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ABSTRAK 
 

Energi merupakan kebutuhan yang elementer bagi manusia dalam kehidupan ini. 
Seiring dengan kemajuan jaman dimana kebutuhan manusia akan energi untuk menopang 
aktifitas kehidupannya semakin besar pula. Energi Fosil adalah sumber energi utama dalam 
beberapa dekade ini, namun karena sifatnya tidak dapat diperbaharui dan tidak ramah 
terhadap lingkungan maka manusia mencoba sumber energi alternatip yang sifatnya dapat 
diperbaharui dan ramah terhadap lingkungan salah satunya energi angin. Energi angin masih 
belum dikembangkan di Indonesia karena secara potensi kurang memuaskan karena rata-rata 
kecepatan angin di Indonesia berkategori rendah sampai dengan sedang. Untuk itu diperlukan 
desain turbin yang bekerja pada kondisi kecepatan angin di Indonesia. Pada penelitian kali ini 
digunakan model turbin angin sumbu vertikal Darrieus Tipe-H dengan profil bilah NACA 
0018 kecepatan angin yang diberikan 3 m/s dan 3,67 m/s dan sudut pitch 150, 200, 250 dan 300 
dengan pembebanan 200, 50 dan 300 gr. Hasil penelitian memaparkan bahwa kinerja turbin 
angin sumbu vertikal Darrius Tipe-H yang optimum  diperoleh  pada  sudut  pitch  150   

dengan  kecepatan  angin  3 m/s  dengan daya 4,86 x 10-2 Watt dan koefisien kinerja 7,841 %. 
 
Kata kunci : Sudut pitch, Turbin Angin sumbu vertikal Darrieus Tipe-H, Koefisien  
                    kinerja 
 
 

ABSTRACT 
 

Energy represent elementary requirement to human being in this life. Along with 
progress of era where requirement of human being of energy to sustain its ever greater life 
activity also. Energy Fossil is the main source of energy in a few this decade, but because its 
character cannot renewable and ill disposed to environment hence human being try to seek the 
source of energy alternative which in character can renewable and friendly to environment 
one of them is wind energy. Wind energy still not yet been developed in Indonesia because 
potencyly less gratifying because mean speed of the wind in Indonesia categorize to lower up 
to middle So for this needed design of wind turbine work at condition of wind speed in 
Indonesia. In this research use of vertical axis wind turbine model of Darrieus Tipe-H with 
NACA 0018 profile blade. Wind speed  a nominal wind speed of 3 m/s and 3,67 m/s and pitch 
angle are 150, 200, 250 and 300 with encumbering 200, 250 and 300 gr. Results show that 
optimum vertical axis wind turbine performance of Darrius Tipe-H which is obtained at pitch 
angle 150 with wind speed 3 m/s, at this condition obtained power 4,86 x 10-2 Watt and 
coefficient of performance 7,841 %. 

 
Keyword : Pitch angle, VAWT of Darrieus Tipe-H, Coefficient of Performance 
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1. PENDAHULUAN 
Laju pertumbuhan penduduk Indonesia 

rata-rata sebesar 1,49 %, sehingga tercatat 
dari hasil sensus penduduk 2010 jumlah 
penduduk Indonesia sebesar 237.641.326 
jiwa. Begitupula laju pertumbuhan 
ekonomi Indonesia tercatat pada posisi 6,5 
% (BPS, 2011). 

Jumlah penduduk yang besar serta 
petumbuhan ekonomi yang tinggi   
tentunya hal ini berdampak terhadap 
konsumsi energi Indonesia. Konsumsi 
energi Indonesia sebesar 0,467 toe per 
kapita (Pusdatin ESDM, 2011) dengan 
sebaran final pasokan energi primer yang 
berasal dari energi fossil berupa batubara, 
minyak bumi dan gas alam sebesar 76,2 % 
dari total energi indonesia pada tahun 2010  
(Syahrial, 2011).  

Energi fosil merupakan sumber energi 
yang tidak dapat diperbaharui sehingga 
pemakaian sumber energi ini 
mengakibatkan cadangannya berkurang. 
Kementrian Energi dan Sumber Daya 
Mineral pada tahun 2011 melaporkan data 
cadangan energi fosil yang dimiliki oleh 
bangsa Indonesia adalah minyak mentah 
sebesar 4,23 Milliar barel, batubara sebesar 
126,3 Milliar Ton dan gas sebesar 108,4 
TSFC (Syahrial, 2011). 

Pemakaian energi fosil memiliki 
beberapa dampak yang negatip baik 
ditinjau dari sisi ekonomi maupun 
lingkungan. Dampak secara ekonomi 
disebabkan kemampuan produksi energi 
fosil dalam negeri tidak mampu memenuhi 
kebutuhan nasional. Impot minyak pada 
tahun 2010 tercatat sebesar 26 juta kiloliter 
sedangkan impor LPG 1,62 juta ton 
(Syahrial, 2011), dimana hal ini 
berimplikasi terhadap cadangan devisa 
negara, disamping itu kebijakan untuk 
mensubsidi bahan bakar minyak yaitu solar 
dan bensin serta LPG menurut BPPT telah 
dikeluarkan dari devisa utuk mesubsidi 
BBM pada tahun 2010 sebesar 81 Triliun 
(Permana, 2011). 

Selain itu pemanfaatan energi fosil 
untuk memenuhi kebutuhan energi 

nasional ini berdampak negatip terhadap 
lingkungan, baik skala regional berupa 
pencemaran udara sampai skala global 
berupa pemanasan global (Armely dkk., 
2004). 

Untuk mengatasi hal tersebut 
pemerintah mengeluarkan Peraturan 
Presiden No.5 tahun 2006 tentang 
Kebijakan Energi Nasional (KEN) yang 
menunjukkan agar penggunaan dan 
pengembangan energi baru dan terbarukan 
meningkat (Dewan Riset Nasional, 2006). 

Salah satu energi alternatip yang 
dikembangkan adalah energi angin. Energi 
angin termasuk energy terbarukan yang 
didefinisikan sebagai energi yang secara 
cepat dapat diproduksi kembali melalui 
proses alam. Beberapa kelebihan energi 
terbarukan antara lain: sumbernya relatif 
mudah didapat, dapat diperoleh dengan 
gratis, minim limbah, tidak mempengaruhi 
suhu bumi secara global, dan tidak 
terpengaruh oleh kenaikkan harga bahan 
bakar (Jarass, 1980). 

Konstruksi  turbin  angin  Sumbu 
Vertikal     memiliki beberapa kelebihan 
daripada sumbu horizontal yaitu bisa 
menyerap potensi  angin  dari  segala  arah, 
bekerja pada kecepatan rendah, konstruksi  
sederhana dan  tidak memerlukan  tempat  
pemasangan  yang  begitu  luas  serta  
menghasilkan  momen  yang besar. 

 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
Penelitian Terdahulu 

Fiedler A. J dan Stephen Tullis pada 
tahun 2009 meneliti tentang pengaruh 
susunan bilah dan sudut pitch yang kecil 
terhadap kinerja high solidity turbin angin 
sumbu vertikal Darrieus tipe-H, dimana 
hasil penelitian memaparkan bahwa kinerja 
turbin angin menurun hingga 47 % pada 
susunan toe-in dan meningkat hingga 29% 
pada susunan toe-out dari sudut pitch bilah.  

El-Samanoudy, M., Ghorab, A.A.E.  
dan Youssef, Sh.Z pada tahun 2010 
meneliti kinerja turbin sumbu vertikal 
Darrieus tipe-H dengan parameter uji 
profile bilah NACA 0024, NACA 4420 
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dan NACA 4520 dengan panjang chord 
untuk setiap profile ada ukuran yaitu 8 cm, 
12 cm dan 15 cm dengan panjang span 70 
cm. Kemudian sudut pitchnya bervariasi 
00,100,200,300,400,500,600  dan -100 dimana 
hasil penelitian memaparkan bahwa kinerja 
turbin diperoleh pada profile NACA 004 
panjang chord 15 cm, sudut pitch 100 dan 
radius 40 cm dimana pada kondisi ini 
terjadi kenaikkan kinerja sebesar 25 %.  

Fujisawa  dan shibuya S pada tahun 
2001 meneliti penomena dynamic stall dari 
turbin angin sumbu vertikal Darrieus tipe-
H dengan metoda visualisasi dan 
pengukuran  particle image velocimetry 
(PIV) pada kondisi kerangka kerja 
stationer dan berputar. Hasil penelitian 
memaparkan bahwa penomena dynamic 
stall teramati dengan metoda pengukuran 
PIV dimana digambarkan bahwa 
terbentuknya pasangan pusaran dari bilah 
yang bergerak di upstream dimana 
mekanisme dynamic stall berkaitan 
pembangkitan separasi secara berurutan 
pada  permukaan bagian dalam dari bilah  
yang diikuti terbentuknya pusaran secara  
roll-up pada permukaan bagian luar bilah. 
Meskipun demikian secara kualitatip 
dynamic stall independen terhadap tip-
speed ratios, sudut  bilah yang 
menyebabkan timbulnya stall dan laju 
pertumbuhan pusaran  stall dipengaruhi 
oleh perubahan tip-speed ratios. 

 
Dasar Teori 

Hasil pengujian akan diolah menjadi 
data kuantitatif, untuk itu perlu kiranya 
penjabaran paramater-parameter hitung 
yang bertujuan untuk menganalisa hasil 
dari penelitian, yaitu:  
 

1. Daya angin adalah potensi daya 
yang terkandung pada udara yang 
bergerak yang diformulasikan 
sebagai berikut : 

             3

2

1
∞= USPwind ρ       (1). 

Dimana 

WindP  =  Potensi Daya Angin (watt) 

 ρ      =  Densitas Udara (Kg/m3) 
  S      =  Luasan Span (m2)  
          = DL ×  
Panjang Bilah (L) , Diameter Bilah 
Holder (D)  
  ∞U   =  Kecepatan Angin (m/s) 

 
2. Daya yang dihasilkan oleh turbin 

angin sumbu vertikal 
diformulasikan sebagai berikut : 
 

       
t

hgm
POut =    (2). 

 

Dimana 

  OutP  =  Daya yang dihasilkan 

Turbin Angin (watt) 

   m = massa beban (Kg) 
    g  = Percepatan gravitasi (m/det2) 
    h  = tinggi (m) 
    t   = waktu (det) 
 

3. Coefficient of performance adalah 
suatu nilai yang menunjukkan 
kemampuan turbin mengekstrak 
daya angin yang diformulasikan 
sebagai berikut : 
 

 
Wind

Out

P

P
Cp =                  (3).     

                         
 

4. Tip speed ratio turbin (λλλλ) adalah 
perbandingan kecepatan bilah 
dengan kecepatan angin mpuan 
turbin mengekstrak daya angin 
yang diformulasikan sebagai 
berikut : 

  
∞

=
U

rωλ               (4).                      

Dimana 
  λ    =  Tip speed ratio 
  ω    = putaran turbin (rps) 
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5. Solidity (σσσσ) adalah perbandingan 
antara luasan bilah terhadap luasan 
sapuan turbin yang diformulasikan 
sebagai berikut : 

              
D

Nc=σ               (5).                      

Dimana 
  N  = Jumlah bilah 
  c   = panjang chord bilah 

 
3.  METODOLOGI PENELITIAN 
Variabel-Variabel Penelitian  

Variabel-variabel yang digunakan 
dalam penelitian ini dapat  diklasifikasikan 
menjadi tiga, antara lain: 

1. Variabel bebas 
Variabel bebas adalah variasi 
perlakuan yang diberikan pada 
turbin angin dimana pada penelitian 
ini adalah variable bebasnya adalah 
variasi kecepatan angin, sudut pitch 
dan beban turbin angin. 

2. Variabel Terikat adalah variable 
hasil, untuk penelitian ini variabel 
terikatnya adalah daya dan 
koefisien kinerja turbin angin. 

3. Variabel Kontrol adalah sesuatu 
yang dikontrol agar penelitian tetap 
fokus pada masalah yang diteliti. 
Variabel kontrol dalam penelitian 
ini adalah jumlah bilah 3 buah.  
 

Peralatan dan Instrumen Penelitian  
Pengambilan data merupakan suatu 

proses penting untuk mencapai tujuan 
penelitian dimana parameter yang diukur 
adalah putaran, kecepatan angin, sudut 
pitch, beban, waktu tempuh beban pada 
jarak perpindahan beban yang ditentukan 
sebelumnya. Untuk mendapatkan data-data 
tersebut diperlukan peralatan dan alat ukur 
serta prosedur pengujian. Adapun susunan 
peralatan dan instrumen pada penelitian 
kali ini dapat dilihat pada gambar 1.  

Sedangkan peralatan yang digunakan 
pada penelitian kali ini antara lain : 

1. Anemometer  
Merk : Lutron ABH 4225 

Unit : m/S, Km/h, knot 
2. Hygrometer   

Merk : Hanna Instruments 
Unit : % RH 

 

 

Gambar 1.  Rangkaian instrumen 
penelitian 

 
3. Mistar 
4. Stopwatch 

Merk : LG 
Unit : 1/100 s 

5. Bilah turbin 
Spesifikasi  
Profile NACA 0018 bahan PVC 
dengan dimensi panjang chord 100 
mm dan panjang span 300 mm 
seperti tertera pada gambar 2. 
 

Prosedur Penelitian 

a. Tahap Persiapan 
1. Menyusun/membuat rangkaian 

obyek penelitian seperti pada 
gambar 1. 

2. Menyiapkan peralatan dan 
instrumen penelitian, yaitu 
anemometer, mistar, stopwatch. 

3. Menyiapkan beberapa variasi 
beban yang digunakan pada 
pengujian. 

 
 

b. Tahap Percobaan 
1. Menghidupkan kipas angin. 
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2. Melakukan pengaturan 
kecepatan angin pada kipas 
dengan potensiometer. 
Kemudian dilakukan 
pengecekan kecepatan angin 
dengan anemometer, pengecekan 
ini dilakukan setelah angin 
melewati penenang. 

 

                     
Gambar 2.  Profil bilah turbin angin 

 

3. Pengamatan mulai dilakukan 
dengan memberi beban yang 
telah dipersiapkan pada pada tali 
di pulley. Kemudian kipas 
dihidupkan dan diatur pada 
kecepatan angin 3m/s  dan 
3,67m/s, pengamatan dilakukan 
hingga beban tersebut terangkat 
10 cm dari posisi awal. 

4. Melakukan pencatatan data yang 
meliputi waktu, kecepatan angin, 
putaran turbin, dan beban. 

5. Mengulangi langkah percobaan 
1 – 4. Hingga tiga kali. 

 
4.   HASIL DAN PEMBAHASAN 
Daya 

Daya turbin adalah daya yang 
dihasilkan oleh turbin angin setelah 
mengekstrak energi dari udara yang 
bergerak yang mengenai turbin yang 
dihitung dengan persamaan 2, kemudian  

hasil perhitungannya dipaparkan bentuk 
grafik dari mulai grafik 3 sampai 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3. Daya turbin angin terhadap 
sudut pitch pada beban 200 gr 

   Gambar 4. Daya turbin angin terhadap  
         sudut pitch pada beban 250 gr 

    
   Gambar 5. Daya turbin angin terhadap  
        sudut pitch pada beban 300 gr 
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Koeffisien Unjuk Kerja Turbin (Cp) 
Koeffisien unjuk kerja turbin adalah 

parameter yang menunjukkan seberapa 
besar potensi daya angin yang bisa 
diekstrak oleh turbin, dimana besarnya 
dihitung dengan persamaan 2.2 yang hasil 
perhitungannya dipaparkan bentuk grafik 
dari mulai grafik 6 sampai 8. 

 

 
 

Gambar 6. Nilai Cp terhadap sudut 
pitch, beban 200 gr 

 

 
 
Gambar 7. Nilai Cp terhadap sudut pitch, 
beban 250 gr 
 

 
 
Gambar 8. Nilai Cp terhadap sudut pitch, 
beban 300 gr 
 

Pembahasan 
Dari paparan gambar 3 sampai dengan 

gambar 8 terlihat bahwa semakin besar 
sudut pitch maka kinerja turbin angin 
sumbu vertikal berupa daya yang 
dihasilkan maupun koeffisien kinerja 
turbin angin semakin turun. Hal ini diduga 
semakin besar sudut pitch menyebabkan 
aliran udara semakin cepat berubah 
menjadi turbulen sehingga fenomena 
dynamic stall muncul, hal ini ditandai oleh 
munculnya shedding vortex yang 
pusarannya berupa pasangan pusaran yang 
berpusar berlawan satu pusaran disekitar 
pusat turbin dan yang lain berkembang 
seterusnya dan yang lain berpusar 
dipermukaan bawah bilah turbin (Fujisawa 
N, 2001). 

A. Laneville  (1986) menyatakan 
bahwa munculnya fenomena dynamic stall 
akan menyebabkan gaya lift yang 
merupakan gaya yang dominant 
menghasilkan torsi pada turbin sumbu 
vertikal juga menurun. Hal ini tentunya 
akan menurunkan daya yang dapat 
diekstrak oleh turbin angin sumbu vertikal. 
Penurunan daya turbin otomatis juga akan 
menurunkan coefficient kinerja turbin 
angin. 

Begitupula untuk sudut dan massa 
beban yang sama lihat gambar 3 sampai 8 
semakin tinggi kecepatan angin akan 
menurunkan kinerja turbin angin, hal ini 
disebabkan dengan kecepatan angin yang 
lebih tinggi lebih turbulen daripada angin 
dengan kecepatan yang lebih rendah 
akibatnya ketika menumbuk bilah dari 
turbin angin sumbu vertikal pada kondisi 
ini lebih turbulen sehingga gaya lift yang 
timbul lebih rendah akibatnya kinerja 
turbin angin juga menurun, 

Pada umumnya kinerja turbin angin 
diukur dengan parameter tip speed rasio 
seperti dipaparkan pada gambar 9 dan 10.  
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Gambar 9. Daya turbin angin terhadap Tip 

speed ratio  pada berbagai sudut pitch 
 

 
Gambar 10. Nilai Cp terhadap Tip speed 

ratio  pada berbagai sudut pitch 
 

Terlihat dari gambar 9 dan 10 
meningkatnya nilai tip speed ratio 
menyebabkan kinerja turbin angin sumbu 
vertical menurun, begitupula semakin 
besar sudut pitch dari bilah turbin angin 
sumbu vertikal menyebabkan kinerja 
turbin menurun. 

Hasil penelitian dengan parameter 
yang diujikan menunjukkan bahwa kinerja 
turbin angin sumbu vertikal yang terbaik 
pada sudut pitch 150 dan pada kecepatan 3 
m/s atau pada tip speed yang rendah. 
Kinerja yang diperoleh pada kondisi ini 
turbin angin menghasilkan daya  4,86 x 10-

2 Watt dan koefisien kinerja turbin sebesar 
7,841 %. 
 
 

5.  KESIMPULAN 
 Dari uraian diatas dapat ditarik 
beberapa kesimpulan sebagai berikut: 
a. Pengaruh perubahan sudut pitch 

terhadap unjuk kerja turbin angin 
Sumbu Vertikal Darrius Tipe-H skala 
model berupa daya dan coefisien  
kinerja  dengan jumlah tiga bilah, 
semakin bertambah sudut pitch maka 
kinerja turbin angin sumbu vertikal 
menurun dengan kinerja terbaik 
dihasilkan pada sudut pitch 150 yang 
menghasilkan daya 4,86 x 10-2 Watt 
dan koefisien kinerja turbin sebesar 
7,841 %. 

b. Pengaruh perubahan kecepatan angin 
terhadap unjuk kerja turbin angin 
Sumbu vertikal Darrius Tipe-H skala 
model berupa daya dan efisiensi 
dengan jumlah tiga bilah, semakin 
bertambah kecepatan angin maka 
menurunkan kinerja turbin angin 
sumbu vertikal. 
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