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Abstrak Angin termasuk salah satu sumber energy terbarukan dan ramah lingkungan 

yang berpotensi untuk mengurangi ketergantungan terhadap penggunaan bahan bakar 

minyak. Energi angin dapat dikonversikan kedalam bentuk energy listrik atau 

mekanik dengan menggunakan turbin angin. Parameter-parameter turbin diatas 

menentukan karakteristik dari kerja turbin. Parameter lain yang juga melukiskan 

kinerja turbin adalah tip speed ratio (TSR), thrust, torsi, daya dan efesiensi 

Parameter-parameter ini tergantung pada kecepatan angin. Kecepatan angin tersebut 

dapat dikendalikan pada system turbin angin, dimana kecepatan angin sangat variatif 

dan tidak konstan sementara system elektrik harus bekerja pada batasan atau syarat-

syarat yang sudah ditetapkan. Karena kecepatan angin tidak dapat di kontrol, maka 

system daerah untuk mengendalikan luas permukaan sapuan angin, atau permukaan 

kontak aerodinamik antara angin dan permukaan blade. Luas permukaan kontak blade 

dapat di control melalui control posisi sudut  blade terhadap arah angin.  

Permasalahan dalam penelitian ini adalah berapa nilai sudut kemiringan blade optimal 

sehingga performance aerodinamik turbin angin dengan shroud mencapai batas 

maksimal pada berbagai variasi kecepatan angin. Oleh karena penelitian bertujuan 

untuk menentukan sudut kemiringan sudut blade sehingga performance aerodinamik 

turbin angin dengan shroud mencapai nilai optimal. Penelitian dilakukan dengan 

metode perhitungan teoritis dan simulasi aerodinamik berbasis software dengan objek 

penelitian adalah shrouded wind turbine model dengan diameter = 1 meter. Hasil yang 

diperoleh menunjukan bahwa sudut blade optimal dimana nilai parameter-parameter 

arodinamik turbin angin dengan shroud diperoleh pada β = 40
0
. 

 
Kata kunci : Shrouded wind turbine, variasi sudut blade, performance aeorodinamik 
 

 

 

1. PENDAHULUAN 
Angin termasuk salah satu sumber energy terbarukan dan ramah lingkungan yang 

berpotensi untuk mengurangi ketergantungan terhadap penggunaan bahan bakar minyak. 

Energi angin dapat dikonversikan ke dalam bentuk energy listrik atau mekanik dengan 

menggunakan turbin angin. Turbin angin menghasilkan listrik   dengan  cara  mengkonversi   

energi kinetik pada angin, dan mengubahnya menjadi energi mekanik melalui baling - baling 

berputar dan memutar generator. Sebuah turbin angin dirancang agar dapat bekerja pada 

kecepatan angin tertentu. Demikian juga dirancang agar dapat memiliki kecepatan start-up 

dan cut-in yang serendah mungkin agar dapat menghasilkan listrik pada kecepatan angin yang 

rendah.  

Pitch Blade Control merupakan metode yang dioperasikan ketika kecepatan angin diluar 

dari nilai rata-rata, dalam situasi ini torsi elektromagnetik tidak cukup untuk mengontrol 
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kecepatan rotor dengan demikian generator akan overload. Untuk menghindari hal ini, 

konversi daya turbin angin harus dibatasi dan ini dapat dilakukan dengan mengurangi 

koefisien daya (Cp) dari wind turbine. Koefisien daya dapat dimanipulasi dengan 

memvariasikan blade pitch angel. 

Ada dua parameter  yang mempengaruhi nilai daya, daerah sapuan blade dan kecepatan 

angina. Oleh karena itu daya output dapat ditingkatkan dengan meningkatkan salah satu dari 

dua parameter tersebut. Luasan daerah sapuan angin pada perubahan blade tergantung dari 

posisi blade terhadap arus angin. Semakin besar luasan sapuan angin beda tekanan pada sisi-

sisi blade akan sangat besar dan menentukan beberapa variable penting pada kerja turbin, 

yaitu Teep speed Ratio (TSR), momen poros dan daya yang dihasilkan oleh turbin.  

Dengan mememperhatikan uraian diatas maka studi tentang pengaruh posisi kemiringan 

sudut blade turbin angin yaitu parameter-parameter energy Tip Speed Ratio (TSR), Koefisien 

Torque (Cq), Koefisien Thrust (Ct), dan Koefisien daya (Cp), merupakan hal penting yang 

akan melukiskan titik kerja optimal dari pada blade.  

Mengingat uraian tentang pentingnya penelitian ini, maka penulis melakukan penelitian 

skripsi dengan judul : Studi Pengaruh Kemiringan Blade terhadap karakteristik Energi 

Shrouded Turbin Angin. 

 

2. METODE PENELITIAN 

A. Metode Pengumpulan Data 
Pada penelitian ini metode yang digunakan adalah metode eksperimental dan simulasi. 

Penelitian eksperimen adalah penelitian yang dilakukan dengan mengadakan manipulasi 

terhadap objek penelitian serta adanya kontrol. Penelitian dilakukan untuk mengetahui pada 

kemiringan berapakah sudut blade optimal sehingga performance aerodinamik turbin angin 

dengan shroud mencapai batas maksimal pada berbagai variasi kecepatan angin, dengan 

kemiringan sudut blade dari 10
0
, 25

0
, 40

0
, dan 55

0
. 

 

B. Variabel Penelitian 

a. Independent Variable (Variabel Bebas) 

Independent Variable atau Variabel bebas dalam penelitian ini adalah nilai sudut 

kemiringan blade yang divariasikan pada sudut β= 0
0
, 10

0
, 25

0
, 40

0
 dan 55

0
. 

b. Dependent Variable (Variabel Terikat) 

Dependent Variable atau Variabel Terikat adalah  

1. y1 = f (x) 

dimana :  

y1 : Tip Speed Ratio, TSR  [-] 

x : Sudut β [
o
]  

2. y2 = f(x) 

dimana : 

y2 : Koefesien torsi, Cq [-] 

x  : Sudut  β [
o
] 

3. y3 = f(x) 

dimana :  

y3 : Koefisien thrust, Ct [-] 

x  :Sudut β [
0
] 

4. y4 = f(x) 

dimana : 

y4 : Koefisien Daya, Cp  [-] 

x  : Sudut β [
o
] 
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C. Alur Penelitian 

Diagram alir dalam penelitian ini ditampilkan pada gambar berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dalam Penelitian kemiringan Sudut Blade optimal sehingga performance aerodinamik 

turbin angin dengan shroud mencapai batas maksimal pada berbagai variasi kecepatan angin, 

dengan kemiringan sudut blade dari 10
0
, 25

0
, 40

0
, dan 55

0
. 

Dari hasil perhitungan hubungan antara Sudut β dengan tip speed ratio, koefisien torque 

(Cq) koefisien thrust (Ct), dan koefisien daya (Cp) pada kecepatan angin konstan di 4 [m/s], 

di temukan bahwa : 

 

A. Hubungan antara Sudut β dengan Tip speed ratio (TSR) 
Hubungan antara sudut β dengan Tip speed ratio (TSR) pada kecepatan angin Konstan di 

4 [m/s] dengan TSR yang dihasilkan dari variasi kemiringan sudut 10
0
, 25

0
, 40

0
, dan 55

0
. Pada 

gambar 2 menunjukan bahwa kecepatan angin konstan di 4 [m/s] pada kemiringan sudut 10
0 

Mulai 

Perumusan Masalah : berapakah variasi 

kecepatan angin dengan sudut kemiringan blade 

dari 0
0
, 10

0
, 25

0
, 40

0
, dan 65

0
. 

Studi literatur 

Menghitung parameter-parameter output dasar: 

tip speed ratio, koefisien daya, koefisien thrust, dan 

koefisientorsi,  

Data performance turbin pada berbagai variasi sudut blade  

 

 

 

 

 Kesimpulan : 

Performance aerodinamik turbin angin dengan shroud 

mencapai batas maksimal pada kemiringan sudut β = 45
0
 

di  V0 = 4 m/s. 

Selesai 

Penentuan tipe turbin : shroud wind turbine 

Menentukan Variasi 

Sudut 

Penentuan sudut blade optimal 
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TSR yang dihasilkan adalah (0.7534), pada kemiringan sudut 25
0 

TSR yang dihasilkan adalah 

(3.7576), pada kemiringan sudut 40
0 

TSR yang dihasilkan adalah (6.0770), dan pada 

kemiringan sudut 55
0
 TSR yang dihasilkan adalah (5.2205). Dan dari uraian diatas maka 

diperoleh bahwa titik maksimal Tip speed ratio yang dihasilkan berada pada posisi sudut β= 

40
0
. Hal ini sesuai dengan gambar 2 berikut. 

 

 
Gambar  2. Grafik hubungan antara sudut β dengan Tip Speed Ratio (TSR) pada Variassi kecepatan 

angin 4 [m/s]. 

 

B. Hubungan antara Sudut β dengan koefisien Torque, Cq [-] 
Hubungan antara sudut β dengan koefisien Torque (Cq) pada kecepatan angin Konstan di 

4 [m/s] dengan koefisien Torque yang dihasilkan dari variasi kemiringan sudut 10
0
, 25

0
, 40

0
, 

dan 55
0
. Pada gambar 3 menunjukan bahwa kecepatan angin konstan di 4 [m/s] pada 

kemiringan sudut 10
0
 koefisien torque yang dihasilkan adalah (0.1289), pada kemiringan 

sudut 25
0
 koefisien torque yang dihasilkan adalah (0.6427), pada kemiringan sudut 40

0
 

koefisien torque yang dihasilkan adalah (1.0394), dan pada kemiringan sudut  55
0
 koefisien 

torque mengalami penurunan pada (0.8929). Dan dari uraian diatas maka diperoleh bahwa 

titik maksimal koefisien torque yang dihasilkan berada pada posisi sudut β= 40
0
. Hal ini dapat 

dilihat pada gambar 3 berikut. 

 

 
Gambar 3. Grafik hubungan antara sudut β dengan Koefisien Torque (Cq) pada Variassi kecepatan 

angin 4 [m/s]. 

 

C. Hubungan antara Sudut β dengan koefisien Thrust, Ct [-] 
Hubungan antara sudut β dengan koefisien thrust (Ct) pada kecepatan angin Konstan di 4 

[m/s] dengan koefisien thrust yang dihasilkan dari variasi kemiringan sudut 10
0
, 25

0
, 40

0
, dan 
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55
0
. Pada gambar 4 menunjukan bahwa kecepatan angin konstan di 4 [m/s] pada kemiringan 

sudut 10
0
 koefisien thrust yang dihasilkan adalah (0.3882), pada kemiringan sudut 25

0
 

koefisien thrust yang dihasilkan adalah (1.1056), pada kemiringan sudut 40
0
 koefisien thrust 

yang dihasilkan adalah (2.0055), dan pada kemiringan sudut  55
0
 koefisien thrust mengalami 

penurunan pada (2.9734). Dan dari uraian diatas maka diperoleh bahwa kurfa koefisien thrust 

membentuk sebuah garis lurus. Hal ini dapat dilihat pada gambar 4 berikut. 

 

  
Gambar  4. Grafik hubungan antara sudut β dengan Koefisien Thrust [-] pada Variassi kecepatan angin 

4 [m/s]. 

 

D. Hubungan antara Sudut β dengan Koefisien daya, Cp  [-] 
Hubungan antara sudut β dengan koefisien daya (Cp) pada kecepatan angin Konstan di 4 

[m/s] dengan koefisien daya yang dihasilkan dari variasi kemiringan sudut 10
0
, 25

0
, 40

0
, dan 

55
0
. Pada gambar 5 menunjukan bahwa kecepatan angin konstan di 4 [m/s] pada kemiringan 

sudut 10
0
 koefisien daya yang dihasilkan adalah (0.1349 ), pada kemiringan sudut 25

0
 

koefisien daya yang dihasilkan adalah (0.6729), pada kemiringan sudut 40
0
 koefisien daya 

yang dihasilkan adalah (1.0884), dan pada kemiringan sudut  55
0
 koefisien daya mengalami 

penurunan pada (0.9349). Dan dari uraian diatas maka diperoleh bahwa titik maksimal 

koefisien daya yang dihasilkan berada pada posisi sudut β= 40
0
. Hal ini sesuai dengan gambar 

5 berikut. 

 

 
Gambar  5. Grafik hubungan antara sudut β dengan Koefisien Daya pada Variassi kecepatan angin 4 

[m/s]. 
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4. SIMPULAN 

Berdasarkan pada hasil dan pembahasan, maka kesimpulan yang dapat diambil adalah 

sebagai berikut : 

Sudut kemiringan blade dimana performance turbin mencapai nilai optimal yang disebut 

dengan titik optimal kemiringan sudut blade optimal sehingga dapat disimpulkan bahwa nilai 

parameter-parameter energy yaitu tip speed ratio, , koefisien torque, koefisien thrust, koefisien 

daya diperoleh pada sudut kemiringan β = 40
0
. 

Pada titik itu nilai teep speed ratio mencapai titik maksimum pada TSR =6.0770. Nilai 

koefisien torque mencapai titik maksimum pada Cq = 1.0394. Nilai koefisien thrust mencapai 

titik maksimum pada Ct = 2.0055. Dan Nilai koefisien daya mencapai titik maksimum pada 

Cp = 1.0884. 
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