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ABSTRAK

Pertumbuhan kebutuhan energi listrik menuntut pengembangan sumber
energi terbarukan yang efisien dan ramah lingkungan. Salah satu teknologi
potensial adalah turbin angin Archimedes yang dapat bekerja pada kecepatan angin
rendah dengan tingkat efisiensi tinggi. Penelitian ini bertujuan merancang bilah
turbin angin Archimedes berbahan komposit resin epoksi dan serbuk kayu jati,
sekaligus menentukan komposisi material optimal yang mampu menghasilkan
energi listrik maksimal. Metode penelitian meliputi perancangan bilah, pencetakan
dengan variasi komposisi (30%, 40%, dan 50% serbuk kayu), serta uji performa
turbin di lapangan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa komposisi 40% serbuk
kayu dan 60% resin memberikan kinerja paling optimal dalam menghasilkan daya
listrik, dibandingkan variasi lainnya. Penelitian ini diharapkan menjadi kontribusi
dalam pengembangan teknologi energi angin yang berkelanjutan serta mendukung
pemanfaatan material ramah lingkungan.

Kata kunci: Kata kunci: Archimedes, efisiensi energi, energi terbarukan, material
komposit, serbuk kayu, turbin angin.
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DESIGN OF ARCHIMEDES WIND TURBINE BLADES WITH
VARIATIONS IN MATERIAL COMPOSITION

ABSTRACT

The increasing demand for electricity requires the development of renewable energy
sources that are both efficient and environmentally friendly. One promising
technology is the Archimedes wind turbine, which can operate effectively at low
wind speeds with high efficiency. This study aims to design Archimedes wind turbine
blades made of epoxy resin and teak wood powder composites, while also
determining the optimal material composition to maximize electrical power output.

The research method includes blade design, fabrication with composition
variations (30%, 40%, and 50% teak wood powder), and field performance testing.

The experimental results indicate that the 40% teak wood powder and 60% resin

composition provides the most optimal performance in generating electrical power
compared to other variations. This research is expected to contribute to the
advancement of sustainable wind energy technology and promote the utilization of
environmentally friendly materials.

Keywords: Archimedes, composite materials, energy efficiency, renewable energy,

teak wood powder, wind turbine.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan akan energi listrik terus meningkat seiring dengan kemajuan
teknologi dan pertumbuhan ekonomi global. Pertumbuhan populasi dan aktivitas
industri yang semakin pesat turut mendorong peningkatan konsumsi energi listrik
secara signifikan. Namun, pemanfaatan energi angin sebagai sumber pembangkit
listrik masih sangat minim, pada kenyataaannya potensi angin di beberapa wilayah
cukup menjanjikan (Sumarno et al. 2020) (Herraprastanti and Gumelar 2021). Hal
ini menunjukkan perlunya eksplorasi lebih lanjut terhadap energi terbarukan seperti
energi angin untuk mendukung kebutuhan listrik nasional.

Di masa depan, energi angin diharapkan dapat dimanfaatkan secara optimal
sebagai alternatif pembangkit listrik yang ramah lingkungan. Teknologi seperti
turbin angin Archimedes memiliki potensi besar untuk diaplikasikan karena
desainnya yang efisien dan kemampuannya bekerja pada kecepatan angin rendah.
Selain itu, penggunaan turbin angin ini diharapkan mampu menghemat biaya
operasional dalam jangka panjang dan mendukung upaya global untuk mengurangi
ketergantungan pada bahan bakar fosil yang semakin menipis.

Berbagai material telah digunakan dalam pembuatan turbin angin Archimedes
untuk meningkatkan kinerja dan efisiensinya. Material seperti filament ABS
memiliki sifat kuat, tahan lama, dan fleksibel, namun membutuhkan suhu cetak
tinggi dan kurang ramah lingkungan (Rimbawan, Setyawan, and Widodo 2024).
Tetapi, plat galvanis yang tahan korosi dan ekonomis sering digunakan, meskipun
material ini berat dan memiliki ketahanan panas yang rendah (Herraprastanti and
Gumelar 2021). Alternatif lain seperti filament PLA yang ramah lingkungan
memberikan hasil cetakan berkualitas baik tetapi mudah rapuh. Salah satu alternatif
material yang dapat digunakan untuk membuat bilah turbin angin adalah komposit
serbuk alam (serbuk kayu). Meskipun ringan dan ramah lingkungan, masih belum

banyak diaplikasikan sebagai material turbin (Ikaningsih and Saefudin 2018).



Pada Penelitian Tugas Akhir ini, difokuskan pada perancangan dan
pengembangan Turbin Angin Archimedes yang memanfaatkan bahan komposit
epoksi dan serbuk kayu jati sebagai material utama. Mahasiswa akan melakukan
serangkaian eksperimen untuk mencoba berbagai komposisi serbuk kayu jati dalam
campuran komposit, dengan tujuan mengidentifikasi kombinasi yang paling efektif
dalam hal kekuatan material, daya tahan, serta efisiensi konversi energi. Hasil dari
pengujian ini diharapkan dapat menentukan komposisi komposit yang optimal
untuk mendukung performa turbin angin dalam menghasilkan energi listrik secara
maksimal. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk mengetauhi potensi
penggunaan material serbuk kayu jati sebagai solusi ramah lingkungan dalam
pengembangan energi terbarukan.

1.2 Rumusan Masalah
. Berapa komposisi serbuk kayu yang dibutuhkan untuk pembuatan bilah turbin
angin Archimedes?
. Apakah komposisi serbuk kayu mempengaruhi energi Listrik yang di hasilkan
oleh turbin angin archimedes?
1.3 Batasan Masalah
. Jenis turbin yang di rancang adalah turbin angin Archimedes.
. Bentuk bilah turbin angin yang digunakan adalah bentuk turbin spiral.
. Bentuk bilah turbin angin yang digunakan adalah 120°.
1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian sebagai berikut :
1.4.1 Tujuan Umum
. Sebagai persyaratan untuk menyelesaikan Program Pendidikan D3 pada Jurusan
Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali
. Mengaplikasikan ilmu-ilmu yang di peroleh selama mengikuti perkuliahan di
Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali
1.4.2 Tujuan Khusus
Adapun tujuan khusus Rancang Bangun Bilah Turbin Angin Archimedes

Dengan Variasi Komposisi Material



1. Untuk Mengetauhi komposisi serbuk kayu yang di butuhkan untuk pembuatan
bilah turbin angin archimedes.

2. Untuk mengetahui pengaruh komposisi serbuk kayu terhadap energi Listrik yang
dihasilkan oleh turbin angin archimedes.

1.5 Manfaat Penelitian
Adapun Manfaat Penelitian Rancang Bangun Bilah Turbin Angin Archimedes
Dengan Variasi Komposisi Material adalah

1. Memberikan kontribusi ilmiah dalam pengembangan teknologi energi terbarukan,
khususnya pada desain dan inovasi Turbin Angin Archimedes dengan variasi bentuk
Material. Penelitian ini diharapkan menjadi referensi bagi penelitian lanjutan di
bidang energi angin dan teknologi turbin.

2. Penelitian ini berkontribusi pada pengurangan biaya produksi energi listrik dari
angin, meningkatkan efisiensi konversi energi, dan menghasilkan alat yang
bermanfaat bagi rumah tangga untuk mengurangi biaya hidup. Selain itu, penelitian
ini mengenalkan energi alternatif kepada masyarakat dan mendukung transisi

global menuju energi hijau.



BAB YV
PENUTUP

Berdasarkan hasil perancangan, pembuatan, dan pengujian bilah turbin angin

Archimedes dengan variasi komposisi material, maka dapat diambil beberapa

kesimpulan sebagai berikut:

1. Komposisi serbuk kayu yang digunakan untuk pembuatan bilah turbin

Archimedes berkisar antara 30% hingga 50%, dengan sisa komposisinya
berupa resin. Rentang komposisi ini masih memberikan performa yang
layak dan stabil dalam menghasilkan energi listrik. Perbandingan material

40% Serbuk Kayu 60% Resin yang paling optimal.

. Komposisi serbuk kayu memengaruhi output listrik turbin angin

Archimedes. Semakin tepat campuran resin dan serbuk kayu, semakin baik
efisiensi bilah dalam menangkap angin. Bilah dibuat manual dengan cetakan
spiral dan diperkuat serat fiber agar kuat. Rancang bangun ini layak

dikembangkan sebagai solusi energi terbarukan skala kecil.

5.2 Saran

Setelah melakukan pengujian pada bilah turbin angin Archimedes, dapat

diperoleh saran sebagai berikut :

1.

Pengembangan material bilah turbin angin Archimedes dapat ditingkatkan
dengan menambahkan serat penguat seperti fiberglass atau serat alami,
misalnya rami dan bambu, guna meningkatkan ketahanan serta efisiensinya.
Selain itu, pengujian kinerja alat disarankan dilakukan dalam kondisi variasi
kecepatan angin dan waktu yang lebih panjang untuk mengukur kestabilan
putaran serta daya tahan material secara lebih menyeluruh.

Di sisi lain, sistem kelistrikan sebaiknya dioptimalkan dengan penerapan
teknologi MPPT (Maximum Power Point Tracking) agar penyerapan daya
dari generator ke baterai menjadi lebih maksimal. Perbaikan juga dapat
dilakukan pada desain rangka agar lebih ringan dan ringkas tanpa
mengorbankan kekuatan struktural. Akurasi dalam pencetakan bilah perlu

ditingkatkan untuk menjaga keseimbangan sistem. Secara keseluruhan,



desain turbin angin ini masih dapat dikembangkan lebih lanjut agar sesuai

untuk pemanfaatan di daerah terpencil sebagai sumber energi terbarukan.



DAFTAR PUSTAKA

Diana, lohdy, arrad ghani safitra, and muhammad nabiel ariansyah. 2020. “analisis
kekuatan tarik pada material komposit dengan serat penguat polimer.” 4(2).

Herraprastanti, eva hertnacahyani, and dimas agung gumelar. 2021. “rancang
bangun prototype penyangga turbin angin archimedes.”

Ikaningsih, manty aldilani, and deny bayu saefudin. 2018. “pemodelan kekuatan
bilah turbin angin horisontal multimaterial.” Jurnal teknik: media
pengembangan ilmu dan aplikasi teknik 17(1): 27.

Luthfiandi hilmawan. 2020. “rancang bangun turbin angin archimedes dengan dua
sudu.” Eksergi 16(2): 49.

Mahendra, bayu, rudy soenoko, and djoko sutikno. 2019. “pengaruh jumlah sudu
terhadap unjuk kerja turbin angin.”

Ragheb, magdi. 2017. “history of harnessing wind power.” In wind energy
engineering, elsevier, 127-43.

Rimbawan, ferdy agus, eko yohanes setyawan, and bagus setyo widodo. 2024.
“analisis perbandingan karakteristik material abs dan pla+ untuk model
sudu spiral turbin angin archimedes dengan mesin 3d printing.”

Sidiq, abdurahim rahim, and ice trianiza trianiza. 2024. “perancangan turbin angin
tipe screw dengan menggunakan 3 sudu kapasitas 100 watt.” A/ jazari :
jurnal ilmiah teknik mesin 9(2).

Sigalingging, amri darsono, rivaldi ardian hutabarat, and ir husin ibrahim. 2022.
“rancang bangun sistem pembangkit listrik tenaga bayu pada plth (surya dan
bayu) dengansistem smart auto change dan monitoring iot berbasis
arduino.”

Sumarno, f. Gatot, supriyo supriyo, alfonsus vito kristian, veriza apriliani
noorendrassari, muhammad nurul falah, and muhammad Iluthfiandi
hilmawan. 2020. “rancang bangun turbin angin archimedes dengan dua
sudu.” Eksergi 16(2): 49..

Widodo, basuki. 2008. “analisa sifat mekanik komposit epoksi.” 1(1).






