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Energi fosil memiliki tiga kekurangan utama yaitu sumbernya di alam yang
terbatas, dapat menimbulkan kerusakan lingkungan selama proses eksplorasi dan
produksinya, serta menyebabkan pemanasan global (global warming) yang berasal
dari gas hasil pembakaran energi fosil tersebut. Energi terbarukan dapat digunakan
sebagai energi alternatif pengganti energi fosil dalam hal ini adalah energi angin
yang dimanfaatkan menggunakan turbin angin. Salah satu jenis turbin angin adalah
Turbin Angin Sumbu Vertikal (TASV) sesuai dengan namanya poros turbin ini
dipasang vertikal. Kelebihan utama TASV yaitu mampu mendayagunakan angin
dari berbagai arah. Turbin gabungan Savonius-Darrieus merupakan pengabungan
sudu Savonius dan sudu Darrieus dalam satu poros turbin yang sama dimana sudu
turbin Savonius mampu memberikan torsi awal yang besar untuk menjadi
penggerak awal turbin gabungan ini sementara sudu turbin Darrieus mampu
meningkatkan efisiensi ketika turbin sudah berputar oleh karena gaya drag dari
sudu Savonius. Alur penelitian dimulai dengan melakukan studi literatur dari
berbagai jurnal, buku dan sumber lainnya yang mendukung terhadap penelitian ini.
Setelah melakukan studi literatur dari berbagai sumber, dilakukan penentuan
dimensi sudu turbin serta jumlah sudunya yang kemudian dilanjutkan ke tahap
desain 3 dimensi menggunakan software design Solidworks. Kemudian dilanjutkan
proses pembuatan turbin angin, setelah selesai proses pembuatan kemudian masuk
ke proses pengujian alat di dalam wind tunnel. Data-data yang didapat dari hasil
pengujian kemudian dikaji dan dibahas dengan persamaan-persamaan yang telah
diuraikan di teori dasar untuk mendapatkan nilai efisiensi dan daya yang dihasilkan
turbin. Kemudian hasilnya akan diolah ke dalam bentuk tabel dan grafik. Pada
penelitian ini yang diuji adalah turbin gabungan Savonius-Darrieus yang memiliki
dua sudu Savonius dan dua sudu Darrieus NACA 0020 chord 7 cm dengan variasi
panjang lengan Darrieus dan pembebanan yang berbeda-beda. Pada penelitian yang
telah dilakukan ini didapat hasil kinerja turbin gabungan Savonius-Darrieus NACA




0020 dengan chord 7 cm, yaitu pada panjang lengan Darrieus 17 cm daya
maksimum yang dihasilkan sebesar 0,639 W dengan fip speed ratio 0,988 pada
kecepatan angin 7 ™/ dan efisiensi maksimum yang dicapai sebesar 3,891 %.
Sedangkan untuk turbin gabungan Savonius-Darrieus dengan panjang lengan
Darrieus 15 cm hasilnya meningkat dimana daya maksimum yang dihasilkan adalah
sebesar 1,111 W dengan tip speed ratio 1,103 pada kecepatan angin 7 ™/s dan
efisiensi maksimum yang dicapai 6,193 %. Hal ini berarti, pada kondisi pengujian
tersebut sudu Darrieus pada turbin gabungan Savonius-Darrieus lebih mampu
meminimalisir gaya drag yang dihasilkan oleh sudu Savonius tampak dari tip speed
ratio yang dihasilkan nilai nya lebih besar dari 1. Selanjutnya, untuk turbin
gabungan Savonius-Darrieus dengan panjang lengan Darrieus 13 cm daya
maksimum yang dihasilkan adalah sebesar 0,75 W dengan tip speed ratio 0,395
pada kecepatan angin 7 ™/ dan efisiesi maksimum yang dicapai 4,826 %. Tampak
bahwa turbin ini menghasilkan #ip speed ratio yang kecil yaitu dibawah nilai 1 hal
ini dikarenakan kinerja sudu Darrieus tidak mampu meminimalisir gaya drag yang
dihasilkan oleh sudu Savonius.

Kata Kunci : TASV, Turbin gabungan Savonius-Darrieus, NACA 0020,
kinerja, daya, efisiensi.
Kepustakaan : 16 (1965 —2016)




SUMMARY

EXPERIMENTAL STUDY ON THE PEFORMANCE OF WIND TURBINE
WITH FOUR COMBINED BLADES OF SAVONIUS-DARRIEUS NACA 0020
Scientific paper in the form of skripsi, 24 January 2017

P. Rudy Valentino Samosir; Supervised by Prof. Dr. Ir. H. Kaprawi Sahim, DEA.

Studi Eksperimental Kinerja Turbin Angin Dengan Empat Sudu Gabungan
Savonius-Darrieus NACA 0020

xvii + 59 pages, 37 pictures, 42 tables , 15 attachments

Fossil energy has three main weakness which are the source in nature are limited,
can cause damage to the environment during the process of exploration and
production, as well can cause gobal warming from the gas it produces as the result
of the combustion. Renewable energy can be used as an alternative energy to
replace fossil energy, in this case wind energy can be gained using the wind turbine.
Vertical axis wind turbine (VAWT) is one kind of wind turbine. VAWT has an axis
or main rotor shaft which arrenged vertical as it named. The main advantage of
VAWT is able to leverage the wind from all directions. Combined turbine
Savonius-Darrieus is the integration of Savonius blade and Darrieus blade in one
axis turbine where the Savonius blade able to provide starting torque likely to be
early movers of combined turbine while Darrieus blade able to improve efficiency
when the turbine has been spinning since the drag force of the Savonius blade.
The research began with doing literature studies form various journals, books and
other resources in favor to support the research. After doing literature studies form
various source, the dimension and the number of blades is determined and then
proceed to 3D design stage using software design Solidworks. Then proceed to
produce of wind turbine, when its done then we continue to testing process using
wind tunnel. The data obtained from the testing process is then examined and
discussed by the equations described in the basic theory to get efficiency value and
power generated by the turbine. Then the results will be processed into tables and
charts.

In this study the object is the combined turbine Savonius-Darrieus which has two
Savonius blades and two Darrieus blades NACA 0020 with Darrieus rod length
variation and loading variation. Based on the testing that has been done gained the

result of peformance combined Savonius-Darrieus turbine NACA 0020 with 7 ¢m‘- e

chord, which has 17 ¢cm Darrieus rod length generate 0,639 W maximum po
tip speed ratio 0,988 at wind speed 7 ™/ and 3,891 % maximum efficiency.

xii




at wind speed 7 ™/s and 6,193 % maximum efficiency. This means at the test
condition, Darrieus blades on combined Savonius-Darrieus turbine are able
minimize drag force that produced by Savonius blades appear on the tip speed ratio
it produces which is greater than 1. Then, for combined Savonius-Darrieus turbine
which has 13 cm Darrieus rod length generate 0,75 W maximum power at tip speed
ratio 0,395 at wind speed 7 ™/ and 4,826 % maximum efficiency. It appears that
this turbine produces small tip speed ratio that is below 1, this is because Darrieus
blades aren’t able to minimize drag force produced by Savonius blades.

Keywords : VAWT, combined turbine Savonius-Darrieus, NACA 0020,
peformance, power, efficiency, wind speed.
Citations 1 16 (1965 - 2016)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Kebutuhan terhadap energi dalam aktivitas sehari-hari adalah hal yang
mutlak bagi seluruh umat manusia. Minyak bumi, gas alam dan batu bara adalah
contoh dari sumber energi yang paling banyak dimanfaatkan di bumi ini. Dalam
pemanfaatannya minyak bumi, gas alam dan batu bara dapat dikonversikan menjadi
bentuk energi lainnya (listrik, mekanik, dll) sesuai kebutuhan manusia sehari-hari.
Namun, energi fosil ini memiliki tiga kekurangan utama yaitu sumbernya di alam
yang terbatas, dapat menimbulkan kerusakan lingkungan selama proses eksplorasi
dan produksinya, serta menyebabkan pemanasan global (global warming) yang
berasal dari gas hasil pembakaran energi fosil tersebut.

Meningkatnya pertumbuhan penduduk, menjamurnya kawasan-kawasan
industri dan polusi udara yang semakin meningkat di Indonesia menjadi tantangan
tersendiri, dimana kita dituntut untuk dapat memenuhi kebutuhan energi nasional
dengan cara mencari sumber energi yang banyak terdapat di alam namun tetap
ramah lingkungan. Energi terbarukan merupakan jawaban dari permasalahan
tersebut yang dalam hal ini adalah energi angin yang dimanfaatkan menggunakan
turbin angin.

Salah satu jenis turbin angin adalah Turbin Angin Sumbu Vertikal (TASV).
TASV memiliki poros atau sumbu rotor utama yang disusun tegak lurus. Kelebihan
utama TASV yaitu mampu mendayagunakan angin dari berbagai arah. Kelebihan
ini sangat berguna di tempat-tempat yang arah anginnya sangat bervariasi. TASV
terdiri dari beberapa jenis turbin angin, diantaranya adalah kombinasi turbin angin
Darrieus dengan turbin angin Savonius (turbin gabungan Savonius-Darrieus). Jenis
ini memiliki kemampuan self-starting yang bagus, sehingga hanya membutuhkan
angin dengan kecepatan rendah untuk dapat memutar rotor dari turbin angin ini.

Selain itu, torsi yang dihasilkan turbin angin jenis savonius relatif tinggi (Menet,
2004).
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Indonesia sebagai negara kepulauan memiliki banyak daerah pesisir pantai

dimana angin yang berhembus kencang namun arahnya berubah-ubah sehingga

turbin gabungan Savonius-Darrieus memiliki prospek yang sangat baik untuk

diaplikasikan sebagai sumber energi alternatif yang lebih ramah lingkungan dan

hemat biaya. Oleh karena uraian di atas maka penulis membuat skripsi yang
berjudul “STUDI EKSPERIMENTAL KINERJA TURBIN ANGIN DENGAN
EMPAT SUDU GABUNGAN SAVONIUS-DARRIEUS NACA 0020”.

1.2 Rumusan Masalah

Dalam penelitian ini, permasalahan yang akan dibahas adalah sebagai berikut:
Merancang dan membuat turbin angin gabungan Savonius-Darrieus.
Melakukan pengujian untuk mendapatkan besar daya turbin serta efisiensi yang
dihasilkan dengan pembebanan dan panjang lengan turbin yang berbeda-beda.

Mengetahui pengaruh antara panjang lengan turbin dengan daya dihasilkan.

1.3. Batasan Masalah

“w oA W

Dalam penelitian ini, dibatasi dengan permasalahan sebagai berikut:

. Menggunakan turbin angin sumbu vertikal jenis gabungan Savonius-Darrieus

dengan jumlah sudu Savonius dua buah dan sudu Darrieus NACA 0020 dua
buah.

Pengujian dilakukan di dalam wind tunnel WT-40 Subsonic.
Pada pengujian letak sudu sejajar antara sudu Savonius dengan sudu Darrieus.
Kecepatan udara yang digunakan adalah 5,01 ™/ ; 6,03 ™/ ; 7 ™/s.

Parameter pengujian dilakukan dengan mengubah besar pembebanan dan

variasi panjang lengan sudu Darrieus.

1.4. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
Membuat model turbin dan melakukan pengujian.

Menganalisis besarnya daya angin dan daya turbin yang dihasilkan, kemudian

~ mengubahnya ke bentuk grafik.

Mengkaji nilai efisiensi maksimum dari turbin gabungan Savonius-Darrieus.
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1.5. Manfaat Penelitian e
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah kiranya penelitian
dijadikan pertimbangan atau referensi dalam mendesain turbin angin gabun

Savonius-Darrieus yang memiliki efisiensi tinggi dengan memperha

dijadikan referensi untuk penelitan selanjutnya.
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