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ABSTRAK
PENGEMBANGAN DAN UJI KINERJA TURBIN ANGIN

SPIRAL ARCHIMEDES DENGAN SUDUT BILAH 40°, 50°,

60° PADA KECEPATAN ANGIN 2,5 m/s, 3 m/s, 3,5 m/s

Studi ini bertujuan untuk menganalisis kinerja turbin angin horizontal tipe
Archimedes yang diproduksi menggunakan metode additive manufacturing. Fokus
penelitian diarahkan pada pengaruh variasi sudut bilah terhadap parameter performa
turbin, meliputi torsi, kecepatan putaran, daya mekanikal, daya elektrikal, efisiensi,
koefisien daya (power coefficient), serta koefisien daya dorong (thrust coefficient).
Proses pengujian dilakukan dalam terowongan angin dengan menggunakan
anemometer untuk mengukur kecepatan aliran udara, tachometer untuk memperoleh
data kecepatan putar, timbangan digital dan tongkat torsi untuk menentukan besaran
torsi, serta multimeter untuk mengukur keluaran daya listrik. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa peningkatan kecepatan angin berbanding lurus dengan kenaikan
kecepatan putaran rotor dan daya mekanikal yang dihasilkan. Torsi maksimum yang
diperoleh adalah sebesar 2,56225 N-m di sudut bilah 60° pada konfigurasi 4 bilah,
dengan kecepatan putar tertinggi mencapai 1148 rpm pada sudut bilah 60° pada
konfigurasi 4 bilah. Daya mekanikal maksimum yang dihasilkan adalah 20,33999458
Watt pada di sudut bilah 60° pada konfigurasi 4 bilah, sedangkan daya elektrikal
tertinggi yang tercatat sebesar 2,66704 Watt pada sudut bilah 60° pada konfigurasi 4
bilah. Nilai efisiensi konversi energi tertinggi yang dicapai adalah 13,75%, pada
sudut bilah 60° pada konfigurasi 4 bilah, serta koefisien daya dorong (Ct) tertinggi
sebesar 0,010879517 Variasi sudut bilah menunjukkan adanya sudut optimum yang
mampu menghasilkan keseimbangan antara gaya angkat dan gaya hambat, sehingga
memberikan kinerja paling efisien. Secara keseluruhan, turbin angin Archimedes
dengan konfigurasi sudut bilah optimum terbukti memiliki performa lebih baik
dalam menghasilkan torsi, daya mekanikal, maupun daya elektrikal. Temuan ini
diharapkan dapat menjadi acuan dalam pengembangan turbin angin skala kecil
sebagai salah satu alternatif pemanfaatan energi terbarukan.

Kata Kunci: Turbin angin Archimedes, sudut bilah, torsi, daya mekanikal, daya
elektrikal, efisiensi, koefisien daya.



ABSTRACT
Development and Performance Testing of Archimedes Spiral Wind
Turbine with Blade Angles of 40°, 50°, and 60° at wind speeds of 2.5

m/s, 3 m/s, and 3.5 m/s

This study aims to analyze the performance of Archimedes-type horizontal wind
turbines produced using additive manufacturing methods. The research focuses on
the effect of blade angle variations on turbine performance parameters, including
torque, rotational speed, mechanical power, electrical power, efficiency, power
coefficient, and thrust coefficient. The testing process was carried out in a wind
tunnel using an anemometer to measure air flow velocity, a tachometer to obtain
rotational speed data, digital scales and torque rods to determine torque, and a
multimeter to measure electrical power output. The test results show that an increase
in wind speed is directly proportional to an increase in rotor rotational speed and
the mechanical power produced. The maximum torque obtained was 2.56225 N*m at
a blade angle of 60° in a 4-blade configuration, with the highest rotational speed
reaching 1148 rpm at a blade angle of 60° in a 4-blade configuration. The maximum
mechanical power generated was 20.33999458 Watts at a blade angle of 60° in a 4-
blade configuration, while the highest electrical power recorded was 2.66704 Watts
at a blade angle of 60° in a 4-blade configuration. The highest energy conversion
efficiency achieved was 13.75% at a blade angle of 60° in a 4-blade configuration,
and the highest thrust coefficient (Ct) was 0,010879517. The variation in blade angle
shows that there is an optimum angle that can produce a balance between lift and
drag forces, thus providing the most efficient performance. Overall, Archimedes
wind turbines with an optimal blade angle configuration have proven to perform
better in generating torque, mechanical power, and electrical power. These findings
are expected to serve as a reference in the development of small-scale wind turbines
as an alternative for renewable energy utilization.

Keywords: Archimedes wind turbine, blade angle, torque, mechanical power,
electrical power, efficiency, power coefficient.
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