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Abstrak 

Tenaga listrik sebagai salah satu sistem energi mempunyai peranan yang sangat penting dalam 

pembangunan ekonomi suatu negara. Terlebih pada masa sekarang ini, muncul tantangan dan dimensi-

dimensi baru yang dihadapi umat manusia sejalan dengan bertambahnya jumlah penduduk menyebabkan 

aspek- aspek kehidupan yang harus dipenuhi oleh pengadaan tenaga listrik semakin meningkat. Kebutuhan 

akan listrik sangatlah besar di daerah perkotaan maupun di pedesaan, sejalan dengan meningkatnya 

pembangunan kesejahteraan masyarakat, pulau Lombok sebagai salah satu wilayah negara Indonesia yang 

sedang giat melakukan pembangunan di berbagai bidang tentunya sangat membutuhkan energi listrik yang 

cukup besar. Sebagaimana yang diketahui bersama bahwa di pulau Lombok ini masih ada daerah-daerah 

yang belum terjangkau akan energi listrik. Melihat keadaan tersebut maka perlu adanya solusi alternatif 

yang dapat digunakan untuk memenuhi kebutuhan listrik di pedesaan khususnya yang jaringan aliran 

listriknya tidak dapat terjangkau oleh Perusahaan Listrik Negara (PLN). kecepatan angin dan desain sudu 

turbin angin sumbu vertikal yang digunakan pada NACA 4418 

dari penelitian yg tertera diatas menujukan penelitian,penelitian ini dapat di jelaskan 

menggunakan NACA 4418 terhadap performa turbin vertikal yang telah dirancang apabila menggunakan 

variasi ukuran sudu 0
0
,35

0,
65

0
,dan 95

0
 pada kecepatan angin rendah dan seberapa besar efisiensi yang di 

hasilkan oleh turbin vertikal yang menggunakan NACA 4418 

 

PENDAHULUAN 

 

Tenaga listrik sebagai salah satu 

sistem energi mempunyai peranan yang 

sangat penting dalam pembangunan 

ekonomi suatu negara. Terlebih pada masa 

sekarang ini, muncul tantangan dan 

dimensi-dimensi baru yang dihadapi umat 

manusia sejalan dengan bertambahnya 

jumlah penduduk menyebabkan aspek- 

aspek kehidupan yang harus dipenuhi oleh 

pengadaan tenaga listrik semakin 

meningkat. Kebutuhan akan listrik 

sangatlah besar di daerah perkotaan 

maupun di pedesaan, sejalan dengan 

meningkatnya pembangunan kesejahteraan 

masyarakat, berbagai upaya telah dilakukan 

untuk penyediaan listrik sampai pada 

pelosok-pelosok desaSebagaimana yang 

diketahui bersama bahwa di pulau Lombok 

ini masih ada daerah-daerah yang belum 

terjangkau akan energi listrik. Melihat 

keadaan tersebut maka perlu adanya solusi 

alternatif yang dapat digunakan untuk 

memenuhi kebutuhan listrik di pedesaan 

khususnya yang jaringan aliran listriknya 

tidak dapat terjangkau oleh Perusahaan 

Listrik Negara (PLN). Selain itu pada sisi 

lain telah terjadi krisis minyak, maka faktor 

penghematan dan penggunaan energi 

primer khususnya energi yang berasal dari 

minyak bumi untuk pembangkit energi 

listrik harus mendapat pemikiran serius. 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan 



  

teknologi (IPTEK) telah membawa 

kemajuan besar dalam kehidupan manusia 

baik di bidang kebudayaan maupun 

perubahan sosial, dimana penggunaan dari 

kemajuan teknologi tersebut diharapkan 

semakin mempermudah manusia dalam 

pencapaian tujuannya. Begitupun 

perkembangan IPTEK di bidang konversi 

energi dari bahan bakar fosil yang 

menyebabkan polusi terutama polusi udara 

( CO2) yang tinggi dan jumlah persediaan 

di alam juga semakin menipis, menjadi 

energi terbarukan yang ramah lingkungan 

dan dapat diperbaharui kembali.yang 

terbanyak pada jalan raya terletak pada 

jalan tol dikarenakan selain aliran angin 

alami, aliran produksi menyebabkan 

kelangkaan bahan bakar minyak dan gas, 

sehingga akan terjadi kenaikan harga. 

Pemerintah maupun swasta dihampir semua 

negara kemudian berpacu untuk 

membangkitkan energi dari sumber energi-

energi baru dan terbarukan untuk menjaga 

ketahanan energi negara. Perubahan iklim 

yang mulai terlihat saat ini menuntut 

banyak pihak dalam penggunaan bahan 

bakar fosil, khususnya bahan bakar minyak 

dan gas yang sangat berperan sekali dalam 

pemanasan gobal. (Daryanto, 2007) Salah 

satu solusi energi terbarukan yang saat ini 

digunakan secara komersil di indonesia 

diantaranya adalah energi air, panas bumi, 

bio energi, energi angin 

 

LANDASAN TEORI 

1  Pengertian Angin 

 Angin merupakan udara yang bergerak 

karena adanya perbedaan tekanan di 

permukaan bumi. Angin akan bergerak 

dari suatu daerah yang memiliki 

tekanan tinggi ke daerah yang 

memiliki tekanan yang lebih rendah. 

Angin yang bertiup di permukaan bumi 

ini terjadi akibat adanya perbedaan 

penerimaan radiasi surya, sehingga 

mengakibatkan perbedaan suhu udara. 

Adanya perbedaaan suhu tersebut 

meyebabkan perbedaan tekanan, dan 

akhirnya menimbulkan gerakan udara. 
kapasitas aliran dari yang sangat kecil 

sampai dengan daya yang sangat besar 

(Wibowo, 2007). 

 Potensi Tenaga Angin 

Proses pemanfaatan energi angin 

dilakukan melalui dua tahap konversi 

energi, pertama aliran angin akan 

menggerakkan rotor (sudu) yang 

menyebabkan rotor berputar karena tertiup 

angin, kemudian putaran dari rotor 

dihubungkan dengan generator, dari 

generator inilah menghasilkan arus listrik. 

Jadi proses tahapan konversi energi bermula 

dari energi kinetik angin menjadi energi 

gerak rotor kemudian menjadi energi listrik. 

Besarnya energi listrik yang dihasilkan 

dipengaruhi oleh beberapa faktor di 

antaranya adalah sebagai berikut : 

1. Rotor (sudu) 

rotor turbin sangat bervariasi jenis-

jenis, diameter rotor akan berbanding lurus 

dengan daya listrik. Semakin besar diameter 

semakin besar listrik yang dihasilkan, 

2. Kecepatan angin 

 kecepatan angin akan mempengaruhi 

kecepatan putaran rotor yang akan 

menggerakkan generator tersebut. 

3. Jenis generator 

Generator terbagi dalam beberapa 

karakteristik yang berbeda-beda, generator 

yang cocok untuk Sistem Konversi Energi 

Angin (SKEA) ya itu generator yang dapat 

menghasilkan arus listrik pada putaran 

rendah. 

 

A. Penyaluran frekuensi kecepatan angin yang 

disajikan dalam bentuk histogram yang 

paling tinggi menunjukan kecepatan angin 

yang paling sering terjadi tetapi bukan 

kcepatan angin rata-rata. Kecepatan angin 

rata-rata dapat diperhitungan dengan 

persamaan:(agus muhamad arsad,2009).  

 
Dimana: 

 = Kecepatan angin rata-rata ( m/det ) 



  

 = Keepatan angin pengukuran ( 

m/det ) 

 = Waktu pengukuran ( det ) 

Daya angin tersedia adalah potensi 

energi angin disuatu lokasi tertentu dan 

pemeriksaan dengan menggunakan faktor pola 

energi,  didefinisikan sebagai berikut. 

Dimana : 

Ns  = Putaran spesifik turbin (rpm) 

n  = Putaran poros turbin (rpm) 

N = Daya turbin (HP) 

 

B. Turbin angin poros vertical (VAWT).  

Turbin angin Darrieus merupakan suatu 

sistem konversi energi angin yang digolongkan 

dalam jenis turbin angin berporos tegak. Turbin 

angin ini pertama kali ditemukan oleh GJM 

Darrieus tahun 1920. Keuntungan dari turbin 

jenis Darrieus adalah tidak memerlukan 

mekanisme orientasi pada arah angin (tidak 

perlu mendeteksi arah angin yang paling tinggi 

kecepatannya) seperti pada turbin angin 

propeller (Alamsyah, 2007). Mukund R. Patel 

menambahkan, untuk turbin angin Darrieus-

sumbu vertikal, penetapan luas sapuan rotor 

rumit karena melibatkan integral elips. Namun, 

dengan menganggap blade sebagai parabola 

persamaannya menjadi sederhana: 
 

 

 

2.2.1 Jenis-Jenis turbin angin vertikal 

1. Turbin Savonius  

Turbin ini diciptakan oleh seorang 

insinyur Finlandia bernama Sigurd 

Johannes Savonius pada tahun 1929. Kincir 

TASV ini merupakan jenis yang paling 

sederhana dan menjadi versi besar dari 

anemometer  

 
Gambar . Turbin angina verikal 

 

2. Turbin pelton poros tegak 

Tipe H–rotor ditunjukkan pada gambar 

dibawah ini dikembangkan di inggris melalui 

penelitian yang dilakukan pada tahun 1970-

1780. Bahwa mekanisme yang menggunakan 

pada pisau berbilah lurus (Straight-bladed) 

Darrieus TASV tidak diperlukan, ternyata 

bahwa efek hambatan yang menciptakan oleh 

sebuah pisau akan membatasi kecepatan aliran 

angin. Oleh karena itu H – rotor  

 
Gambar Turbin pelton poros tegak 

 

3.Turbin angin Darrieus  

 Turbin angina ini ditemukan oleh 

seorang insinyur perancis george jeans maria 

pada tahun 1931. mempunyai bilah sudu yang 

disusun dalam posisi simetri dengan sudut bilah 

diatur relatif terhadap poros. Pengaturan ini 

cukup efektif untuk menangkap berbagai arah 

angin Berbeda dengan Savonius, Darrieus 

memanfaatkan gaya angkat yang terjadi ketika 

angin bertiup. Bilah sudu turbin Darrieus 

bergerak berputar mengelilingi sumbu seperti 

pada gambar 2.2 (Untung,2016). 

 

 
Gambar 4. Kontruksi turbin crossflow 

Karakteristik Aerodinamika Airfoil 

Airfoil adalah salah satu bentuk bodi 

aerodinamika sederhana yang berguna untuk 

mendapat  memberikan gaya angkat tertentu 

terhadap suatu bodi lain dan dengan bantuan 

penyelesaian matematis. Dimana penampang 

yang dapat menghasilkan gaya-gaya 

a. Rumus poros  T = W.b 



  

aerodinamika yang diharapkan adalah gaya 

angkat yang besar dan tahan yang sekecil 

mungkin (Mulyadi,2014). 

 

Bentuk dan Bagian Airfoil 

 
NACA airfoil adalah bentuk sayap 

pesawat terbang yang dikembangkan oleh 

komite panasihat nasional untuk aeronautika / 

National Advisory Committee for Aeronautik 

(NACA). Bentuk airfoil dijelaskan 

menggunakan serangkaian digit mengikuti kata 

NACA. Parameter dalam kode numerik dapat 

dimasukan dalam persamaan untuk 

mendapatkan penampang airfoil dan 

menghitung sifat-sifat dari airfoil itu sendiri. 

Adapun bentuk dari airfoil seperti pada gambar 

2.1 dan bagian-bagian dari airfoil seperti pada 

gambar di bawah ini n (Sukamto,2012). 

 

 
 

Keterangan gambar : 

 Leading edge adalah titik paling depan pada 

mean camber line. 

 Trailing edge adalah titik paling belakang 

pada mean camber line. 

 Mean camber line adalah tempat kedudukan 

titik-titik antara  

 permukaan atas dan bawah airfoil yang 

diukur tegak lurus terhadap mean camber 

line. 

 Camber adalah jarak maksimum antara 

mean camber line dan garis chord line yang 

diukur tegak lurus terhadap garis chord line. 

 Thicknees adalah jarak antara permukaan 

atas dan bawah yang diukur tegak lurus 

terhadap garis chord. 

 Chord adalah jarak antara titik leading edge 

dan trailing edge 

 

1. NACA seri 5 digit 

Pengembangan NACA airfoil 5 digit 

dilakukan pada sekitar tahun 1935 dengan 

menggunakan penyaluran ketebalan yang sama 

dengan seri empat digit. Garis kelengkungan 

rata-rata (mean chamber line) seri ini berbeda 

dibanding seri empat digit. Perubahan ini 

dilakukan dalam rangka menggeser maksimum 

chamber kedepan sehingga dapat meningkatkan 

CL max. Jika dibandingkan ketebalan 

(thickness) dan chamber, seri ini memiliki nilai 

CL max 0.1 hingga 0.2 lebih tinggi dibanding 

seri empat digit. 

 

2. NACA Seri-1 (Seri 16) 

Airfoil NACA seri 1 yang dikembangkan 

pada sekitar tahun 1939, merupakan seri 

pertama yang dikembangkan berdasarkan 

perhitungan teoritis. Airfoil seri 1 ini yang 

paling umum menggunakan memiliki lokasi 

tekanan minimum di 0.6 chord, dan 

kemudian dikenal sebagai airfoil seri-16. 

Chamber line airfoil ini didesain untuk 

menghasilkan perbedaan tekanan sepanjang 

chord yang seragam.  

 

3. NACA Seri 6 

      Airfoil NACA seri 6 didesain untuk 

memperoleh kombinasi drag, kompresibilita, 

dan performal CL max    yang sesuai keinginan. 



  

Beberapa persayaratan ini saling kontradiktif 

satu dengan lainnya, sehingga tujuan utama ini 

desain airfoil adalah mendapatkan drag sekecil 

mungkin. Geometri seri 6 ini diturunkan 

dengan menggunakan metode teoritik yang 

telah dikembangkan dengan menggunkan 

matematika lanjut guna mendapatkan bentuk 

geometri 

 

 

4. NACA Seri 7 

Airfoil NACA Seri 7 merupakan usaha 

leih lanjut untuk memaksimalkan daerah aliran 

laminer diatas suatu airfoil dengan perbedaan 

lokasi tekanan minimum dipermukaan atas 

dan bawah. Misalnya adalah NACA 

747A315. Angka 7 menunjukkan seri. 

Angka 4 menunjukkan lokasi tekanan 

minimum di permukaan atas 

dalampersepuluh (yaitu 0.4c) dan angka 7 

pada digit ketiga menunjukkan lokasi 

tekanan minimum di permukaan bawah 
 

      
 

5. NACA Seri 8 

Airfiol NACA seri 8 didesain untuk 

penerbangan dengan kecepatan supercritical. 

Seperti hal ini seri sebelumnya, didesain 

dengan tujuan memaksimalkan daerah aliran 

laminer di permukaan atas permukaan bawah 

secara independen. Sistem penamaannya sama 

dengan seri 7, hanya saja digit pertamanya 

adalah angka 8 yang menunjukkan serinya. 

Contohnya adalah NACA 835A216 adalah 

airfoil NACA seri 8 dengan lokasi tekanan 

minimum di permukaan atas ada pada 0.3c, 

lokasi tekanan minimum di permukaan bawah 

 

3 NACA Sistem Empat Angka 

Tanda airfoil yang dikeluarkan oleh 

National Advisory Commitee for Aconautics 

(NACA). Disini angka-angka menunjukkan 

sekaligus data-data airfoil. Adapun angka-

angka yang menyertai airfoil menjelaskan 

sebagai berikut:  

 Angka pertama menunjukan chamber 

maksimum dan dinyatakan dalam persen dari 

panjang tali busur (chord) 

 Angka kedua menunjukan letak 

chamber maksimum dari leading edge  dan 

dinyatakan dalam persepuluh panjang tali busur 

(chord). 

 Dua angka terakhir menyatakan tebal 

airfoil, dan dinyatakan dalam persen panjang 

tali busur (chord). 

 

BAB3 MODEL KINCIR ANGIN 

VERTIKAL YANG AKAN DI UJI 

 



  

 
Gambar 3.1 Perancangan turbin 

anginPerancangan turbin angin darrieus 

tipe H – rotor tampak samping. 

 

Gambar 3.2 Perancangan turbin 

anginPerancangan turbin angin darrieus tipe H 

– rotor tampak atas. 

Keterangan :  

1. Sudu / Blade 

2. Poros / poros shaft 

3. Lengan Turbin 

4. Kaki – Kaki Turbin / Kedudukan Turbin 

5. Brake Sistem / Sistem Pengereman 

Alat Ukur Yang Digunakan Tachometer 
Tachometer adalah sebuah alat pengujian yang 

direncang untuk mengukur kecepatan rotasi 

dari sebuah objek, seperti alat ukur sebuah 

poros shaft yang mengukur putaran permenit 

(RPM). Setiap batang tersebut berputar maka 

photosensor akan mendeteksi jumlah stipe yang 

melewati kemudian akan menghasilkan output. 

Anemometer 

Anemometer adalah sebuah alat yang 

digunakan untuk mengukur kecepatan angin 

dan arah angin dengan satuan m/s. 

Anemometer harus diletakkan pada tempat 

terbuka. Pada saat tertiup angin, maka 

baling – baling atau mangkuk yang terdapat 

pada anemometer akan bergeraksesuai arah 

mata angin. Semakin besar kecepatan angin 

meniup, maka semakin cepat pula 

perputaran dari baling – baling dan 

mendapatkan nilai angina terbesar. 

Weiheng 

Weiheng adalah timbangan digital gantung 

yang berfungsi untuk mengukur beban 

dengan satuan kilogram atau gram. Cara 

kerja Weiheng dengan cara menggantung 

timbangan di posisikan horizontal atau 

vertikal. 

Proses Pengambilan Data 

Pengambilan Data Kecepatan Angin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.10. Diagram alir proses pengukuran 

kecepatan angin 

Sumber: Dokumen Pribadi 

Penjelasan: 

1. Pertama – tama persiapkan alat yang akan 

digunakan  

2. Alat anemometer ini didekatkan di kincir 

angin agar mendapatkan hasil data yang 

diinginkan 

3. Hubungkan anemometer pada leptop untuk 

pengambilan data 

4. Data yang didapat dari anemometer akan 

muncul atau dileptop waktu pengambilan 

data kecepatan angin adalah setiap 15 menit 

sekali 

Perakitan Turbin Angin 

Peletakan alat 

Pengukuran kecepatan angin 

menggunakan  alat anemometer 

Percatatan Data 

Selesai 

Mulai 

Pesiapan Alat 



  

5. Data setiap variasi kemiringan sudut 

kincir angin yaitu pada sudut 0
0
, 35

0
, 

65
0
, dan 95

0
 

Penjelasan: putaran poros 

1. Pertama – tama siapkan alat – alat      

yang akan digunakan 

2. Setelah itu periksa alat tersebut 

pastikan alat itu kondisi stabil 

3. Pastikan poros diberikan stiker kecil, 

berguna untuk membaca putaran pada 

alat tachometer 

4. Pada saat poros berputar dan 

menentukan waktu yang sudah di 

tentukan 

5. Pada saat waktu sudah ditentukan 

memulai lah pengambilan data  

6. Alat tachometer diarahkan ke posisi 

poros yang berputar 

7. Kanan ditekan akan muncul lampu 

merah atau laser diarahkan stiker yang 

di tempelkan pada poros tersebut 

8. Dan muncul angka – angka atau 

data hasil tersebut 

 

Penjelasan : pembebanan 

1. Pertama – tama siapkan alat yang akan 

digunakan  

2. Pasang alat sistem pengereman pada 

kedudukan  

3. Sudah terpasang alat tersebut dan akan 

melakukan menggunaan dan pemeriksaan 

agar stabil 

4. Pada saat poros berputar dan menunggu 

waktu yang ditentukan 

5. Waktu sudah di tentukan 15 menit  

6. Rapatkan baut pengikat sampai poros 

tersebut berhenti 

7. Kawat akian menarik alat weiheng tersebut 

8. Alat weiheng tersebut akan memunculkan 

angka – angka tersebut 

9. Angka – angka tersebut hasil perdataan 

sistem pengereman 

 

    



  

                  
. Kecepatan Angin dengan  putaran Poros 

 
 

 

 

Putaran poros dengan pembebanan 

 
. Penggabungan Antara sudut 0

0
,35

0
,65

0
,95

0
 

 

 
 

 



  

 

Kesimpulan: 

 

1. Pada sudu pengaruh 0° untuk hasil putaran 

poros di dapatakan hasil nilai           

terendah 14,3rpm dan tertinggi 32,9rpm 

setelah itu pembebanan didapatakan hasil 

dari nilai terendah 0,112rpm dan samapai 

nilai tertinggi 0,353 rpm. 

Pada sudu pengaruh 35° untuk hasil 

putaran poros di dapatakan hasil nilai    

terendah 24,4rpm dan tertinggi 56,5 rpm 

setelah itu pembebanan didapatakan hasil 

dari nilai terendah 0,253 rpm dan samapai 

nilai tertinggi 0,568 rpm. 

Pada sudu pengaruh 65° untuk hasil 

putaran poros di dapatakan hasil nilai      

terendah 25,4rpm dan tertinggi 54,1 rpm 

setelah itu pembebanan didapatakan hasil 

dari nilai terendah 0,239 rpm dan samapai 

nilai tertinggi 0,544 rpm 

Pada sudu pengaruh 95° untuk hasil 

putaran poros di dapatakan hasil nilai 

terendah 25,9 rpm dan tertinggi 36,4 rpm 

setelah itu pembebanan didapatakan hasil 

dari nilai terendah 0,241rpm  dan samapai 

nilai tertinggi 0,382 rpm. 

2.  Pada torsi di dapatkan nilai maksimal untuk 

sudu pengaruh 0° sebesar 2,249 kg  suduh 

pengaruh 35° sebesar 3,618kg ,sudu 

pengaruh 65° sebesar 3,465 kg sudu 

pengaruh 95° sebesar 2,433 kg 

Pada daya turbin mendapatkan nilai 

maksimal untuk sudu pengarah 0° sebesar 

7,746 kg,sudu pengaruh 35° sebesar 21,397 

kg,sudu pengaruh 65° sebesar 19,619 kg 

dan yang trakhir sudu pengarah 95° sebesar 

9,270 kg. 
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