for wind turbine cells. However, there are two types of 
wind turbines, namely horizontal and vertical. Holistic wind turbines are 
usually used in one direction while vertical wind turbines are used in all 
directions. The shape of the blades and the number of wind turbine 
blades greatly influence the power produced. So the research this time 
is to find out the influence of the blade shape that has been varied and 
the number of blades with wind speeds of 2.5 m/s, 3 m/s, 3.5 m/s and 4 
m/s on the resulting generator power so that the efficiency results What 
has been obtained can be designed to design wind turbines with varied 
blade shapes. Testing was carried out in a laboratory designed 
independently with a wind source using a fan and Dimmelr air 
conditioner. The results of tests that have been carried out have the 
highest gelnelratolr power known at 4 blades with a wind speed of 4 m/s 
with a power value of 0.34 watts while the smallest gelnelratolr power is 
known at 2 blades with a wind speed of 2.5 m/s with rated power 0.04 
Watt. So that the research results from all the tests, the highest efficiency 
value was obtained at 4 blades with a wind speed of 2.5 m/s with a value 
of 24.4% and the lowest efficiency value was obtained at 2 blades with a 
wind speed of 3 m/s 6, 4 %. 
 
Keywords : Polwelr, Elfficielncy,  wind speleld 
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1. PENDAHULUAN 
 

Me lnurut (Aklis et al., 2016) (Nasution & Dzaky, 2023) po ltelnsi elnelrgi angin yang ada di Indo lnelsia yaitu 
belrkisar 2 m/s hingga 6 m/s, ollelh karelna itu dipe lrlukan maka Karelna itu dipelrlukan selbuah alat turbin angin 
yang bisa dimanfaatkan untuk me lngubah e lnelrgi angin me lnjadi e lnelrgi angin. Melnurut ((Dharma & Masherni, 
2017) bahwa ko lntruksi turbin angin delngan sumbu ve lrtikal melmiliki kelle lbihan dibandingkan de lngan sumbu 
holrizolntal te ltapin turbin angin ve lrtikl melmiliki elfisielni yang kurang jika dibandingkn delngan turbin angin 
holrizolntal, maka pe lnilitian untuk melncari elfisielnsi turbin angin sumbu ve lrtikal telrus dilakukan. Melnurut pelne lliti 
(Suanggana, 2021) (Hariska & Usman, 2021)(Fachrudin, 2018) bahwa jumlah sudu sangat be lrpelngaruh 
te lrhadap kinelrja pada turbin angin, selhingga selmakin banyak jumlah sudu maka selmakin tinggi juga kinelrja 
turbin angin velrtikal dan pelrlu dilakukan pelnge lmbangan lelbih lanjut telntang turbin angin, salah satunya pada 
ukuran turbin angin agar melndapatkan daya listrik yang lelbih belsar agar bisa digunakan pada daelrah-daelrah 
yang bellum dialiri / minim delngan  listrik. melnurut (Kusumantol elt al., 2022) bahwa kolmbinasi savolnius 3 bilah 
delngan 3 bilah dariue ls mampu melnyelrap elnelrgi angin yang belsar pada arela elxhaust fan. 

Me lnurut (Herraprastanti et al., 2020) bahwa panjang cholrd sudu be lrpelngaruh te lrhadap daya angin, 
daya ge lnelratolr dan kole lfisie ln daya yang dihasilkan belsar. Panjang cholrd sudu belrpelngaruh te lrhadap tolrsi 
selmakin panjang cho lrd sudu maka selmakin kelcil tolrsi yang dihasilkan. Dan panjang cholrd sudu be lrpelngaruh 
te lrhadpa TSR (Tip Spe leld Ratiol) se lmakin panjang cholrd sudu maka TSR yang dihasilkan selmakin belsar. 
Melnurut pelnelliti (Maulana, Adel Putra; Putri, Felno lria; Arifin, 2022) (Arifin elt al., 2020) (Homzah et al., 2023) 

Bahwa analisis simulasi kelkuatan belban pada alat sangat pelnting untuk melnge ltahui Strelss, 
Displace lme lnt, dan safelty factolrs pada alat agar tidak telrjadi patahan atau belngkolk pada saat alat dikasih 
belban. Melnurut  pelnelliti (Maulana elt al., 2023)(Susandi elt al., 2021)(Garmana et al., 2021) bahwa mellakukan 
analisis simulasi CFD ( Colmputatiolnal Fluid Dynamics) sangat pelnting yang belrtujuan untuk melngeltahui nilai 
aelroldinamika dan pe lngaruh dari jumlah dan sudu bladel pada distribusi telkanan dan kelcelpatan angin 
melnggunakan meltolde l simulasi fluida dynamics (CFD) mellalui bantuan pelrangkat lunak. Maka pada kali ini 
akan mellakukan pelnellitian pelngaruh belntuk sudu yang sudah divariasikan dan jumlah sudu te lrhadap elfisielnsi 
yang dihasilkan delngan kelcelpatan angin 2,5 m/s, 3 m/s, 3,5 m/s dan 4 m/s melnggunakan alat pe lngujian turbin 
angin yang dirancang  sehingga hasil yang akan didapat bisa digunakan untuk perancangan turbin angin 
dengan bentuk sudu yang sudah divariasikan. 
 
 
2. BAHAN DAN METODA 
 
2.1 Alur penelitian  
 
  Adapun langkah-langkah pelnellitian yang dilaksanakan pada diagram alir pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Diagram Alir 

 
2.2 Desain Turbin Angin 
 
  Dalam mellakukan pelngujian turbin angin dipelrlukan sumbelr angin selbagai pelnggelrak turbin. maka 
agar melmpelrlancar pelngujian dilakukan  pelrancangan delngan skala labolratolrium. Belrikut delsain alat 
labolratolrium turbin angin yang dirancang selndiri pada gambar 2. 
 

 
Gambar 2. Delsain alat Turbin angin 

 
2.3 Rumus Perhitungan 
 

Dalam me lncari nilai e lfisielnsi pada turbin angin dipelrlukan belbe lrapa rumus, belrikut rumus yang 
dipelrlukan : 
 

2.3.1  Daya Generator 
 

Dalam pe lngukuran daya gelnelratolr maka me lme lrlukan belsarnya nilai telgangan dan arus yang 
dihasilkan ollelh gelne lratolr. Daya gelnelrato lr bisa dihitung de lngan rumus 1. 

Pg � V	 � I            (1)  
 
dimana ,  

 Pg = Daya Gelnelrato lr (W) 
 V = Telgangan (Vollt) 
 I = Kuat Arus (Ampe lrel) 

Pembuatan sudu turbin angin 

pengujian sudu turbin angin 

Analisa Data (menggunakan 
pengujian laboratorium) 

 

Kesimpulan 

 

Selesai 
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2.3.2  Daya Angin 
 
Dalam pelngukuran daya angin yang akan me lngge lrakan turbin  maka dipelrlukan selbuah luas 

pe lnampang pada turbin. Daya angin dapat dihitung melnggunakan rumus 2. 

�	 � 	1 2� 	 . �	. �	. ��            (2)  

 
dimana,  
P	 = Daya Angin (W) 
�  = Delnsitas udara (1,22 kg/m3) 
A  = Luas Pelnampang Turbin (m2) 
V  = Kelcelpatan angin (m/s) 
 

2.3.3  Efisiensi Sistem 
 
Seltalah melndapatkan daya gelnelrato lr dan daya angin maka dapat dihitung jumlah nilai elfisielnsi 

siste lm. Elfisielnsi sistelm bisa dihitung melnggunakan rumus 3 (Dharma & Masherni, 2017) 

� � 	
��

��
. 100%                      (3)  

 
dimana,  
�  = Elfisielnsi Sistelm (%) 
Pg = Daya Ge lnelrato lr (Watt) 
PA = Daya Angin (Watt) 

 
2.4 Alat, Bahan dan Alat Ukur 
   
  Belrikut adalah alat, bahan dan alat ukur yang dipelrlukan dalam mellakukan rancang bangun alat turbin 
angin dan mellakukan pelngujian. 
   
2.4.1  Alat yang digunakan : 
 

1. Kipas Angin (Digunakan se lbagai me ldia sumbelr angin yang akan dibelrikan untuk me lmutarkan turbin 
angin). 

2. Gelnelratolr (Ge lnelratolr yang digunakan gelne lratolr dc 24 vollt yang belrfungsi se lbagai sumbelr elnelrgi 
listrik yang dihasilkan dari putaran turbin angin). 

3. Gunting Se lng (Digunakan untuk melmoltolng se lng). 
4. O lbelng (olbelng yang digunakan yaitu belrbelntuk plus (+) yang belrfungsi untuk melmbuka dan 

me lngelncangkan baut untuk dibagian sudu). 
5. Kunci Pas Ring (digunakan untuk melmbuka dan melngelncangkan baut dibagian boldi pada alat 

pelngujian turbin angin). 
6. Ac Dimmelr (digunakan untuk melngatur kelcelpatan kipas angin, selhingga dapat me lnghasilkan 

kelcelpatan angin yang diinginkan. 
7. Me lsin bolr mini (digunakan untuk mellubangi pvc dan selng). 
8. Kuas (digunakan untuk melngelcat alat pe lngujian turbin angin). 
9. Me lsin Gelrinda (digunakan untuk melmoltolng belsi dan lain-lain). 
10. Me lsin gelrinda bolr (Me lsin bolr digunakan untuk mellubangi belsi). 

 
2.4.2  Bahan yang digunakan : 
 

1. PVC Fo lam Bolard (digunakan untuk lelngan sudu dan selbagai dudukan untuk sudu turbin angin). 
2. Selng (digunakan untuk bahan sudu pada turbin angin). 
3. Belsi Siku ElElLIC ( yang digunakan yaitu belsi siku delngan ukuran 3 �3 cm untuk polndasi / boldi pada 

alat pelngujian turbin angin) 
4. Belsi pipa Stainlelss Stelll (digunakan untuk untuk melnghubungkan putaran sudu delngan polro ls 

gelnelratolr, pipa yang digunakan de lngan ukuran diameltelr dalam 10 mm). 
5. Baut kelpala olbelng (+), ring dan mur (digunakan untuk pelngikat bagian sudu). 
6. Baut kelpala pe lrselfi elnam, ring dan mur (digunakan untuk pe lngikat bo ldi alat pelngujian turbin angin). 
7. Filamelnt 3D Printing bahan PLA (digunakan untuk pelngikat antara polro ls dan lelngan sudu). 
8. Klelm sellang (digunakan untuk pelngikat polrols sudu delngan polrols ge lnelrato lr agar tidak lolnggar/lelpas). 
9. Cat minyak (digunakan untuk pelwarna alat pelngujian turbin angin). 
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10. Belaring (digunakan untuk melmpelrlancar putaran sudu). 
11. Kabe ll (digunakan untuk pe lnghantar listrik). 

 
2.4.3  Alat Ukur yang digunakan: 
 

1. Multime lte lr digital (digunakan untuk melngukur te lgangan (V) dan Ampelre l (A) yang dihasilkan pada 
ge lnelratolr). 

2. Anelmolmeltelr (digunakan untuk melngukur kelcelpatan angin). 
 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
  
3.1 Hasil Simulasi CFD (Computational Fluid Dynamics) 

 
Simulasi CFD menggunakan Software Solidworks jika dibelrikan kelcelpatan angin selbe lsar 4 m/s dapat 

dilihat pada Tabel 3.  
 

Tabel 3. Hasil Simulasi CFD 

Ve llolcity Prelssurel 

  

  

 
 

 
 Hasil simulasi vellolcity  2 sudu de lngan kelcelpatan angin 4 m/s saat melnye lntuh sudu telrdapat pada 
warna hijau melngalami pe lnurunan kelcelpatan angin selhingga kelcelpatan angin yang dihasilkan belrkurang 
melnjadi 3,576 m/s. dan nilai prelssurel telrdapat warna dibagian sudu diselbabkan karelna ada telkanan angin 
se lhingga melncapai 101344,47 Pa. Vellolcity pada simulasi 3 sudu de lngan kelce lpatan angin 4 m/s  saat 
melnyeltuh sudu telrdapat be lrwarna hijau de lngan nilai 3,522 m/s se lhingga kelcelpatan angin yang dihasilkan 
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belrkurang. Dan nilai prelssurel yang dihasilkan selbelsar 101343,23 Pa yang diselbabkan ollelh telkanan angin 
didalam sudu. Ve llo lcity yang didapat pada simulasi 4 sudu delngan ke lcelpatan angin 4 m/s saat me lnye lntuh 
sudu te lrdapat pada warna hijau de lngan nilai 3,157 m/s se lhingga kelce lpatan angin yang dihasilkan belrkurang. 
Dan nilai prelssurel yang dihasilkan selbelsar 101341,96 Pa yang dise lbabkan ollelh telkanan angin didalam sudu. 
Hasil dari simulasi cfd yang telah dilakukan akan berpengaruh terhadap kinerja turbin angin saat dilakukannya 
pengujian laboratorium. 
 
3.2 Data Hasil Pengujian Pengaruh Jumlah Sudu  
 
  Hasil pe lngujian pe lngaruh jumlah sudu telrhadap volltagel dan ampelrel yang dihasilkan dalam pelngujian 
skala labolratolrium dapat dilihat pada Tabel 4: 
 

Tabel 4. Pelngaruh jumlah sudu telrhadap Daya yang dihasilkan 
 

Variasi 
kelcelpatan angin 

(m/s) 

DAYA (Watt) 

2 SUDU 3 SUDU 4 SUDU 

2,5  0,04 0,08 0,11 
3,0 0,05 0,12 0,18 

3,5  0,09 0,18 0,27 

4,0 0,13 0,29 0,34 

 
  Dalam melngukur ampelrel delngan bantuan alat ukur multimeltelr delngan tambahan pelmbe lbanan saat 
pelngukuran, belban yang dipakai yaitu dinamol moltolr mini  12 vo llt delngan nilai tahanan 8,9 olhm yang dirangkai 
se lcara selri. Pada ko lndisi ini, kelcelpatan putaran yang dihasilkan o lle lh turbin angin melngalami pelnurunan atau 
putaran nya yang mellambat. Hal ini dikarelnakan gelnelrato lr me lngalami pelmbelbanan, karelna ge lnelratolr harus 
melmbelrikan elne lrgi yang banyak. 
 
3.3     Data hasil perhitungan efisiensi 

 
 Untuk melncari nilai e lfisie lnsi, dibutuhkan belsaran daya angin dan daya gelnelratolr, maka pe lrlu suatu 
luas pelnampang Untuk melncari nilai elfisielnsi , dibutuhkan belsaran daya angin dan daya gelnelrato lr , maka 
untuk melncari daya angin dipelrlukan suatu luas pelnampang dari bladel / sudu turbin angin. 

 
Gambar 3.  Be lntuk Lelngkung Sudu 

 

Melncari belsar sudut (2α) = sin α = 
����	�����

����	�� ��!
                  (4)  

 Sin α  = 
","$	�

",%$	�
 = 

 α   = &'()%*0,375. 
 α   = 22, 02º 
 
 Belsar sudut (2α)  = 2 × 22, 02º =44,04º 
 
Melncari lelbar sudu delngan melnggunakan rumus selbagai belrikut : 

 Lelbar sudu = 
//,"/	̊

�$"	̊	
� 	2	 � 		3,14		 � 	0,16 � 0,122	m	.                 (5)  
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 Seltellah melndapatkan le lbar sudut, se llanjutnya melne lntukan luas pelnampang. Belrikut ini adalah rumus 
luas pe lnampang untuk 1 sudu / bladel turbin angin : 
 
Luas pelnampang = le lbar sudu  × tinggi                  (6)  
      = 0,122 m  × 0,395 m = 0,048 45. 
 
 Seltellah me lndapatkan nilai luas pelnampang, maka rumus daya angin bisa digunakan. Be lrikut ini adalah 
rumus daya angin: 

 PA =
%

5
 × �	 � A		 � 7�	                    (7)  

   = 
%

5
 ×1,2 

89
4�� � (0,048 45) � (2, 5	4 &⁄ )� = 0,450 watt. 

  
 Seltellah melndapatkan daya, maka untuk sellanjutnya data elfisielnsi pada turbin angin bisa dicari delngan 
melnggunakan rumus selbagai belrikut (Dharma & Masherni, 2017) : 

� � 	
��

��
. 100%            (8)  

  =  	
","/

",/;"
. 100% =8,88 % = 9 % 

 

Tabel 5. Data hasil elfisie lnsi turbin angin 

Jumlah 
sudu 

Kelce lpatan 
angin (m/s) 

Daya angin 
(Watt) 

Daya ge lnelratolr 
(Watt) 

Elffelsielnsi 
(%) 

2 2,5 0,450 0,04 8,8 

3 0,07 17,7 

4 0,11 24,4  

2 3 0,777 0,05 6,4 

3 0,12 15,4 

4 0,18 23,1 

2 3,5 1,234 0,09 7,2 

3 0,18 14,5  

4 0,27 21,8 

2 4 1,843 0,13 7,0 

3 0,29 15,7 

4 0,34 18,4 

 

 
Gambar 4. Grafik Elfisielnsi yang dihasilkan turbin angin 

 
 Dari tabe ll dan grafik diatas dike ltahui bahwa nilai elfisielnsi yang telrtinggi telrdapat pada turbin angin yang 
melmiliki 4 sudu pada kelcelpatan 2,5 m/s dimana pada sudu te lrse lbut melmiliki nilai elfisielnsi selbelsar 24,4 %. 
Se ldangkan nilai e lfisielnsi te lrelndah telrdapat pada turbin angin yang melmiliki sudu 3 sudu de lngan ke lcelpatan 
angin 2,5 m/s, dimana pada sudu telrselbut melmiliki nilai e lfisie lnsi se lbelsar 6,4 %. 
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4. KESIMPULAN  
 
Daya gelnelratolr yang paling belsar pada pelngujian didapat pada 4 sudu delngan ke lcelpatan angin 4 m/s 

selbelsar 0,34 watt dan yang paling kelcil didapat pada 2 sudu de lngan ke lcelpatan angin 2,5 m/s delngan nilai 
0,04 watt. Pada hasil pelngujian yang tellah dilakukan bahwa elfisielnsi yang paling tinggi didapatkan pada sudu 
belrjumlah 4 pada kelce lpatan angin 2,5 m/s de lngan nilai 24,4 %, seldangkan untuk elfisielnsi yang paling relndah 
didapatkan pada sudu belrjumlah 2 pada kelcelpatan angin 3 m/s delngan nilai 6,4 %. Pada hasil CFD Vellolcity 
yang paling didapat pada sudu belrjumlah 2 delngan kelcelpatan angin 4 m/s de lngan nilai 3,576 m/s dan hasil 
simulasi prelssurel yang paling be lsar didapat pada 2 sudu delngan ke lcelpatan angin 4 m/s delngan nilai 
101344,47 Pa. dari hasil se lmua pelngujian dapat disumpulkan bahwa belntuk sudu dan jumlah sudu 
belrpelngaruh telrhadap elfisielnsi yang dihasilkan. 
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