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Abstrak

Turbin Angin Contra Rotating merupakan turbin sumbu horizontal memiliki dua poros yang berputar
berlawanan arah pada sumbu yang sama saling memberi dan menerima daya sehingga dapat beroperasi
dengan baik pada kecepatan angin rendah. Dalam penelitian ini dilakukan dengan menentukan variasi pada
sudut blade, yaitu masing-masing sudut 0°, 5°, dan 10° pada dua rotor dengan diameter masing-masing 0,50 m
dan 0,30 m dengan posis rotor blade saling berseberangan. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui
pengaruh dari variasi sudut blade terhadap putaran turbin (rpm), Torsi (T) dan Koefisien Daya (Cp) serta
Efisiensi turbin pada setiap variasi kecepatan angin. Kecepatan angin sangat berpengaruh pada daya output
atau daya mekanik, putaran rotor dan pembebanan pada rotor, daya output terendah 7,396 watt pada kecepatan
angin 4,03 m/s, daya output tertinggi 25,397 watt pada kecepatan angin 6,08 m/s, putaran rotor terendah
dengan tanpa pembebanan 727 rpm pada kecepatan angin 4,03 m/s dengan sudut blade 0° putaran rotor
tertinggi 1153 rpm pada kecepatan angin 6,08 m/s dengan sudut blade10°. Pembebanan pada rotor terendah
450 g pada kecepatan angin 4,03 m/s dengan sudut 0°, pembebanan pada rotor tertinggi 750 g pada kecepatan
angin 6,08 m/s dengan sudut blade 10°. Dengan adanya perubahan sudut pada blade turbin angin poros
horizontal model Contra Rotating, koefisien daya (Cp) yang dihasilkan dari kerja turbin meningkat seiring
dengan bertambahnya sudut, Dengan Cpmas= 0,701 pada TSR = 4.275 untuk sudut 10°.

Kata kunci: Turbin angin Contra rotating, Variasi sudut blade, Koefisien daya

Abstract

Contra Rotating wind turbine is a horizontal axis turbine has two rotors rotating in opposite
directions on the same axis giving and receiving power so that it can operate well at low wind
speeds. In this study carried out by determining the variation in the angle of the blade, i.e. each
angle of 0°, 5° and 10° on the two rotors with a diameter of 0.50 m, respectively, and 0.30 m at a
position opposing the rotor blade. The purpose of this study was to determine the effect of the
variation of the rotation angle blade turbine (rpm), torque (T) and power coefficient (Cp) and the
efficiency of the turbine at any wind speed variations. Wind speed influence on the output power or
mechanical power, rotation of the rotor and the rotor thrust force, the lowest output power 7.396
watts at wind speed of 4,03 m/s, the highest Daya outputof 25.397 watts at wind speeds of 6,08 m/s,
Round lowest rotor to 727 rpm with no load on the wind speed of 4.03 m/s at an angle of 0° blade,
rotor rotation 1153 rpm at the highest wind speed of 6,08 m/s at an angle blade10°. Rotor thrust
450 g at the lowest wind speed of 4.03 m/s at an angle of 0°, the highest 750 g rotor thrust on wind
speed of 6,08 m/s at an angle of blade 10°. The change in the angle of the wind turbine blade shaft
Contra rotating horizontal models, the power coefficient (Cp) generated from the turbine work
increases with the angle with Cpmaks 0,701 at TSR 4.275 for 10° angle.

Keywords: Contra Rotating Wind Turbine, Blade Angle Variation, Coefficient of Power

konversi energi sudah dikenal sejak dahulu
namun sejak ditemukanya minyak bumi
kecendrungan pemanfaatan energi angin untuk

Pemanfaatan energi angin  dengan tata kehidupan manusia mulai menurun,
menggunakan turbin angin sebagai alat keadaan ini berlangsung hingga terjadinya
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krisis energi. Manusia menyadari perlunya
pengembangan pemanfaatan sumber energi
nonminyak termasuk pengembangan
pemanfaatan energi angin.

Dalam sistem konversi energi angin,
energi kinetik angin kemudian dikonversikan
oleh suatu turbin angin untuk dijadikan energi
mekanik sebagai penggerak poros dengan
menggunakan rotor atau sudu sebagai
penangkap anginnya. Dalam perencanaan
rancang bangun sebuah turbin angin untuk
kebutuhan perusahaan listrik, sejumlah besar
turbin angin dibangun berdekatan untuk
membentuk pembangkit listrik tenaga angin.
Secara teori, efisiensi maksimum yang bisa
dicapai setiap desain turbin angin adalah 59%,
artinya energi angin yang bisa diserap hanyalah
59%. Jika faktor-faktor seperti kekuatan dan
durabilitas diperhitungkan, maka efisiensi
sebenarnya hanya 35-45%, bahkan untuk
desain terbaik. Terlebih lagi jika ditambah
inefisiensi  sistem wind turbin lengkap,
termasuk generator, bearing, transmisi daya
dan sebagainya, hanya 10-30% energi angin
yang bisa dikonversikan ke listrik. Berdasarkan
teori momentum, koefisien daya maksimum
dari turbin angin memiliki rotor tunggal yang
ideal tanpa kerugian adalah sekitar 59%, yang
dikenal sebagai batas Betz. Dalam prakteknya,
koefisien daya maksimum dari turbin angin
konvensional sumbu horisontal memiliki rotor
tunggal sekitar 40-50% karena beberapa
kerugian seperti kehilangan daya,, dan kerugian
transmisi. Selama beberapa tahun terakhir
banyak konsep yang berbeda dan desain blade
turbin  angin  telah  diusulkan  untuk
meningkatkan daya maksimum. Koefisien
Sebuah turbin angin Contra-rotating dua rotor
berputar berlawanan arah pada sumbu yang
sama telah diusulkan sebagai konsep baru
untuk meningkatkan koefisien daya maksimum
dari turbin angin. Berdasarkan teori momentum
klasik, Newman menemukan bahwa daya
maksimum koefisien turbin angin memiliki dua
rotor tanpa kerugian meningkat menjadi sekitar
64%. Turbin angin Contra Rotating rotor
berputar memiliki dua arah yang berlawanan
pada sumbu yang sama.

Telah diketahui bersama bahwa angin
merupakan sumber energi alam yang dapat
diperbaharui dan sangat bermanfaat bagi

kehidupan manusia. Dalam rangka
pengembangan pemanfaatan sumber energi
angin sebagai pembangkit listrik sehingga perlu
meningkatkan koefisien dan efisiensi dari
turbin  angin itu sendiri, dan untuk
meningkatkan maka perlu untuk mengetahui
kinerja atau performansi dari turbin angin
dengan sudu profil doble rotor atau Contra
Rotating

TEORI DASAR

Turbin angin Contra Rotating rotor
berputar memiliki dua arah yang berlawanan
pada sumbu yang sama saling memberi dan
menerima daya. Prinsip dasar kerja dari turbin
angin ini adalah mengubah energi mekanis dari
angin menjadi energi putar pada rotor, lalu
putaran rotor digunakan untuk memutar
generator, yang akhirnya akan menghasilkan
listrik. Umumnya, daya efektif maksimum
dalam perancangan turbin angin sebesar 59,3%
(Betz Limit). Tidak lebih dari 59% energi yang
dibawa oleh angin dapat diserap oleh turbin.
Faktor teknik yang juga harus diperhitungan
adalah kekuatan (strenght) dan daya tahan
(durability) turbin, sehingga daya efektif turbin
angin terbaik 35-45%.

"Hans Honneff, menulis sebuah buku
pada penggunaan contrarotation,
menggunakan dua rotor satu di belakang yang
lain, mendorong dua bagian dari sebuah
generator listrik, Konsep contra rotating
digunakan pada pesawat terbang, kapal, dan
kapal selam untuk meningkatkan efisiensi
sementara menghilangkan torsi  asimetris
dihadapi oleh rotor konvensional. Sebuah
sistem dual-rotor dapat digambarkan sebagai
suatu sistem terdiri dari dua rotor dipisahkan
oleh jarak yang sesuai.

Menurut teori Betz, daya maksimum
yang dapat diekstraksi dari angin adalah sekitar
59% dari yang tersedia energi angin saat
kecepatan angin aksial berkurang oleh dua
pertiga di rotor tunggal. Namun, praktis turbin
angin mengkonversi kurang dari 40% dari
energi angin menjadi energi listrik. Oleh karena
itu, hampir 60% dari energi angin potensial
tanpa dimanfaatkan. Dalam kenyataannya,
energi yang terdapat di belakang rotor tunggal
hampir sama besarnya dengan energi yang
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terdapat di depan rotor. Bagian ini energi dapat

diekstraksi lanjut dengan memasang rotor
kedua.

Analisa data
- Daya angin dapat di hitung dengan
menggunakan rumus :

1
P=2p AV )
A =nR? )

- Torsi diperoleh dengan menggunakan sistem
pengeremam Yyaitu dengan menggantungkan

beban pada puli yang berputar. Untuk
persamaanya adalah sebagaiberikut:
T=F-r (3)
F=m-g 4)

- Daya turbin merupakan output dari turbin
angin.

Ph=T-o (5)
2n-n

= 6

®==c5 (6)

- Koefisien daya (Cp) adalah perbandingan
antara daya yang dibangkitkan oleh turbin
angin dengan daya angin.

P
Cp=_-m 7
p 3 )
- Kaoefisien torsi:
T
Co=g—— ®
Ep.VZ.A.R

- Ratio kecepatan ujung blade

o-R
v ©)

METODE PENELITIAN

Penelitian melalui metode eksperimen
dilakukan untuk menguji rotor turbin dalam
membangkitkan torsi dan daya dengan
beberapa variasi sudut blade pada kondisi
kecepatan angin tertentu. Sebelum pengujian,
maka terlebih dahulu dilakukan pembuatan alat
uji yaitu turbin angin model Contra Rotating
(dua rotor) dengan diameter masing-masing
0,50 m dan 0,30 m, dipersiapkan juga
rangkaian wind tunnel sederhana beserta kipas
angin sebagai sumber angin untuk memutar
turbin dengan melakukan pengujian turbin
angin poros horizontal model Contra Rotating.

PIPA PENGARAH ANGIN

700
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Gambar 1. Skema pengujian Turbin Angin Contra Rotating.

PEMBAHASAAN

Pengujian dilakukan berdasarkan
karakteristik turbin dengan tiga variasi sudut

blade yaitu : sudut 0°, 5°, dan 10° untuk setiap
perubahan kecepatan angin.

Berdasarkan hasil rancangan pada turbin
angin poros horizontal model Contra Rotating
data awal dalam pengujian ini adalah:
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- Diameter (Dk) dual rotor masing-masing: 50
cm=0,50mdan30cm=0,30m

- Kecepatan angin (V) = 4,03 m/s, 5,05 m/s,
dan 6,08 m/s

- Variasi sudut blade () = 0°, 5°, dan 10°

- Jari-jari (R) =25cm=0,25m

- Jari-jari puli () =0,17cm=0,017m

Pengaruh variasi sudut blade terhadap daya
mekanik turbin

Pengaruh variasi sudut blade terhadap
putaran poros

Pada Gambar 2 dapat dilihat besarnya
hubungan antara variasi sudut blade terhadap
putaran poros turbin dimana putaran poros
cendrung naik sejalan dengan penambahan
sudut blade. Perubahan besar sudut pada blade
rotor turbin mempengaruhi daya output dari
turbin angin. Setiap penambahan sudut blade
maka semakin naik putaran pada poros turbin.
Pada sudut 0° untuk kecepatan angin 4,03 m/s
putaran turbin sebesar 727 rpm, sedangkan
untuk sudut 5° sebesar 799 rpm, untuk sudut
10° mencapai 896 rpm dan putaran turbin pada
kecepatan angin 6,08 m/s untuk setiap
perubahan sudut sebesar 998 rpm, 1031 rpm
dan 1153 rpm untuk sudut 10°.
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Gambar 2. Grafik hubungan sudut blade terhadap
putaran poros.

Penambahan  besar  sudut  blade
mempengaruhi peningkatan sudut serang yang
secara teori dapat meningkatkan gaya lift.
Akibat dari peningkatan gaya lift, maka
kecepatan putaran poros turbin angin dan torsi
poros akan naik pula. Perubahan sudut blade
akan mempengaruhi putaran poros turbin

karena adanya perubahan daya angin yang
diterima oleh bilah yang dikonversi menjadi
daya mekanik turbin. Dari tabel data pada hasil
pengujian menunjukkan perubahan putaran
poros akibat penambahan sudut blade pada
keadaan tanpa pembebanan dimana putaran
rotor naik.

Pengaruh variasi sudut blade terhadap
putaran poros dan torsi

Pada saat turbin angin berputar diberikan
pembebanan sehingga terjadi pengereman
berupa gesekan antara puli dan tali nilon
sehingga terjadi momen puntir pada poros yang
dikenal dengan Torsi. Hubungan antara torsi
dan pembebanan yaitu berbanding lurus artinya
semakin besar beban yang diberikan pada
poros maka torsi yang terjadi juga semakin
besar dan  sebaliknya semakin  kecil
pembebanan yang diberikan pada turbin maka
torsinya  juga  semakin  kecil.  Setiap
pembebanan yang diberikan akan mengurangi
putaran poros turbin angin. Kecepatan angin
berbanding lurus dengan Torsi maksimum
yang terjadi terhadap putaran poros, semakin
cepat kecepatan angin maka torsi maksimum
yang terjadi juga semakin besar dan terjadi
diatas putaran poros kecepatan angin
sebelumnya, demikian pula sebaliknya.

Penambahan besar sudut blade dan
kecepatan angin sangat berpengaruh terhadap
torsi yang terjadi. Torsi maksimum terjadi pada
besar sudut blade 100 dengan kecepatan angin
4,03 m/s sebesar 0,075. Pada grafik Gambar 3
sampai 5 menunjukkan torsi berkurang
terhadap bertambahnya putaran poros. Semakin
cepat putaran poros maka torsi yang terjadi
juga semakin rendah. Pada posisi sudut blade
0° dengan kecepatan angin 4,03 m/s, putaran
poros sebesar 727 rpm tanpa diberi beban,
kemudian putaran poros berkurang seiring
dengan bertambahnya beban yang diberikan,
untuk pembebanan 75 gram putaran poros
berkuang menjadi 719 rpm, kemudian untuk
pembebanan 380 gram putaran poros 265 rpm,
sedangkan pada sudut blade 5° putaran poros
dengan tanpa pembebanan sebesar 799 rpm dan
pada saat diberi beban 75 gram putaran poros
berkurang menjadi 762 rpm, kemudian untuk
pembebanan 380 rpm putaran poros menjadi
346 rpm.
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Gambar 3. Grafik hubungan putaran poros terhadap
torsi untuk kecepatan angin 4,03 m/s
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Gambar 4. Grafik hubungan putaran poros terhadap
torsi untuk kecepatan angin 5,05 m/s
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Gambar 5. Grafik hubungan putaran poros terhadap
torsi untuk kecepatan angin 6,08 m/s

Dalam pengujian ini, daya turbin angin

didapat dari hasil kali antara torsi dan
kecepatan sudut sehingga besarnya
pembebanan dan putaran poros turbin

mempengaruhi daya yang dihasilkan turbin
angin. Turbin yang diam tidak menghasilkan
daya sama sekali demikian pula bila turbin
angin tersebut berputar sangat cepat. Diantara

kedua harga tersebut terdapat putaran
maksimum dimana terjadi daya maksimum dari
sebuah turbin angin.

Pengaruh penambahan besar sudut blade
terhadap daya yang dihasilkan turbin

5,000
= 4,000
[
= 3,000
2 2,000
3 e sudut blade O

1,000 el sudut blade 5

0,000 —sudutblade 10—

0 250 500 750 1000

Putaran Poros (RPM)

Gambar 6. Grafik hubungan putaran poros terhadap
daya untuk kecepatan angin 4,03 m/s
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Gambar 7. Grafik hubungan putaran poros terhadap
daya untuk kecepatan angin 5,05 m/s
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Gambar 8. Grafik hubungan putaran poros terhadap
daya untuk kecepatan angin 6,08 m/s

Dari hasil pengujian penambahan sudut
pada blade dapat menambah torsi awal rotor
turbin angin sehingga rotor menjadi lebih
mudah berputar pada kecepatan angin yang
rendah sekalipun. Kenaikan sudut blade maka
daya yang dihasilkan juga bertambah.

Gambar 6 sampai 8 menunjukkan

10
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hubungan penambahan besar sudut blade dari
0°, 5% dan 10° terhadap daya yang dihasilkan,
pada kecepatan angin 4,03 m/s, 5,05 m/s, dan
6,08 m/s. Terlihat bahwa semakin besar
penambahan sudut blade dan kecepatan angin
maka semakin besar daya yang dihasilkan.
Untuk sudut blade 0° pada kecepatan angin
4,03 m/s daya yang dihasilkan sebesar 4,048
watt, sedangkan pada kecepatan angin 5,05 m/s
sebesar 4,724 watt, dan pada kecepatan angin
6,08 m/s daya yang dihasilkan naik sebesar
6,350 watt, kenaikan daya ini cendrung naik
seiring dengan perubahan sudut blade, dan
untuk sudut blade 10° daya yang yang
dihasilkan sebesar 7,183 watt pada kecepatan
angin 6,08 m/s.

Kinerja Turbin Angin Terhadap Daya
Maksimum dan Efisiensi

Berdasarkan hasil pengujian kinerja dari
turbin angin poros horizontal model contra
rotating, dan melakukan perhitungan dengan
beberapa data yang telah diambil pada saat
pengujian. Data-data yang dijadikan acuan
adalah putaran poros (rpm), besarnya
pembebanan (gr) pada poros dengan variasi
sudut blade (0°, 5°, 10°), dan kecepatan angin
yang berbeda (4,03 m/s, 5,05 m/s. Dari data
tersebut maka dapat dibahas hubungan antara
variasi sudut blade terhadap daya maksimum
serta efisiensi yang dihasilkan turbin.

Hubungan Koefisien Power terhadap Daya
yang dihasilkan

Hubungan antara kinerja terhadap daya
maksimum untuk tiga variasi sudut blade turbin
angin poros horizontal model contra rotating
(0°, 5° 109, untuk berbagai kecepatan angin
(4,03 m/s, 5,05 m/s, dan 6,08 m/s) dapat dilihat
pada Gambar 9 sampai 11, data yang dijadikan
acuan adalah nilai kosefisien Power (Cp)
terhadap Daya (Watt) yang dihasilkan turbin.
Berdasarkan Gambar 9 sampai 11, daya
maksimum turbin angin diperoleh pada putaran
poros dibawah maksimal dari setiap kecepatan
angin dan besar sudut. Sehingga grafik yang
terbentuk merupakan hubungan polinomial
antara daya dan putaran poros turbin angin.
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Gambar 9. Hubungan Koefisien power terhadap
Daya yang dihasilkan turbin untuk kecepatan angin
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Gambar 10. Hubungan Koefisien power terhadap
Daya yang dihasilkan turbin untuk kecepatan angin
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Gambar 11. Hubungan Koefisien power terhadap
Daya yang dihasilkan turbin untuk kecepatan angin
6,08 m/s

Gambar 9 sampai 11 untuk setiap
perubahan sudut blade juga menunjukkan
bahwa setiap penambahan besar sudut blade
dan kenaikan kecepatan angin maka daya yang
dihasilkan juga semakin besar, untuk sudut
blade 0° daya maksimum yang dihasilkan
sebesar 6,35 watt pada nilai Koefisien Power
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(Cp) 0,250, sedangkan untuk sudut blade 5°
daya maksimum yang dihasilkan 6,96 watt
pada nilai Koefisien Power (Cp) 0,274,
sedangkan daya maksimum terbesar terjadi
pada sudut blade 10° dengan kecepatan angin
6,08 m/s menghasilkan daya sebesar 7,183 watt
pada nilai Koefisien Power (Cp) 0,283.

Hubungan Tip Speed Rasio (TSR) terhadap
Koefisien Daya (Cp)

Energi kinetik yang dimiliki angin tidak
seluruhnya dapat dikonversikan menjadi daya
turbin angin. Dengan demikian terjadi kerugian
daya dan perbandingan antara daya yang
dihasilkan dengan daya yang dimiliki angin
yang disebut koefisien daya (Cp). Tips speed
ratio (TSR) adalah perbandingan antara
kecepatan linier rotor turbin angin dengan
kecepatan angin. Hubungan antara Koefisien
Daya (CP) dan tips speed ratio dapat dilihat
pada Gambar 12 sampai 14.
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Gambar 12. Grafik hubungan TSR terhadap Cp
untuk kecepatan angin 4,03 m/s
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Gambar 13. Grafik hubungan TSR terhadap Cp
untuk kecepatan angin 5,05 m/s
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Gambar 14. Grafik hubungan TSR terhadap Cp
untuk kecepatan angin 6,08 m/s

Gambar 12 sampai 14 menunjukkan nilai
Koefisien Daya semakin meningkat pada
penambahan sudut blade tetapi nilai tersebut
menurun pada penambahan kecepatan angin.
Untuk sudut blade 0° Koefisien Daya yang
dihasilkan sebesar 0,547 pada kecepatan angin
4,03 m/s, sedangkan untuk sudut blade 5°
sebesar 0,599 pada kecepatan angin 4,03 m/s,
kemudian nilai Koefisien Daya berkurang
seiring dengan bertambahnya kecepatan angin,
tetapi akan naik bila penambahan besar sudut
blade bertambah. Hal ini disebabkan karena
daya potensial angin merupakan bentuk
pangkat tiga dari kecepatan angin sehingga
nilai Koefisien Daya pada kecepatan angin 4,03
m/s lebih besar dari nilai Koefisien Daya pada
kecepatan angin 5,05 m/s dan 6,08 m/s. Nilai
Koefisien Daya (Cp) maksimal terjadi pada
sudut blade 10° dan kecepatan angin 4,03 m/s
Koefisien Daya (Cp) yang dihasilkan mencapai
0,71.

Hubungan putaran poros turbin angin
terhadap efisiensi ()

Efisiensi maksimum atau  efisiensi
teoritis, dari sebuah turbin angin adalah
perbandingan antara daya maksimum yang
dihasilkan terhadap daya input angin yang
masuk turbin, secara ideal untuk turbin angin
rotor tunggal hanya sekitar 59 % dari energi
angin yang melewati turbin.

Pada Gambar 15 sampai 17 menunjukkan

penambahan  besar sudut pada blade
mempengaruhi  efisiensi maksimum atau
efisiensi teoritis dari turbin angin contra

rotating. Pada sudut blade 0° untuk kecepatan
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angin 4,03 m/s efisiensi maksimum sebesar
55%, sedangkan untuk kecepatan angin 5,05
dan 6,08 m/s efisiensi yang dihasilkan masing-
masing sebesar 33% dan 25%. Pada sudut
blade 5° untuk kecepatan angin 4,03 m/s
sebesar 60%, sedangkan untuk kecepatan angin
5,05 m/s dan 6,08 m/s efisiensi yang dihasilkan
masing-masing sebesar 37% dan 27%. Pada
sudut blade 10° untuk kecepatan angin 4,03 m/s
efisiensi yang dihasilkan sebesar 70%,
sedangkan untuk kecepatan angin 5,05 m/s dan
6,08 m/s efisiensi yang dihasilkan masing-
masing sebesar 42% dan 28%.

80% -
70% -

Efisiensi (%)

g sudut blade 0
=== sudut blade 5
sudut blade 10
0% T T T T T T T \
213 387 460 658 687 722 821 896

Putaran Poros (rpm)

Gambar 15. Hubungan putaran poros terhadap
efisiensi (n) untuk kecepatan angin 4,03 m/s
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30%
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137219433592 607 643 699 784 906 998

Putaran Poros (rpm)

Gambar 16. Hubungan putaran poros terhadap
efisiensi () untuk kecepatan angin 5,05 m/s

Dengan demikian pengaruh variasi sudut
pada blade 0° 5° dan 10° dengan berbagai
kecepatan angin 4,03 m/s, 5,05 m/s, dan 6,08
m/s mendapatkan hasil Efisiensi (1) terbesar
dari turbin angin poros horizontal model contra
rotating terjadi pada sudut blade 10° dengan
kecepatan angin 4,03 m/s efisiensi maksimum

yang dihasilkan mencapai 70%. Nilai ini
ternyata lebih tinggi dari nilai koefisien daya
ideal untuk turbin rotor tunggal (59 %), artinya
turbin angin dengan dual rotor mampu
mengkonversi energi lebih banyak dari pada
rotor tunggal.

30% -
25% -
20% -
15% -
10% - V/ést== sudut blade 0

{ e=fl== sudut blade 5
sudut blade 10

5% -

Efisiensi (%)

0%

104 297 696 783 913 1153

Putaran Poros (rpm)

Gambar 17. Hubungan putaran poros terhadap
efisiensi (n) untuk kecepatan angin 6,08 m/s

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari data hasil pengujian dan data hasil
perhitungan pengaruh variasi sudut blade
terhadap daya mekanik dan efisiensi pada
turbin angin poros horizontal model contra
rotating, maka dapat diambil beberapa
kesimpulan sebagai berikut:

- Perubahan sudut pada blade turbin angin

poros horizontal model contra rotating
dengan  posisi  rotor blade  saling
berseberangan, daya  mekanik  yang

dihasilkan turbin meningkat. Koefisien daya
(Cp) vyang dihasilkan dari kerja turbin
meningkat seiring dengan bertambahnya
sudut blade, dengan Cpmaks= 0.701 pada TSR
4.275 untuk sudut 10° Kecepatan angin
sangat berpengaruh pada Daya output atau
daya mekanik, putaran rotor dan pembebanan
pada rotor, Daya output terendah 7,396 watt
pada kecepatan angin 4,03 m/s, Daya output
tertinggi 25,397 watt pada kecepatan angin
6,08 m/s, Putaran rotor terendah dengan
tanpa pembebanan 727 rpm pada kecepatan
angin 4,03 m/s dengan sudut blade 0°
putaran rotor tertinggi 1153 rpm pada
kecepatan angin 6,08 m/s dengan sudut
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blade10°.

- Kinerja atau performansi turbin angin dengan
variasi sudut blade sangat mempengaruhi
daya maksimum dan efisiensi maksimum
yang dihasilkan turbin angin poros horizontal
model contra rotating dimana penambahan
besar sudut blade maka efisiensi yang
dihasilkan bertambah, pada sudut blade 0°
untuk kecepatan angin 4,03 m/s efisiensi
maksimum sebesar 54,7%, pada sudut blade
50 sebesar 59,9%, dan pada sudut blade 5°
efisiensi  maksimum  yang dihasilkan
meningkat menjadi 70,1%, namun akan
berkurang pada saat penambahan kecepatan
angin dimana pada kecepatan angin 5,05 m/s
dan 6,08 m/s efisiensi yang dihasilkan
berkurang menjadi 32,5% dan 25 % pada
sudut blade yang sama, ini menunjukkan
bahwa turbin angin poros horizontal model
contra rotating sangat baik beroperasi pada
kecepatan angin rendah 4,03 m/s pada sudut
blade 10°.

Saran

- Bagi ilmu pengetahuan dan teknologi dalam
memanfaatkan energi  terbarukan yang
tersedia dengan mudah dan lebih ramah
lingkungan, maka penulis menyarankan agar
adanya pengembangan dan penelitian lebih
lanjut pada turbin angin poros horizontal
model contra rotating.

- Bagi peneliti berikutnya, pada pembuatan

dan perancangan turbin angin poros
horizontal model contra rotating agar
merancang sedetail mungkin terutama

memperhatikan mekanisme sistem transmisi
hal ini berguna untuk mengurangi adanya
kehilangan daya agar koefisien daya dan
efisiensi yang dihasilkan lebih besar.

- Dengan melihat hasil dari penelitian ini maka
diharapkan bagi peneliti berikutnya dapat
merancang turbin angin model contra
rotating dalam skala besar agar mampu
menghasilkan energi yang besar dan dapat
diterapkan pada masyarakat.
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