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ABSTRAK

Turbin angin sumbu vertikal (TASV) merupakan turbin angin dengan poros
yang berputar tegak lurus terhadap arah aliran angin. Umumnya, perputaran rotor
disebabkan oleh adanya gaya hambat (drag forces) yang lebih dominan dari gaya
angkat (/iff forces) pada sudu rotor atau sebaliknya. Sudu tipe Lenz2 merupakan
inovasi sudu TASV yang dapat mengkombinasikan gaya angkat dan gaya hambat
sebagai sumber gaya pemutar rotor turbin, yang disebut juga sudu hibrid. Dengan
bentuk penampang sudu yang didesain menyerupai sudu turbin Darrieus dan
Savonius, turbin angin ini dapat memanfaatkan energi angin yang cukup kecil dan
mampu untuk self-starting pada saat kondisi rotor diam. Dalam penelitian ini,
sebuah model TASV dengan sudu hibrid tipe Lenz2 yang mengunakan Gurney
Flap dikembangkan dan direalisasikan untuk penggunaan listrik berdaya rendah
dengan generator mikro. Sistem turbin yang dirancang memiliki bagian utama,
yaitu bagian rotor dengan tiga sudu hybrid yang dilengkapi dengan Gurney Flap,
sistem mekanikal, seperti sistem transmisi daya dan rangka, dan sistem elektrikal.
Dari hasil pengujian diperoleh bahwa rotor TASV dengan sudu hibrid tipe Lenz2
yang dilengkapi dengan Gurney Flap mampu memutar generator pada kecepatan
angin minimum sebesar 3,52 m/s. Tegangan minimum keluaran generator adalah
sebesar 5,4 V pada 49,02 Rpm. Daya keluaran TASV ini 0,038 W.

Kata Kunci : Turbin angin sumbu vertikal, Gurney Flap, Lenz2, Sudu
hybrid.
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BAB I

PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Turbin angin merupakan alat yang mengkonversi energi angin menjadi
energi listrik. Turbin yang dapat menghasilkan energi dari angin secara umum
dapat diklasifikasikan menjadi dua kelompok utama yaitu turbin angin sumbu
horizontal (Horizontal Axis Wind Turbine) dan turbin angin sumbu vertikal
(Vertical Axis Wind Turbine) (Decoste, Josh, 2005).

Turbin angin sumbu vertikal merupakan turbin angin dengan poros yang
berputar tegak lurus terhadap arah aliran angin. Umumnya, perputaran rotor
disebabkan oleh adanya gaya hambat (drag forces) yang lebih dominan dari gaya
angkat (liff forces) pada sudu rotor atau sebaliknya. Seperti pada turbin Savonius,
rotor turbin mendapatkan torsi yang berasal dari gaya hambat yang terjadi pada
salah satu sudunya. Pada turbin angin tipe Darrieus yang menggunakan sudu
berpenampang airfoil, perputaran rotornya disebabkan oleh gaya angkat yang
lebih dominan dari gaya hambat. Namun turbin angin Darrieus memiliki
kelemahan pada kemampuan self-starting.

Prestasi turbin angin sumbu vertikal merupakan fungsi dari beberapa
parameter, di antaranya: kecepatan angin dan rpm (dinyatakan dalam tip speed
ratio), tipe airfoil, dimensi rotor, bilangan Reynolds dan sudut pitch.

Dibandingkan dengan turbin angin sumbu horisontal, turbin angin sumbu vertikal

e —————
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lebih baik dalam hal kemampuannya menangkap angin dari arah manapun.

Namun, turbin jenis ini memiliki tip speed ratio yang rendah sehingga kecepatan
putar rotornya juga rendah (De coste, Josh, 2005).

Ed Lenz di tahun 2005 mengembangkan inovasi berupa rancangan sudu
turbin yang dapat mengkombinasikan gaya angkat dan gaya hambat sebagai
sumber gaya pemutar rotor turbin. Dengan bentuk penampang sudu yang didesain
menyerupai sudu turbin Darrieus dan Savonius (sudu hibrid), turbin ini dapat
memanfaatkan energi angin yang cukup kecil dan mampu untuk self-starting pada
saat kondisi rotor diam.

Gurney flaps (GF) merupakan peralatan pasif yang dapat meningkatkan
koefisien gaya angkat (/ifi-forces) pada karakteristik aerodinamik airfoil sudu
turbin angin dan telah banyak diteliti sebelumnya (Li, Y.C., Wang, J.J., Zhang,
P.F., 2002 ). Peningkatan gaya angkat pada sudu bisa terjadi secara signifikan
untuk kasus tertentu, yaitu maksimum sampai 30% (Storms, B.L., dan Jang, C.S.,
1994.) Berdasarkan latar belakang tersebut, tugas akhir ini merupakan
perancangan dan penerapan Gurney Flap pada sudu tipe Lenz2 dari turbin angin

sumbu vertikal (TASV) dengan tujuan untuk meningkatkan gaya angkat pada tiap

sudunya.

1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari perancangan ini adalah untuk meningkatkan kinerja

aerodinamis, yaitu koefisien gaya angkat (lifi-forces coefficients), dari ketiga sudu
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g
ada Turbin Angin Sumbu Vertikal (TASV) tipe Lenz2 yang telah ada (dari

penelitian sebelumnya), dengan penambahan alat pasif; yaitu Gurney Flaps (GF).

1.3 Manfaat Penelitian

Dengan adanya potensi energi angin yang cukup banyak di indonesia, dan
dengan berbagai macam kondisi yang memungkinkan berbagai arah datangnya
angin. Turbin Angin Sumbu Vertikal (TSAV) dengan desain sudu yang hibrid

dirancang agar dapat mengkonversi energi angin tersebut menjadi energi listrik.

Untuk memperoleh tegangan dan arus sesuai kebutuhan, diperlukan desain stator dan
rotor yang terintegrasi dalam turbin dengan dimensi yang relatif kecil. Kemampuan
menghasilkan daya dan arus akan dipengaruhi oleh besarnya GGL Induksi yang
dihasilkan oleh turbin, dengan ukuran turbin yang relatif kecil dan penambahan Gurney

Flaps dapatkah menghasilkan daya yang maksimal (Daryanto, Y. 2007).

1.4 Pembatasan Masalah
Permasalahan dalam tugas akhir ini dibatasi dengan beberapa asumsi
sebagai berikut
1. Desain Sudu TASV ditentukan berdasarkan konsep desain hibrid Lenz2.
2. Kecepatan angin dihasilkan oleh sebuah kipas listrik dengan variasi
kecepatan antara 5 m/s sampai 10 m/s.
3. Tipe Gurney Flaps yang digunakan adalah tipe GF standar, tipe GF
standar dengan splitter, dan tipe GF berbentuk wedge,

4. Tinggi maksimum Gurney Flaps (Hgr) adalah rumusan 0,02 x panjang

chord sudu.

T aTiJow N
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| ) Metodologi Penelitian

Metodologi penelitian untuk perancangan rotor turbin angin sumbu vertikal

memiliki garis besar sebagai berikut :

L

2,

3.

4.

St

Persiapan dan Studi Literatur.

Konsep Desain Alat.

Pembuatan Prototipe Alat.

Pengujian Alat yang Disertai Pengumpulan Data.

Pengolahan Data dan Analisis.

Penjelasan mengenai dari tiap tahapan penelitian tersebut diatas akan diberikan

pada sub-bab selanjutnya. Turbin angin sumbu vertikal (TASV) ini dibuat agar

tetap bisa berputar dengan kecepatan angin yang rendah, sehingga memiliki

dimensi yang kecil. Hal ini menyebabkan daya yang dihasilkan turbin ini relatif

rendah.

Prinsip kerja dari turbin angin ini adalah :

1. Tenaga untuk memutar turbin berasal dari tenaga angin.

2. Turbin tetap akan berputar tanpa harus mengikuti arah sumber angin.

3. Turbin yang berputar berarti juga memutar rotor yang mempunyai magnet

permanen didalamnya sehingga menyebabkan GGL induksi.

4. Tegangan dihasilkan dari generator sederhana jenis sinkron yang terdiri dari 4

magnet permanen dan 4 kumparan email.

5. Tegangan yang dihasilkan adalah AC sehingga perlu diubah menjadi DC

untuk dapat digunakan mengisi baterai.
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6. Tegangan dan arus yang dihasilkan bergantung dari kecepatan angin yang

memutar turbin.

Desain sudu rotor TASV hibrid ini memiliki konsep seperti pada gambar

berikut

0.1875 x diameter —_ "

AN

[ [ 7,

"""" 04 x diameter

~——_

O rotational center

(a) Pola profil dan parameter geometri sudu
(b) (Sumber : http://www.windstuffnow.com/main/Lenz2_turbine.htm)

(b) Rangka Sudu

(Sumber : http://www.windstuffnow.com/main/Lenz2 turbine.htm)
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1/8 " rivets to

hold sheet to
{2 ribs and
Luistringers

(¢) Konstruksi Sudu yang telah jadi

Gambar 1.  Konsep desain awal dari Sudu rotor Lenz2
(Sumber : http://www.windstuffnow.com/main/Lenz2_turbine.htm)

Dengan menggunakan referensi pola pada gambar diatas, ketiga sudu rotor

TASYV didesain dengan konsep seperti pada gambar berikut.

Gambar 2.  Konsep desain Sudu rotor Lenz2
(Sumber : http.//www.windstuffnow.com/main/Lenz2 turbine. htm)

NEPRR—



\

(Sumber : hup:/fwww.windstuffnow.com/main/Lenz2_turbine.htm

|
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Gambar 3. Pemasangan sudu dengan sudut 120° antar lengan
|
|
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1.6 Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah penulisan skripsi ini, maka pada sistematika

penulisan ini, penulis akan memaparkan dalam bab per bab.

BAB I Pendahuluan
Yang membahas tentang latar belakang, maksud dan tujuan penulisan,

batasan masalah, metodologi penelitian dan sistematika penelitian.

BAB 11 Tinjauan Pustaka
Yang membahas mengenai Turbin Angin Sumbu Vertikal Berdaya
Rendah,Turbin Angin Hibrid,Turbin Angin Sumbu Vertikal Tipe Lenzl

dan Lenz2 dan Aplikasi Gurney Flap

BAB 111 Metode Penelitian
Bab ini membahas mengenai langkah-langkah yang dilakukan dalam
penelitian, Konsep Desain Alat, Desain Sistem Kelistrikan, Bahan dan

Material Yang Dipakai, Alat Ukur dan Pembuatan Prototipe

BAB IV Analisa Hasil dan Pembahasan

Bab ini mengenai hasil Perancangan dan output yang didapat.

BAB V Kesimpulan dan Saran

Membahas mengenai kesimpulan dari hasil penelitian dan saran-saran

mengenai penilitian yang dilakukan.
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