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Abstract

Indonesia is a country that is rich in culture and abundant natural resources,
especially in fossil energy, the nature of fossil energy is not permanent which will
run out if it is taken every day, while the need for energy, especially electrical
energy, is a daily need starting in the industrial sector and in society. Because of
this, many renewable energies have emerged, including wind turbines or vertical
wind turbines. This also has many advantages and very good efficiency. At low
speeds, this turbine can rotate to produce rotation so that it can rotate the generator
which then produces electrical energy. In this research, we will An experiment was
carried out to determine the power produced from a vertical axis wind turbine type
wind turbine with the addition of windtips of several sizes 1cm, 2cm, 3cm. The
experimental process was carried out manually on a building. The aim of this

research was to determine greater power and good efficiency.

For the results of this experiment, with 2 blades, adding a wintip size of 1 cm
produces electrical energy with a voltage of 3.47 watts and for adding a size of 2
cm produces a voltage of 3.95 watts and adding a size of 3 cm produces a voltage
of 4.70 watts and 4 blades produce electrical energy. the larger one with an addition
of 1 cm produces a voltage of 3.93 watts for a size of 2 cm produces a voltage of

4.73 watts and an increase in size of 3 cm produces a voltage of 5.91 watts

Keywords — adding windtips to VAWT type wind turbines with Naca 0015

airfoils to determine their performance

Abstrak

Indonesia adalah negara yang kaya atas budaya dan sumber daya alam yang sangat
melimpah khususnya di energi fosil,sifat energi fosil yang tidak tetap yang akan
habis bila mana setiap hari diambil sedangkan kebutuhan energi khususnya energi
listrik adalah kebutuhan sehari-hari dari mulai dibidang industri maupun
dimasyarakat luas oleh sebab itu banyak bermunculan energi terbarukan anatara
lain wind turbin atau turbin angin vertical ini juga memiliki banyak kelebihan dan
efesiensi yang sangat bagus pada kecepatan rendah turbin ini bisa berputar

mengasilkan putaran segingga bisa memutar generator yang selanjutnya
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mengasilkan energi listrik.pada penelitihan kali ini akan dilakukan esperimen untuk
mengetahui daya yang dihasilkan dari turbin angin tipe vertical axis wind turbine
dengan penambahan windtip dengan beberapa ukuran 1cm,2cm,3cm proses
percobaan dikerjakan dengan cara manual diatas gedung,tujuan penelitihan ini
supaya bisa diketahui daya yang lebih besar dan efesiensi yang bagus

Untuk hasil dari experimen ini dengan 2 sudu penambahan ukuran wintip 1 cm
mengasilkan energi lisrik dengan tegangan 3,47watt dan untuk penambahan ukuran
2 cm mengasilkan tegangan 3,95 watt serta penambahan ukuran 3 cm mengasilkan
tegangan 4,70 watt dan 4 sudu mengasilkan energi listik yang lebih besar dengan
penambahan 1 cm mengasilkan tegangan 3,93 watt untuk ukuran 2 cm mengasilkan
tegangan sebesar 4,73 watt dan penambahan ukuran 3 cm mengasilkan tegangan
sebersar 5,91 watt

Kata kunci — penambahan windtip di wind urbin tipe vawt dengan airfoil naca

0015 untuk mengerahui unjuk kerjanya

iv
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BAB 1
PENDAHULUHAN

1.1 Latar Belakang
Indonesai adalah negara yang kaya atas budaya dan sumber alam yang amat

melimpah dan kekayaan sumber daya alam khususnya di energi fosil yang sangat
bermaanfaat bagi kehidupan manusia[1].sumber energi fosil berasal dari mahluk hidup
hewan entah tumbuhan yang mati terpendam di dalam tanah hingga ratusan tahun
bahkan jutaan tahun lamanya[2].energi tersebut antara lain minyak bumi dan batu bara
yang fungsi nya sangat pening untuk kebutuhan pribadi manusia dan industri serta
transpoasi dan penguann pembangkit listrik[ 1 ].energi fosil yang bersifat tidak tetap dan
pengunaan yang berlebihan juga dapat menyebabkan kelebihan karbon sebagai pemicu
pemanasan global[3].oleh karena itu dimasa mendaang harus menyiapkan sumber
energi alernatif sebagai penganti energi fosil untuk kehidupan yang lebih bersih dan
rama lingkungan([4].

Pada saat musim kemarau sebagaian besar wilayah di indonesia akan banyak
hembusan angin yang sangat setabil yang berpotensi konfrensi energi dan perpeluang
besar untuk memanfaatkan angin tersebut untuk mengerakan wind turbin yang bisa
menjadi pembangkit listrik tenaga angin[5].wind turbin merupakan kincir angin yang
mengerakan generator listrik sehingga menghasilkan energi listrik yang mengunakan
sumber daya alam sebagai pengeraknya,sehingga pemanfaatan energi fosil dapat
digantikan dengan sumber daya alam terbarukan sehingga menjadi lebih hemat dan
mewujudkan kehidupan yang rama lingkungan serta udara menjadi lebih bersih dan
mencegah terjadinya penyakit pada pernafasan yang disebabkan oleh pengunaan energi
fosil yang berlebihan.[6]

Turbin angin atau wind turbin merupakan kincir angin yang bisa merubah energi
angin menjadi energi listrik dengan pembankitnya turbin angin juga mempunyai sangat
banyak tipe nya yang sekarang ditetapkan menjadi 2 tipe yaitu HAWT( horizontal axis
wind turbine Ymerupakan turbin yang berbentuk sejajar oleh tanah yang sangat cocok
di pergunakan di tempat yang sangat luas dan lapang. VAWT (vertical axis wind
turbine) merupakan kincir angin yang berputarnya vertikal yang sangatlah mudah untuk
dipergunakan karena blade tipe ini sangat efesien pada tempat jadi semua tempat bisa

mempergunakan blade tipe ini,pengunaan turbin angin berbentuk vertikal secara umum

1
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digunakan karena dapat menghasilkan torsi yang sangat besar meskipun kecepatan
angin rendah.[7]

Berdasarkan uraian atau latar belakang diatas peneliti ingin melakukan kegiatan
penelitihan untuk mengetahui unjuk kerja pada wind turbin tipe VAWT dengan rotor
naca 0015 dengan penambahan wingtip peneletih ingin mengetahui berapa arus lisrik
yang dihasilkan oleh wind turbin tipe VAWT dengan rotor naca 0015 dengan

penambahan wingtip.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian atau latar belakang yang di identifikasi masalah yang telah

dipaparkan di diatas,maka dapat ditarik kesimpulan bahwa masalah dalam penelitihan
dapat dirumuskan sebagai berikut:

1. Rumusan masalah penelitihan ini untuk mengetahui unjuk kerja wind turbine

yang ditambakan wingtip dengan bergagai macam variasi ukuran dari mulai

lcm,2 cm dan 3 cm

1.3 Tujuan Penelitihan
1. Dari tujuan untuk penelitithan ini guna mengetahui unjuk kerjanya dari

penambahan wingtip pada wind turbine vawt dari mulai ukuran penambahan

lcm,2cm,3 cm

1.4 Batasan Masalah
Pada penelitihan ini diberikan batasan masalah agar penelitihan yang dilakukan

sesuai dengan tujuan pelaksaan adapaun batasan masalah sebagi berikut:
1. Tingkat daya listrik yang dihasilkan oleh penambahan wingtip pada wind
turbin dengan rotor naca 0015 tipe turbin VAWT

1.5 Manfaat Penelitihan
Adapun manfaat yang di dapat dalam penelitihan ini adalah:

1. Pembaca dari kalangan masyarakat ataupun mahasiswa dapat mengetahui
teori yang secara luas dalam bidang energi terbarukan khususnya dibidang
turbin angin yang dapat merubah energi putar menjadi energi listrik yang
dapat menjadi pembangkit listrik dimasa mendatang

2. Menjadikan hasil penelitihan ini sebagai sumber data pada perancangan dan

pembuatan rotor naca 0015 untuk menjadikan acun dimasa mendatang

2
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1.6 Sistematika Penelitihan
Sistematika dari penulisan yang digunakan dalam menulis skripsi ini diuraikan

dan dijelaskan sebagai berikut:

1. Bagian pertama yang akan dibuat halaman judul,halaman pengesahan,kata
pengantar,daftar isi atau pembahasan dan daftar lampiran

2. Bagian kedua yaitu memasukan pembahasan atau isi dari penulisan skripsi
dimulai dari bab I sampai selesai

3. Babl
Pada bab I ini menjelaskan tentang latar belakang yang mendorong penulis
untuk melakukan penelitihan supaya mengetahui hasil dari wind turbin tipe
VAWT dengan rotor naca 0015 dengan penulisan perumusan masalah,
batasan masalah dan tujuan masalah, dijelaskan dibab ini dangan terperincih
mengenahi sebab dan akibat penelitihan ini dilakukan

4. Bab Il
Pada bab ketiga ini merupakan pengumpulan data yang dibutukan penulis
dalam melakukan penelitihan ini.data tersebut mencakup data variabel yang
berkaian dengan alat yang akan dibuat, kapasitas alat atau mesin yang dibuat

berapa dan data pengamatan dari lapangan tenang alat yang sejenis

3
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BABII
METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Diagram alir
Metodologi penelitihan ini mengambarkan tahapan — tahapan dalam mencari

data-data penelitithan dalam penyusunan skripsi dan dapat digambarkan dalam diagram

alir(flow chart) pada gambar 2.1 sebagai berikut :

=)

v
Identifikasi masalah

v

Studi Literatur

v

Perancangan turbin
angin dengan airfol naca
0015

tidak

Apakah
konvergen

Ya

v

Pengambilan data dan
analisa hasil data

( Selesai )

Gambar 2. 1 Diagram air ( flow chart)

4
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2.2 Tahapan penelitihan
Tahapan penelitihan ini ber isi tentang perencanaan atau pembuatan alat(turbin

angin) serta pengujian unjuk kerjanya antara lain sebagai berikut:
A. Persiapan pengambilan data

1. Sudi lapangan merupakan tahapan pengambilan data dipalangan dengan
cara terjun sendiri ke lapangan untuk pengambilan data dengan
mencacatat data yang sesuai kebutuhan pada objek yang akan dielitih.

2. Sudi pustaka meliputi pengumpulan teori-teori yang sudah ada
kemudian untuk dibaca dari mengutip studi lieratur yang berkaitan
dengan rumusan masalah pada topik dari segi formal perhitungan
sehingga penulis bisa menyusun penyelesaian tugas akhir.

3. Kajian studi literature merupakan tahapan penganalisaan teori-teori
yang mendasari permasalahan-permasalahan pengujian yang disusun
dengan jelas serta penjelasan yang sudah diberikan dosen dan dosen
pembimbing.

B. Tahapan perencanaan pembuatan alat
Terdapat beberapa tahapan antara lain sebagai berikut:

1. Membersiapkan alat dan bahan yang dibutukan untuk mengkur listrik
yang dihasilkan dari turbin angin tipe vawt

2. Menentukan ukuran parameter pada alat uji

3. Melakukan instalasi alat uji dengan posisi komponen yang sudah ada dan
disepakati

4. Melakukan analisa dan pencatatan data alat uji.

2.3 Waktu dan Tempat
Penelitihan dan pengambilan data dilakukan di laboratorium teknik mesin

kampus 2 universitas muhammadiyah sidoarjo dimulai bulan maret sampai agustus

2024

2.4 Alat dan bahan
A. Alat -alat yang digunakan untuk pengujian dan analisa data antara lain :

1. Multimeter
Fungsi dari alat tersebut adalah untuk mengukur tegangan listrik,arus
listrik dan tahanan(resistansi) untuk perkembanganya multimeter ini
sekarang juga bisa mengukur frekuensi dan temperature dan pada

umumnya orang menyebut alat ini dengan sebutan avo.

5
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Gambar 2. 2 multimeter

2. Anemometer Digital
Fungsi anemometer digital berfungsi untuk mengukur kecepatan

angin

Gambar 2. 3 Anemometer digital

3. Stopwatch

Stopwatch berfungsi untuk mengukur arus searah maupun bolak-balik

Gambar 2. 4 Stopwatch

6
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B. Bahan-bahan untuk peneliian ini antara lain sebagai berikut :
1. Generator
Generator merupakan komponen mesin yang berfungsi sebagai
pembangkit listrik yang fungsinya merubah energi putar melalui
kumparan-kumparan komponen elektro yang digesekan dengan medan

magnit sehingga mengasilkan energi listrik.[§]

N
N

Gambar 2. 5 Generator

2. Bearing
Bearing adalah salah satu komponen mesin yang sangat penting untuk
berbagai kebutuhan disemua bidang dari mulai industri hingga
otomotif bearing atau bantalan ini berfungsi untuk mempermudah
putaran dan mengurangi gesekan sehingga putaran menjadi lebih stabil

dan cepat serta menguranggi gesekan anatara komponen lainya.[9]

Gambar 2. 6 Bearing

7
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3. Pulley
Pulley adalah komponen mesin sederhanan yang terbuat dari roda
bergigi yang dipasangkan sebuah poros,pulley sendiri berfungsi untuk
memindakan beban dari suatu pengerak atau motor dihungungkan ke
komponen mesin lainya sehingga lebih efesien dan daya putar pun

menjadi lebih cepat dan ringgan.[10]

Gambar 2. 7 Pulley
4. Poros / shatf

Poros / shaft adalah salah satu komponen mesin yang berfungsi sebagai
stasioner yang berputar yang biasanya penampangnya berbentuk bulat
yang terpansang di bagian mesin anatara lain pulley kruk as roda gigi

dan poros elemen mesin lainya.[11]

Gambar 2.8 Poros / Shatf
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5. Fan Belt
Fan belt sering disebut dengan drive belt atau V-belt adalah sabuk yang
berfungsi sebagai pengubung dari pengerak atau motor dengan
komponen mesin terutama fan atau kipas pendingin, generator.fan belt
sendiri digunakan karena perawatanya lebih mudah serta harganya
lebih terjangkau dan mampu berkerja lebih sempurna ketika mesin

bekerja lebih lama mengerakan transmisi.[12]

Gambar 2. 9 Fan belt

6. Plat Alumunium
Plat alumunium adalah sebuah material logam ringan yang berbentuk
lembaran yang ringan dan kuat serta peawatan yang sangat muda
dibentuk,material ini bisa digunakan untuk semua bidang khusunya di

bidang perbajaan dan interior.[13]

Gambar 2. 10 Plat alumunium
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2.5 Desain alat dan dimensi naca 0015
Untuk peneliihan ini penulis mengunakan blade rotornya dengan dimensi airfoil

naca 0015 yang bentuk nya hampir miripsayam pesawat terbang,sudu rotor dari pesawat
terbang dengan rotor dengan mengunakan panjang chord line 40cm bisa dilihat

digambar dibawah ini.

0.0 0.1 0.2 0.2 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.0
Airfoil Design Module

Foil Name Thickness (%) at (%) Camber (%) at (%) Points LE Flap (deg) Show Points Centerine Style

1 NACA 0015 15.00 29.70 0.00 46.80 201 0.00 v

Gambar 2. 11 Desain awal airfoil naca 0015

Untuk desain wind turbine tipe vawt dengan airfoil naca 0015 dan gambar

bangun bisa dilihat di gambar dibawah ini:

Gambar 2.12 Desain rancang bangun wind turbine

Desain wintip bisa dilihat digambar dibawah ini

Gambar 2.13 Wintip
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2.6 variabel penelitihan
Penelitihan ini mengunakan 2 variabel yang sebagai berikut:

a). variabel bebas
variabel bebas adalah variabel yang dapat berubah sewaktu-waktu dikarenakan
kondisi yang tidak sesuai yang diharapkan pada penelitthan dan experimen
dilapangan,dalam penelitihan ini penelitih ingin mengetahui seberapa kuat yang
dihasilkan turbin angin dengan airfoil naca 0015.penelitian dengan variabel bebas
antara lain:
1). Variasi pengunaan wintip dengan berbagai ukuran

2).perhitungan tegangan dalam setiap percobaan

2.6 Analisis
setelah proses pengujian untuk memperoleh data, langka berikutnya dilakukan

proses pengolahan data yang didapat dan kemudian dilakukan perbandingan data dari
mulai perhitungan daya,arus dan tengan dari masing-masing percobaan penambahan
wingtip lem ,2 cm dan 3 cm

Tabel 2. 1 pengambulan data

g'r—.| turnitin

Kecepatan Keluaran Generator
. Kecepatan
Ukuran wintip . putaran
angin( m/s) (Rpm) Tegangan Arus Daya
Listrik (Volt) | Listrik(@mpre) Listrik(watt)
Imm
2mm
3mm
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BAB III
HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Proses pembuatan wind turbine

3.1.1 pembuatan poros
Poros merupakan salah satu elemen dari turbin angin dengan berfungsi sebagai

pemindah gaya kinetik putar dan penyangga turbin angin serta peneruskan gaya putar

Pada tahap awal menyediakan besi pipa dengan diameter 14 dan lalu dipotong
dengan panjang 1.5 meter lalu dibuatkan dengan sproket dengan cara di lalukan
pengelasan untuk bisa menyambungkan antra sproket dengan besi pipa yang

digunakan sebagai poros tersebut terlihat dengan gambar dibawah ini.

Gambar 3.1 Pengelasan sproket di poros

3.1.2 pembuatan sudu
Sudu adalah salah satu aitem terpenting disebuah urbin angin berfungsi

sebagai penerima gaya kinetik dari angin yang akan diteruskan oleh poros sehingga
bisa berputar mengerakan generator pembangkit listrik,lalu langka beikutnya
memotong plat alumunium dengan diameter sesuia dengan airfoil 0015 untuk cara

memotonganya dengan cara digerenda terlihat pada gambar dibawah ini.

b

Gambar 3. 2 Pemotongan plat alumunium
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Sesudah itu mempersiapkan lagi untuk pembungkus airfoil dengan plat
alumunium yang lebih sedikit tipis dengan bahan yang digunakan untuk pembuatan

airfoil dengan cara digunting terlihat pada gambar dibawah ini

Gambar 3.3 Pemoongan plat alumunium

3.1.3 Proses Pembuatan Dudukan Generator

Dudukan generator terbuat dari plat besi yang cukup tebal sehingga
kuat untuk menopang generator yang berfungsi sebagai pembangkit lisrik dengan
cara mengubah gaya putar menjadi gaya listrik yang didalamnya banyak
komponen.lalu plat tersebut dipotong dan di lubangi dengan mengunakan mesin freis

yang terlihat di gambar dibawah ini.

Gambar 3.4 Proses pengeboran
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3.2 Proses pengujian
Pengujian dilaksanakan pada tanggal 12 agustus 2024 pukul 13 00 wib — 14.00

wib bertempat di desa tlocor jabon kecamatan porong kab sidoarjo,pengujian tersebut
bertujuan untuk mengetahui hasil luaran generator yang mengasilkan energi listrik

bisa dilihat di tabel dibawah ini.

Tabel 3. 1 pengukuran dengan 2 sudu

Kecepatan Keluaran Generator
- Kecepatan

Ukuran wintip . putaran

angin( m/s) (Rpm) Tegangan Arus Daya

Listrik (Volt) Listrik(ampre) Listrik(watt)

lcm 16 58,13 7,90 0,44 3,47
2cm 16 71,05 8,70 0,45 3.95
3cm 16 77,51 9,60 0,49 4,70
Rata-Rata 8,73 0,46 4,04

Tabel 3.1 adalah hasil dari pengujian yang dapat dilihat dengan jelas perolehan yang
paling kecil ada di penambahan wintip 1 cm dengan hasil tengangan diangka 7,90

dan arus 0,44 serta mengasilkan daya sebesar 3,47

2 Blade

70

wintip 1 cm wintip 2 cm

Watt

wintip 3 cm

e— RpM watt

Gambar 3.5 Grafik pengujian watt

Gambar 3.5 grafik pengujian penambahan wintip dengan 2 blade menjelaskan
bahwa hasil yang paling rendah ada di penambahan 1 cm dengan menghasilkan daya

sebesar 3,95 watt serta untuk penambahan ukuran 2 cm menghasilkan daya sebesar

14
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3,95 watt serta unuk penambahan wintip dengan ukuran 3 cm menghasilkan daya

sebesar 4,70 watt

2 Blade
90
80 —
70
o /
g 50
2 40
30
20
10
0
wintip 1 cm wintip 2 cm wintip 3 cm
Ampere
e RpM e 3mpere
Gambar 3.6 Grafik pengujian ampere
Gambar 3.6 grafik pengujian ampere meter dengan mengunakan 2 sudu dan dapat
juga dijelaskan oleh grafik diaas yang paling rendah didapat di penambahan wintip 1
cm dengan arus 0,44 ampere untuk penambahan ukuran 2cm menghasilkan arus
sebesar 0,45 ampere serta penambahan 3 cm menghasilkan arus 0,49 ampere
90
20 2 Blade -
70
- /
50
2 40
30
20
10 —
’ /
wintip 1 cm wintip 2 cm wintip 3 cm
Volt

— R em— ot

Gambar 3.7 Grafik pengujian voltage
Gambar 3.7 grafik pengujian tegangan dengan penambahan wintip dengan

bervariasi ukuran di grafik ini juga menjelaskan bahwa pengasilan voltage yang

15
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paling rendah di penambahan wintip dengan ukuran 1 cm dengan tefangan 7,90 volt
untuk penambahan 2 cm menghasilkan tegangan sebesar 8,70 volt,serta penambahan

ukuran 3 cm menghasilkan tegangan sebesar 9,60 volt

Tabel 3. 2 pengukuran dengan 4 sudu

Kecepatan Keluaran Generator
- Kecepatan

Ukuran wintip . putaran

angin( m/s) (Rpm) Tegangan Arus Daya

Listrik (Volt) Listrik(ampre) Listrik(watt)

1Imm 16 80,95 8,56 0,46 3,93
2mm 16 85,35 9,67 0,49 4,73
3mm 16 90,50 10,76 0,55 5,91
Rata-Rata 9,66 0,5 4,85

Tabel 3.2 pengukuran dengan mengunakan 4 sudu dengan berbagai variasi ukuran
mulai dengan penambahan wintip 1 cm, 2 cm ,3 c¢m serta depat dilihat perolehan dari
pengujian dengan berbagai ukuran, ditabel tersebut juga dapat dilihat perubahan

secara serifikan

100

% 4 Blade B

80 —
70
60
50

Rpm

40
30
20
10

wintip 1 cm wintip 2 cm wintip 3 cm

watt

e—— Rpm watt

Gambar 3.8 Grafik pengujian watt

Gambar 3.8 gerafik pengujian tegangan dengan 4 sudu dan dari grafik ini juga dapat
dijelaskan bahwa untuk hasil yang terendah ada di penambahan wintip dengan ukuran

1 cm dengan nilai tegangan 3,93 watt dan untuk penambahan ukuran 2 cm
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menghasilkan daya sebesar 0,49 watt serta untuk penambahan wintip dengan ukuran

3 cm menghasilkan daya listrik sebesar 5,91 watt

4 Blade

100

80
70
60
50
40
30
20
10

Rpm

wintip 1 cm wintip 2 cm wintip 3 cm

volt

= Rpm volt

Gambar 3.9 grafik voltage

Gambar 3.9 grafik pengujian tegangan / voltage dengan mengunakan 4 sudu dapat
dijelaskan bahwa penambahan wintip dengan berbagai ukuran dapa mengasilkan
arus yang berbeda-beda dari penambahan 1 cm mengasilkan voltage 8,56 volt dan
penambahan 2 cm menghasilkan voltage sebesar 9,67 volt serta untuk penambahan

3 cm menghasilkan voltage sebesar 10,76 volt
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4 Blade

100

90 =
80

70

60

50

40

30

20

10

Rpm

wintip 1 cm wintip 2 cm wintip 3 cm

Ampere

e RpM == ampere

Gambar 3.10 Grafik pengujian ampere

Gambar grafik 3.10 grafik pengujian ampere dengan penambahan wintip dengan
berbagai macam ukuran serta grafik ini menjelaskan untuk penambahan wintip 1
cm mengasilkan arus listrik sebesar 0,46 ampere untuk yang penambahan 2 cm
menghailkan arus listrik sebesar 0,49 ampere dan penambahan 3 cm menghasilkan

arus listrik sebesar 0,55 ampere
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BAB IV
KESIMPULAN

4.1 Kesimpulan
Dari hasil penelitihan ini menunjukan bahwa penambahan wintip pada wind

turbin tipe vawt dengan airfoil 0015 bisa menambah torsi sehingga luaran generator
yang dihasilkan lebih besar,untuk penambahan wintip di 2 sudu mengasilkan
tegangan dan arus serta voltage yang lebih besar,untuk penambahan wintip di ukuran
Icm mengasilkan rpm 58,13 serta volt 7,90,watt 3,47 untuk ukuran 2 cm mengasilkan
rpm 71,05 dengan voltage 8,70 dan 3,95 watt untuk penambahan di 3 cm mengasilkan
rpm 77,51 dengan tegangan 4,70 watt serta arus listrik 0,49 ampere dan penambahan
wintip di 4 sudu mengasilkan energi listrik yang lebih besar dibandingkan
penambahan 2 sudu untuk hasil dari penambahan wintip di ukuran 1 cm mengasilkan
putaran 80,05 dengan tegangan 3,93 watt dan 8,56 volt serta mengasilkan arus listrik
sebesar 0,46 ampere untuk penambahan ukuran 2 cm mengasilkan putaran rpm 85,35
dan 9,67 volt serta mengasilkan tegangan sebesar 4,73 watt dan arus listrik sebesar
9,67 ampere dan penambahan di ukuran 3 cm dengan mendapatakan putaran sebesar
90,50 rpm serta 10 volt dan tegangan listrik sebesar 5,91 watt dan arus listrik 0,55
ampere jadi kalau dibandikan luaran genertor yang paling bagus digunakan di

penambahan 3 cm dan 4 sudu yang mengkasilkan torsi yang lebih besar.

4.2 saran
Penulis menyadari bahwa peneliithan ini mungkin masih belum sempurna

maka dari itu saya sebagai penulis meminta maaf kalau ada kesalahan dipenulisan
penelitihan ini,penulis meyarankan untuk melalukan riset penambahan wintip
dengan ukuran yang lebih besar serta kapasias generator yang lebih besar lagi
sehingga dapat lebih manfaat di kehidupan masyarakat dengan mengembangkan

teknologi energi terbarukan.
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