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BAB 1 PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Di masa depan pembangkit energi fosil mungkin akan berkurang (Chavan et al., 

2021). Berdasarkan hal tersebut menggunakan energi baru terbarukan sebagai 

pengganti energi fosil dapat menjadi jalan alternatif pemanfaatan energi. Energi 

angin merupakan energi terbarukan yang dapat diadaptasi untuk banyak kegunaan 

seperti pemompaan air, udara rumah tangga, ventilasi, dan pembangkit listrik 

karena angin merupakan energi bersih tanpa polusi lingkungan (Torasa & Sermsri, 

2015). Untuk memanfaatkan potensi energi angin dapat menggunakan alat yang 

dinamakan turbin angin. Turbin angin bekerja dengan cara menangkap energi 

kinetik angin dalam sebuah rotor yang terdiri dari dua atau lebih sudu yang 

digabungkan secara mekanis ke sebuah generator (Daut et al., 2011).   

 Energi angin selain menggunakan turbin angin dapat pula dimanfaatkan 

dengan modifikasi pembangkit listrik bertenaga turbin ventilator. Turbin ventilator 

diklasifikasikan sebagai strategi ventilasi aktif meskipun tidak menggunakan 

listrik untuk berputar (Ismail & Abdul Rahman, 2012). Di sisi lain, ventilator turbin 

juga dapat dianggap sebagai strategi ventilasi pasif, terutama saat tidak ada angin. 

Hal ini disebabkan adanya area ventilasi bebas bersih yaitu bukaan antara bilah 

vertikal yang dapat menyebabkan efek tumpukan dan mengeluarkan udara panas 

dan pengap keluar dari gedung jika terdapat perbedaan suhu dalam-luar ruangan 

yang cukup (Rudd & Lstiburek, 1998). Berdasarkan hal tersebut, turbin ventilator 

dapat diklasifikasikan sebagai ventilasi tumbukan dengan bantuan angin atau 

rancangan ventilasi dengan penggerak tumbukan angin seperti yang disebut oleh 

Allard (1998) karena dapat memaksimalkan efek angin dan tumbukan untuk 

mengekstraksi udara panas dari bangunan. 

 Pembangkit listrik bertenaga turbin ventilator dilengkapi dengan generator 

listrik arus searah kecil. Ada dua jenis penggerak motor turbin ventilator dan 

penggerak udara alami. Komponen utama sistem pembangkit listrik bertenaga 

turbin ventilator adalah generator DC, baterai, inverter, dan sebagainya. Listrik 

yang dihasilkan oleh generator ini digunakan untuk mengisi baterai. Dengan 

menggunakan ini kita dapat menjalankan peralatan listrik kecil. Disini listrik yang 
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dihasilkan akan berupa Direct Current (DC) namun kita juga bisa mendapatkan 

Alternating Current (AC) dengan bantuan inverter. Penelitian ini bertujuan untuk 

menghasilkan energi listrik dari turbin ventilator yang berputar sekaligus 

memberikan udara segar di ruang atap dan ruang tamu sepanjang tahun 24 jam 

sehari secara gratis. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang, maka rumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut.  

1. Bagaimana prinsip kerja turbin ventilator? 

2. Bagaimana desain prototipe turbin ventilator tipe swing blade? 

3. Bagaimana hasil daya yang dihasilkan antara tipe swing blade dengan fixed 

blade? 

1.3 Tujuan Perancangan 

Tujuan yang ingin dicapai dari perancangan ini adalah untuk mengetahui sistem 

kerja dan efisiensi daya yang dihasilkan oleh turbin ventilator tipe swing blade dan 

fixed blade. 

1.4 Sistematika Penulisan 

Berikut adalah sistematika penulisan makalah yang telah dilakukan.  

BAB I PENDAHULUAN 

Dalam bab ini, penulis menjelaskan latar belakang, rumusan 

masalah, tujuan perancangan, serta sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

Pada bab kedua ini, penulis menjelaskan kajian pustaka dan dasar 

teori yang mana menjelaskan tentang rancang bangun turbin 

ventilator. 

BAB III METODOLOGI PERANCANGAN  

Pada bab ini penulis memberikan penjelasan lebih lanjut mengenai 

metode perancangaan, peralatan dan bahan, perhitungan-

perhitungan desain, dan konsep grafis (CAD). 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  

Dalam bab ini penulis membahas mengenai hasil perhitungan 

perancangan dan hasil akhir perancangan (prototipe) dari turbin 

ventilator.  

BAB V PENUTUP  

Dalam bab terakhir ini penulis membahas mengenai kesimpulan 

dan saran-saran yang diungkapkan penulis berdasarkan data. 
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BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Energi Angin 

Angin adalah udara yang bergerak karena adanya perbedaan tekanan di permukaan 

bumi ini. 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, akhirnya menimbulkan gerakan udara. Perubahan 

panas antara siang dan malam merupakan gaya gerak utama sistem angin harian, 

karena beda panas yang kuat antara udara di atas darat dan laut atau antara udara 

diatas tanah tinggi (pegunungan) dan tanah rendah (lembah) (Habibie et al., 2011). 

2.2 Potensi Pemanfaatan Energi Angin  

Proses pemanfaatan energi angin dilakukan melalui dua tahapan konversi energi, 

pertama aliran angin akan menggerakkan rotor (baling- baling) yang menyebabkan 

rotor berputar selaras dengan angin yang bertiup, kemudian putaran dari rotor 

dihubungkan dengan generator, dari generator inilah dihasilkan 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 3 faktor di antaranya adalah sebagai berikut: 

1) Rotor (kincir), rotor turbin sangat bervariasi jenisnya, diameter rotor akan 

berbanding lurus dengan daya listrik. Semakin besar diameter semakin besar 

pula listrik yang dihasilkan, dilihat dari jumlah sudut rotor (baling-baling), 

sudut dengan jumlah sedikit berkisar antara 3 - 6 buah lebih banyak digunakan.  

2) Kecepatan angin, kecepatan angin akan mempengaruhi kecepatan putaran 

rotor yang akan menggerakkan generator.  

3) Jenis generator, generator terbagi dalam beberapa karakteristik yang berbeda, 

generator yang cocok untuk Sistem Konversi Energi Angin (SKEA) adalah 

generator yang dapat menghasilkan arus listrik pada putaran rendah (Habibie 

et al., 2011). 
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2.3 Pengertian Turbin Angin 

Pembangkit Listrik Tenaga Angin (PLTB) adalah suatu pembangkit listrik yang 

menggunakan tenaga angin sebagai penggeraknya. Pembangkit ini dapat dibuat 

secara skala kecil atau besar menyesuaikan kapasitas dan kemampuan baling-

baling yang dibuat. Adapun yang akan dibahas pada buku ini adalah untuk skala 

kecil. Pembangkit ini memanfaatkan aliran angin yang ada untuk menghasilkan 

listrik untuk kapasitas rumah tangga (M. Sholahuddin, S.Sn, 2020).  

Turbin angin mengubah energi angin menjadi energi mekanik 

menggunakan bilah. Energi mekanik hasil putaran bilah akan memutarkan shaft 

dan dilanjutkan mengubah energi mekanik menjadi energi listrik pada generator. 

Turbin angin dapat diklasifikasikan menjadi 2 jenis. Turbin angin yang memiliki 

putaran bilah paralel dengan arah angin disebut Horizontal Axis Wind Turbine atau 

disingkat HAWT, sedangkan turbin angin yang memiliki putaran bilah tegak lurus 

dengan arah angin disebut Vertical Axis Wind Turbine atau disingkat VAWT 

(Damara, 2016). 

 

Gambar 2. 1 HAWT dan VAWT 

 

Daya angin dapat dimodelkan dalam persamaan sebagai berikut: 
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𝑃𝑤𝑖𝑛𝑑 =
1

2
𝜌𝑎𝑖𝑟 . 𝐴. 𝑉𝑤𝑖𝑛𝑑

3  

Daya angin yang dapat diekstrak dari angin adalah: 

𝑃𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑒𝑑 =
1

2
𝐶𝑝. 𝜌𝑎𝑖𝑟 . 𝐴. 𝑉𝑤𝑖𝑛𝑑

3  

Dengan: 

𝑃𝑤𝑖𝑛𝑑 = daya angin 

𝜌𝑎𝑖𝑟 = massa jenis udara (1,225 kg/m3) 

A = luas sapuan bilah 

𝑉𝑤𝑖𝑛𝑑 = Kecepatan angin 

2.4 Klasifikasi Turbin Angin 

Turbin angin diklasifikasikan menjadi dua jenis yaitu: 

A. Turbin Angin Horizontal 

Turbin angin sumbu horizontal adalah apa yang banyak orang bayangkan 

ketika memikirkan turbin angin.Paling umum, mereka memiliki tiga bilah dan 

beroperasi "melawan angin", dengan turbin berputar di bagian atas menara 

sehingga bilah menghadap ke angin. 

 

Gambar 2. 2 Turbin Angin Horizontal 

B. Turbin Angin Vertikal  

Turbin angin sumbu vertikal datang dalam beberapa varietas, termasuk model 

Darrieus bergaya pengocok telur, dinamai menurut penemunya dari Prancis. 
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Turbin ini bersifat omnidirectional, artinya tidak perlu disesuaikan untuk 

menunjuk ke arah angin untuk beroperasi. 

 

Gambar 2. 3 Turbin Angin Vertikal 

2.5 Turbin Ventilator 

Prinsip kerja turbin ventilator memakai konsep ventilasi alami tanpa menggunakan 

energi listrik telah menghasilkan ventilator atap. Ketika aliran udara di bagian atas 

atap atau udara panas yang terangkat ke bawah atap, maka ventilator atap akan 

berputar. Ventilator menghisap udara panas di dalam bangunan dan membuangnya 

ke luar bangunan, sehingga suhu dan kelembaban di dalam bangunan tidak terlalu 

tinggi.  

Teknologi ini populer dipasang pada atap di gudang, bengkel, bangunan 

industri, dan bahkan rumah tinggal. Ada dua prinsip berputar dari ventilator. 

Prinsip pertama adalah hidromekanik dimana arus udara dapat mengalir dari area 

bersuhu tinggi ke area bersuhu rendah untuk memotivasi baling-baling berputar. 

Pengaliran udara ini dapat membuang dan memberi ventilasi secara spontan, ketika 

suhu di dalam dan di luar ruangan berbeda. Udara dapat mengalir melalui celah 

bilah turbin dari sisi suhu tinggi ke sisi suhu rendah; oleh karena itu fenomena 

ventilasi spontan terbentuk. Selain itu, ketika roda turbin berputar, udara bersuhu 
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tinggi akan dikeluarkan dari ruangan, sehingga kepadatan udara di dalam ruangan 

dapat dikurangi, kemudian udara dingin di luar ruangan masuk ke dalam ruangan 

untuk mencapai tujuan konveksi (Hsieh et al., 2013). 

 

Gambar 2. 4 Turbin Ventilator 

2.6 Airfoil 

 

Gambar 2. 5 Airfoil 

 

Gambar 2.5 menunjukkan bentuk geometri airfoil dan bagian – bagian dari airfoil. 

Airfoil atau aerofoil adalah suatu bentuk geometri yang apabila ditempatkan di 

suatu aliran fluida akan memproduksi gaya angkat (lift) lebih besar dari gaya 

hambat (drag). Airfoil memiliki bagian – bagian seperti berikut: 

1. Leading edge adalah bagian yang paling depan dari sebuah airfoil.  

2. Trailing edge adalah bagian yang paling belakang dari sebuah airfoil.  
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3. Chamber line adalah garis yang membagi sama besar antara permukaan 

atas dan permukaan bawah dari airfoil mean chamber line.  

4. Chord line adalah garis lurus yang menghubungkan leading edge dengan 

trailing edge.  

5. Chord adalah jarak antara leading edge dengan trailling edge.  

6. Maksimum chamber adalah jarak maksimum antara mean chamber line 

dan chord line. Posisi maksimum chamber diukur dari leading edge dalam 

bentuk persentase chord.  

7. Maksimum thickness adalah jarak maksimum antara permukaan atas dan 

permukaan bawah airfoil yang juga diukur tegak lurus terhadap chord line 

(Damara, 2016). 

2.7 Rotor 

Rotor adalah komponen utama pada turbin angin. Rotor bekerja sebagai 

pengekstrak energi angin menjadi energi mekanik. Rotor dapat juga berperan 

sebagai aktuator dari sebuah sistem kontrol pada turbin angin untuk mengkontrol 

daya keluaran dari sistem turbin angin dengan cara merubah sudut pitch. 

2.8 Tip Speed Ratio (TSR) 

Tip speed ratio (rasio kecepatan ujung) adalah rasio kecepatan ujung rotor terhadap 

kecepatan angin bebas. Untuk kecepatan angin nominal yang tertentu, tip speed 

ratio akan berpengaruh pada kecepatan rotor. Turbin angin tipe lift akan memiliki 

tip speed ratio yang relatif lebih besar dibandingkan dengan turbin angin drag. Tip 

speed ratio dihitung dengan persamaan: 

𝑇𝑆𝑅 (𝜆) =
𝜔. 𝑅

𝑣
  

Dimana: 

𝜔 = kecepatan angular rotor (rad/s) 

R = jari-jari rotor (m) 

v = kecepatan angin (m/s) 
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Gambar 2. 6 Hubungan TSR dan Cp pada beberapa jenis turbin angin 

2.9 Inovasi yang dilakukan 

Inovasi yang dilakukan pada perancangan ini adalah dengan menggabungkan 

prinsip desain turbin angin tipe savonius dengan turbin ventilator pada atap rumah. 

Hal ini memiliki tujuan yaitu untuk memperoleh daya dari hasil perputaran turbin 

angin sekaligus untuk melakukan sirkulasi udara pada ruangan dengan 

mengalirkan udara dari dalam ruangan menuju luar ruangan. Pada perancangan ini 

pula menggunakan baling-baling turbin tipe swing blade.  
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BAB 3 METODOLOGI PERANCANGAN 

3.1 Diagram Alir Penelitian 

Diagram Alir Perancangan Tahapan pelaksanaan perancangan diperlihatkan pada 

Gambar 3.1. Diagram alir ini memuat tahapan pelaksanaan, metode yang 

digunakan dan hasil dari setiap tahapan perancangan. 

 

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian 
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3.2 Realisasi Kegiatan 

Kegiatan ini berlangsung selama 4 bulan (Oktober 2022 – Februari 2023) 

bertempat di Laboratorium Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Prof. Dr. 

Hamka Jakarta.   

3.3 Peralatan dan Bahan 

Peralatan dan bahan baku yang digunakan dalam perancangan ini sebagai berikut: 

Alat 

Tabel 3. 1 Spesifikasi alat 

Alat Spesifikasi 

1. Hand Riverter  
- Size 3.2mm x 9.5mm 

- 4 mata paku rivet 

2. Gerinda tangan  

- Input: 670 W 

- Ukuran mata pisau: 100 mm (4in) 

- Kecepatan putaran: 12.000 

rpm/menit 

- Tipe saklar: toggle switch 

samping 

3. Bor tangan bosch Gbm 350 

- Input daya: 350 w  

- kecepatan tanpa beban: 0 - 2800 

rpm  

- diameter chuck : 10 mm.  

- Pengeboran pada aluminium: 15 

mm 

4. Joyko Glue Gun  GG-850 20W 

5. Penggaris Besi  Panjang 1000mm 

6. Penggores Baja 8.5" merk apex 

7. Gunting plat 
- PL-AS1778 

- 12 Inch 

8. Kikir Bulat Kasar 8inch 

9. Gergaji Besi 12inch 
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Bahan 

1. Alumunium lembaran 0,5 mm 

2. Alumunium lembaran 0,8 mm 

3. Paku rivet 4mm 

4. Paku 7 cm 

5. Mata bor piramid diameter 4-32mm 

6. Mata gerinda amplas range: 2608600263 

7. Mata gerinda potong 6inch T41 A36RBF 

8. Mata bor 7mm dan 15mm 

9. Mur Baut dan ring M8 

10. Bearing tipe 6202zz 

11. As baja diameter 15mm 

12. Pipa Paralon Rucika 2,5inch 

3.4 Perhitungan Desain 

Metode perhitungan perancangan turbin ventilator adalah sebagai berikut: 

A. Perhitungan Daya Rencana 

𝑃𝑑 = 𝑃. 𝑓𝑐 

B. Perhitungan Momen Puntir Shaft:  

𝑇 = 9,47 .  105 (
𝑃𝑑

𝑛
) 

C. Tegangan geser yang diizinkan 

𝜎𝐴 =
𝜎𝐵

𝑠𝑓1 .  𝑠𝑓2
 

D. Menghitung Diameter Poros 

𝑑𝑠 = (
5,1

𝜎𝐴
 .  𝐾𝑡𝐶𝑏𝑇)

1
3
 

E. Tegangan Geser Shaft 

𝜏 =
𝑇

(
𝜋𝑑𝑠

3

16
)

 

F. Menentukan Tip Speed Ratio (TSR) : 

𝜆2 =
𝜋𝐷𝑛

60 .  𝑣
 

G. Menghitung Rotor Torque Coefficient (Cqr) 
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𝑐𝑞2 =
𝜆1

𝜆2
 

H. Menghitung Rotor Power Coefficient (Cp): 

𝑐𝑝 = 𝑐𝑞2 . 𝜆2 

I. Perencanaan luas sudu turbin 

𝑃 =
1

2
𝑐𝑝𝜌𝐴𝑣3 

J. Perhitungan Diameter Sudu: 

𝐷 =
𝐴

𝐻
 

3.5 Konsep Grafis (CAD/Drafting) 

Pada penelitian ini dilakukan Perancangan Turbin Ventilator. Desain tersebut dapat 

dilihat seperti Gambar 3.2. 

 

Gambar 3. 2. Rancangan Desain Turbin Ventilator 
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BAB 4 RANCANGAN ANGGARAN 

4.1 Realisasi Pemasukan 

No Tanggal  Sumber Dana Jumlah  

1. 22/12/2022 Pak Dan Mugisidi Rp 1.603.000 

2. 20/1/2023 Pak Dan Mugisidi Rp 1.600.000 

Total  Rp 3.203.000 

 

4.2 Realisasi Pengeluaran 

4.2.1 Biaya Material 

No Tanggal 
Nama 

Barang 
Kegunaan Jumlah 

Harga 

satuan 
Total  

1 23/12/2022 
Bearing 

602zz 

Membantu 

mengurangi 

gesekan saat as 

berotasi 

2 Rp 15.000 Rp 30.000 

2 24/12/2022 

As diameter 

15 mm x 

1100 mm 

Sebagai 

penerus daya 
1 Rp 30.000 Rp 30.000 

4 28/12/2022 

Alumunium 

Lembaran 

0.5 mm 1 m 

x 2 m 

Bahan dasar 

pembuatan 

turbin 

1 Rp 180.000 Rp 180.000 

3 28/12/2022 

Alumunium 

Lembaran 

0,8 mm 1 m 

x 2 m 

Bahan dasar 

pembuatan 

turbin 

1 Rp 280.000 Rp 280.000 

4 30/12/2022 

Mata 

Gerinda 

kasar 

Untuk 

menghaluskan 

potongan 

lembaran 

alumunium 

1 Rp 10.000 Rp 10.000 

5 10/1/2023 Paralon 2,5” 

Sebagai 

penopang pada 

cover blade 

1 Rp 60.000 Rp 60.000 

6 10/1/2023 
Paku Rivet 

4 mm 

Untuk 

menyambungk
30 Rp 300 Rp 9.000 
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an aluminium 

lembaran 

7 10/1/2023 
Paku Rivet 

4 mm 

Untuk 

menyambungk

an aluminium 

lembaran 

50 Rp 300 Rp 15.000 

8 11/1/2023 
Engsel 

Jendela 

Untuk 

mengukuhkan 

aluminium 

lembaran saat 

proses buka 

tutup 

3 Rp 20.000 Rp 60.000 

9 13/1/2023 

Alumunium 

Lembaran 

0,8 mm 1 m 

x 2 m 

Bahan dasar 

pembuatan 

turbin 

1 Rp 280.000 Rp 280.000 

10 14/1/2023 
Generator 

DC 

Sebagai alat 

konversi 

energi dari 

mekanik 

menjadi listrik 

1 Rp 101.600 Rp 101.600 

11 12/1/2023 Blade kipas  

Untuk 

membantu 

proses keluar 

udara dari 

dalam rumah 

1 Rp 30.000 Rp 30.000 

12 13/1/2023 
Lampu bulb 

DC 3 W 

Sebagai beban 

ujicoba 
1 Rp 30.000 Rp 30.000 

13 13/1/2023 
Lampu bulb 

DC 5 W 

Sebagai beban 

ujicoba 
1 Rp 35.000 Rp 35.000 

14 26/1/2023 Klip capitan 
Untuk 

menjepit blade 
6 Rp 2.000 Rp 12.000 

15 26/1/2023 Kabel 

Untuk 

menghubungka

n antara satu 

bagian dengan 

bagian lainnya 

dalam suatu 

rangkaian 

kelistrikan 

2 m Rp 2.500 Rp 5.000 

16 26/1/2023 
Fiting 

lampu 

Untuk 

menghubungka

n lampu 

dengan sumber 

listrik 

2 Rp 14.000 Rp 28.000 

17 26/1/2023 
Isi lem 

tembak 

Sebagai bahan 

perekat 
1 Rp 4.000 Rp 4.000 
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18 26/1/2023 Kabel 

Untuk 

menghubungka

n antara satu 

bagian dengan 

bagian lainnya 

dalam suatu 

rangkaian 

kelistrikan 

2 m Rp 2.500 Rp 5.000 

19 26/1/2023 Capit buaya 

Untuk 

menyalurkan 

energi listrik 

dari sumber 

daya adaptor 

ke pemakai. 

5 Rp 2.000 Rp 10.000 

20 26/1/2023 Solasi kabel 

Sebagai bahan 

perekat dan 

isolator kabel 

1 Rp 10.000 Rp 10.000 

21 26/1/2023 
Aki 

Ascendo 

Sebagai 

penampung 

daya listrik 

1 Rp 170.000 Rp 170.000 

22 26/1/2023 
Baut + Ring 

M8 

Sebagai 

pengikat antar 

part 

4 Rp 35.000 Rp 35.000 

23 26/1/2023 
Paku Rivet 

4 mm 

Untuk 

menyambungk

an aluminium 

lembaran 

50 Rp 300 Rp 15.000 

24 2/2/2023 
Bearing 

6202 zz 

Membantu 

mengurangi 

gesekan saat as 

berotasi 

1 Rp 15000 Rp 15.000 

25 2/2/2023 
Isi Lem 

tembak 

Sebagai bahan 

perekat  
3 Rp 2.000 Rp 6.000 

Total Rp 1.465.600 

 

4.2.2 Biaya Transportasi 

No Tanggal  Keterangan  Banyaknya  Harga Satuan Jumlah 

1. 24/12/2022 Transport 2,5 L Rp 10.000 Rp  25.000 

2 28/12/2022 Transport 20 L Rp 10.000 Rp 200.000 

Total  Rp  225.000 
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4.2.3 Biaya Konsumsi 

No Tanggal  Keterangan  Banyaknya  Harga Satuan Jumlah 

1. 14/1/2023 

Biaya 

konsumsi @ 

4 orang 

5 hari Rp  15.000 Rp  300.000 

2 2/2/2023 

Biaya 

konsumsi @ 

4 orang 

14 hari Rp 15.000 Rp 840.000 

Total  Rp  1.140.000 

 

4.2.4 Rekapitulasi Dana 

No. Keterangan  Jumlah  

1. Biaya Material Rp 1.465.600 

2. Biaya Transport Rp  225.000 

3. Biaya Konsumsi Rp  1.140.000 

Total Rp  2.830.600 

 

Pemasukan  Pengeluaran  Saldo  

Rp 3.203.000 Rp 2.830.600 Rp 372.400 
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BAB 5 HASIL DAN PEMBAHASAN 

5.1 Hasil Perhitungan Perancangan 

Direncanakan:  

• Rancangan daya = 10 Watt 

• Putaran poros (n) = 50 𝑟𝑝𝑚  

• Kecepatan angin (v) = 10 𝑚/𝑠 

 

A . Perhitungan Daya Rencana:  

𝑃𝑑 = 𝑃. 𝑓𝑐 = (10 𝑊)(1,2) = 12 𝑊 

 

B. Perhitungan Momen Puntir Shaft:  

𝑇 = 9,47 .  105 (
𝑃𝑑

𝑛
) 

𝑇 = 9,47 .  105 (
0,012 𝑘𝑊

50
) = 227,28 𝑘𝑔. 𝑚𝑚 

 

C. Bahan poros yang digunakan adalah stainless steel AISI 316, karena jenis 

material ini tidak menyebabkan karat dan bahaya bagi industri makanan.  

 

Gambar 5. 1 Tabel Mechanical Properties ST AISI 316 

 

Berdasarkan Tabel 2 diatas, maka didapatkan besar kekuatan tarik AISI 316 (𝜎𝑏) 

= 59 𝑘𝑔/𝑚𝑚2 Faktor keamanan (𝑠𝑓1) = 6 (karena SS AISI 316 termasuk baja 

paduan) Faktor kelenturan (𝑠𝑓2) = 1.3. Diasumsikan penggunaan bahan material 

stainless steel AISI 316, Maka tegangan geser yang diizinkan:  
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𝜎𝐴 =
𝜎𝐵

𝑠𝑓1 .  𝑠𝑓2
=

59 𝑘𝑔/𝑚𝑚2

(6)(1,3)
= 7,56 𝑘𝑔/𝑚𝑚2 

D. Menghitung Diameter Poros 

Beban dikenakan secara halus maka nilai (Kt) = 1 dan diperkirakan terjadi beban 

lentur (Cb) = 1.3 Maka untuk menghitung diameter poros: 

𝑑𝑠 = (
5,1

𝜎𝐴
 .  𝐾𝑡𝐶𝑏𝑇)

1
3
 

𝑑𝑠 = (
5,1

7,56 𝑘𝑔/𝑚𝑚2
 .  (1)(1,3)(227,28 𝑘𝑔. 𝑚𝑚))

1
3
 

𝑑𝑠 = 5,841 𝑚𝑚 

Maka diameter poros minimum adalah 6 mm, sedangkan diameter poros yang 

direncanakan adalah 15 mm (AMAN). 

 

E. Tegangan Geser Shaft: 

Setelah diameter poros diketahui, maka tegangan gesernya 

𝜏 =
𝑇

(
𝜋𝑑𝑠

3

16
)

 

𝜏 =
227,28 𝑘𝑔. 𝑚𝑚

(
𝜋(5,841 𝑚𝑚)3

16
)

= 5,80 𝑘𝑔/𝑚𝑚2 

 

F. Menentukan Tip Speed Ratio (TSR): 

𝜆2 =
𝜋𝐷𝑛

60 .  𝑣
 

𝜆2 =
𝜋(0,3 𝑚)(50 𝑟𝑝𝑚)

60 .  (10
𝑚
𝑠 )

= 0,078 

 

G. Menghitung Rotor Torque Coefficient (Cqr): 
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Gambar 5. 2 Hubungan antara Cqr dan TSR 

 

Hubungan koefisien rotor beberapa turbin angin, diketahui untuk rotor turbin jenis 

savonius pada daerah rotor savonius diambil pemisalan jika 𝜆1 = 2 dan Cq1 = 0,065, 

maka 𝑐𝑞2 sebesar : 

𝑐𝑞2 =
𝜆1

𝜆2
 .  𝑐𝑞1 =

2

0,078
 .  0,065 = 1,6 

H. Menghitung Rotor Power Coefficient (Cp): 

Hubungan antara  

𝑐𝑝 = 𝑐𝑞2 . 𝜆2 = (1,6)(0,078) = 0,1248 

I. Perencanaan luas sudu turbin 

𝑃 =
1

2
𝑐𝑝𝜌𝐴𝑣3 

12 𝑊 =
1

2
(0,1248) (1,225

𝑘𝑔

𝑚3
) 𝐴 (10

𝑚

𝑠
)

3

 

𝐴 = 0,153 𝑚2 

J. Perhitungan Diameter Sudu:  

Diasumsikan tinggi blade (H) = 300 mm = 0,3 m 

𝐷 =
𝐴

𝐻
=

0,153 𝑚2

0,3 𝑚
= 0,5 𝑚 = 500 𝑚𝑚 

5.2 Data Pengamatan 

Dilakukan pengujian turbin angin dengan variabel kecepatan sebesar 3,4 m/s, 4,1 

m/s, dan 4,8 m/s di dalam laboratorium teknik mesin Universitas Muhammadiyah 

Prof. Dr. Hamka. Didapatkan hasil data pengamatan sebagai berikut: 
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a. Kondisi Fixed Blade 

Didapatkan hasil data pengamatan untuk kondisi fixed blade sebagai 

berikut: 

Tabel 5. 1 Data Fixed Blade 

𝑣𝑎𝑛𝑔𝑖𝑛 (m/s) 
Tegangan 

DC (V) 

Arus 

Listrik DC 

(mA) 

Arus Listrik 

DC (A) 

Daya 

Output 

(W) 

3,4 3,4 6 0,006 0,0204 

4,1 3,6 6,5 0,0065 0,0234 

4,8 4,4 7,5 0,0075 0,0330 

 

 

Gambar 5. 3 Tegangan, Arus Listrik, dan Daya Output yang dihasilkan oleh Fixed Blade 

 

b. Kondisi Swing Blade 

Didapatkan hasil data pengamatan untuk kondisi swing blade sebagai 

berikut: 

Tabel 5. 2 Data Swing Blade 

𝑣𝑎𝑛𝑔𝑖𝑛 (m/s) 
Tegangan 

DC (V) 

Arus Listrik 

DC (mA) 

Arus Listrik 

DC (A) 

Daya 

Output 

(W) 

3,4 3,2 5,5 0,0055 0,0176 

4,1 3,4 6 0,006 0,0204 

4,8 4 6,5 0,0065 0,0260 
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Gambar 5. 4 Tegangan, Arus Listrik, dan Daya Output yang dihasilkan oleh Swing Blade 

 

c. Perbandingan Daya Teoritis dan Daya Pengujian 

Perhitungan daya teoritis: 

• Untuk 𝑣𝑎𝑛𝑔𝑖𝑛 = 3,4 𝑚/𝑠 

𝑃 =
1

2
𝑐𝑝𝜌𝐴𝑣3 

𝑃 =
1

2
(0,1248) (1,225

𝑘𝑔

𝑚3
) (0,153 𝑚2) (3,4

𝑚

𝑠
)

3

= 0,460 𝑊 

• Untuk 𝑣𝑎𝑛𝑔𝑖𝑛 = 4,1 𝑚/𝑠 

𝑃 =
1

2
𝑐𝑝𝜌𝐴𝑣3 

𝑃 =
1

2
(0,1248) (1,225

𝑘𝑔

𝑚3
) (0,153 𝑚2) (4,1

𝑚

𝑠
)

3

= 0,806 𝑊 

• Untuk 𝑣𝑎𝑛𝑔𝑖𝑛 = 4,8 𝑚/𝑠 

𝑃 =
1

2
𝑐𝑝𝜌𝐴𝑣3 

𝑃 =
1

2
(0,1248) (1,225

𝑘𝑔

𝑚3
) (0,153 𝑚2) (4,8

𝑚

𝑠
)

3

= 1,293 𝑊 

 

Tabel 5. 3 Perbandingan Daya Teoritis dan Daya Pengujian 

𝑣𝑎𝑛𝑔𝑖𝑛 (m/s) P teoritis (W) P Fixed (W) P Swing (W) 

3,4 0,460 0,0204 0,0176 

4,1 0,806 0,0234 0,0204 

4,8 1,293 0,033 0,026 
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Gambar 5. 5 Perbandingan Daya Teoritis dan Daya Pengujian 

 

d. Efisiensi Turbin Ventilator 

Tabel 5. 4 Efisiensi Turbin Ventilator 

𝑣𝑎𝑛𝑔𝑖𝑛 (m/s) Fixed Blade (%) Swing Blade (%) 

3,4 4,44 3,83 

4,1 2,90 2,53 

4,8 2,55 2,01 

 

 

Gambar 5. 6 Efisiensi Turbin Ventilator 

5.3 Hasil Akhir Perancangan 
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Gambar 5. 7 Hasil Akhir Rancangan 

 

Proses perakitan dilakukan dengan menggunakan bahan alumunium lembaran 

yang diharapkan memiliki kriteria tahan akan korosi, tahan lama dalam pemakaian, 

bobotnya ringan, memiliki kekokohan struktur, murah dalam biaya, memiliki 

estetika yang baik, dan mudah dipasang. Pada prinsipnya, energi angin yang 

mengenai bilah turbin akan memutar poros dan langsung terhubung dengan kipas 

dan generator DC. Kipas berfungsi untuk menyalurkan udara dari dalam ruangan 

menuju luar ruangan dan memperbaiki sirkulasi udara di dalam ruangan. 

Sedangkan generator DC berfungsi untuk menkonversi energi dari energi mekanis 

menjadi energi listrik yang kemudian akan disimpan didalam baterai lalu 

dihubungkan menuju beban.
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BAB 6 PENUTUP 

6.1 Kesimpulan 

Telah dirancang sebuah turbin ventilator yang dikombinasikan dengan turbin angin 

tipe savonius. Satu buah turbin dengan ukuran diameter sekitar 50 cm dapat 

menghasilkan tegangan listrik antara 3.4 sampai 4,4 volt untuk kondisi fixed blade 

dan 3,2 sampai 4 volt untuk kondisi swing blade. Arus listrik yang dihasilkan antara 

6 sampai 7,5 mA untuk kondisi fixed blade dan 5,5 sampai 6,5 mA untuk kondisi 

swing blade. Daya yang dapat dihasilkan oleh satu turbin ventilator adalah antara 

0,0204 sampai 0,033 watt untuk kondisi fixed blade dan 0,0176 sampai 0,026 watt 

untuk kondisi swing blade. Efisiensi yang dihasilkan oleh turbin ventilator secara 

berturut-turut sebesar 4,44%, 2,90%, dan 2,55% untuk kondisi fixed blade dan 

3,83%, 2,53%, dan 2,01% untuk kondisi swing blade. 

Daya output yang dihasilkan oleh turbin ventilator masih tergolong rendah, 

hal ini mengakibatkan arus listrik output yang dihasilkan juga menjadi rendah. 

Namun untuk suatu ruang yang memasang beberapa turbin ventilator dapat 

dilakukan penggabungan dan akumulasi tegangan dalam suatu baterai sehingga 

hasilnya dapat dipakai sumber listrik untuk lampu penerangan dan sekaligus 

sebagai pensirkulasi udara didalam ruangan. 
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LAMPIRAN  

Lampiran A. Desain Perancangan Turbin Ventilator 
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Lampiran B. Struk Belanja Perancangan Turbin Ventilator 
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