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RINGKASAN

Turbin angin Savonius adalah salah satu jenis turbin angin dengan axis
vertikal yang mampu mengubah energi angin horizontal menjadi energi
kinetik rotasi. Turbin ini dikembangkan oleh insinyur asal Finlandia Sigurd
Johannes Savonius pada tahun 1922, namun jauh sebelum itu telah ada konsep
turbin yang mirip yang dibuat oleh Bishop of Czanad melalui tulisannya pada
buku Machinae novae terbitan 1616. Turbin angin Savonius merupakan turbin
angin yang ditemukan sebagai pemanfaatan energi angin yang bekerja dengan
memanfaatkan kecepatan angin. Bentuk sudu dibuat sedemikian rupa sehingga
dapat menghasilkan gaya dorong yang akan memutar rotor. Besarnya putaran
rotor yang dihasilkan berbanding lurus dengan besarnya kecepatan angin. Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk mengkaji pengaruh kecepatan angin dan pengaruh
putaran turbin terhadap daya yang dihasilkan turbin angin serta mengkaji unjuk
kerja turbin angin dengan variasi pembebanan.

Penelitian yang dilakukan berupa pengujian dan perbandingan untuk mempelajari
pengaruh jumlah sudu terhadap kinerja turbin angin Savonius menggunakan dua
model, yaitu dua sudu dan tiga sudu. Desain model dari turbin angin Savonius
digambar menggunakan software Autodesk Inventor Professional 2016. Prototipe
turbin angin dirancang dan dibuat menggunakan material fiber plate karena
memiliki ketahanan yang baik dan memiliki massa jenis yang ringan. Selain itu :
bentuk fiber plate yang dapat melingkar memudahkan proses manufaktur tu‘rbin).
angin. Turbin angin yang dibuat memiliki aspek rasio dengan dimensi tin

H = 400 mm dan diameter, D = 502 mm. Sudu pada turbin angin Savo




Hollow half-cylinder karena terbentuk dari setengah silinder yang berrongga, nilai
koefisien drag (Cp) pada kondisi aliran udara yang melewati sisi cekung (Cpg =
2.30) dan pada kondisi aliran udara yang melewati sisi cembung (Cpp = 1.20).
Model yang dibuat memiliki (overlap e = 0). Kedua model diuji dan diteliti
dengan menggunakan wind tunnel dengan kecepatan angin yang rendah karena
sebagian besar bahwa turbin angin savonius memiliki kinerja maksimum pada (A
=TSR = 1) dan torsi awal yang tinggi pada kecepatan angin rendah. Diamati dari
hasil yang diukur dan dihitung bahwa turbin angin Savonius dua sudu lebih
efisien, memiliki koefisien daya (Cp = 0,00912) pada Tip Speed Ratio (A =
0.27195), sedangkan pada turbin angin savonius tiga sudu memiliki nilai (Cp =
0,0071) pada (A 0.1739). Torsi akan meningkat seiring dengan penambahan
beban, sebaliknya A akan menurun akibat menurunnya putaran yang dihasilkan
oleh turbin angin Savonius, pada turbin angin dua sudu, nilai (A = 0.44569) yang
dimiliki lebih tinggi dibandingkan dengan tiga sudu (A = 0.41212) pada kondisi
tanpa beban. Hal ini dibuktikan dengan putaran turbin (n) dan kecepatan sudut (®)
yang lebih unggul saat dalam posisi tanpa beban, dimana pada turbin angin dua
sudu (n = 212,4 rpm, dan ® = 22,2312 rad/s), dan pada turbin angin tiga sudu (n =
196,4 rpm, dan ® = 20,5565 rad/s). Semakin bertambahnya beban menyebabkan
putaran turbin akan semakin menurun. Penurunan ini akan menyebabkan nilai
pembebanan maksimal diberikan juga menurun. Akhirnya turbin tidak mampu
lagi untuk berputar (A = 0) bila diberikan beban lebih lanjut. Dengan demikian

disimpulkan bahwa peningkatan jumlah sudu akan meningkatkan gaya drag

terhadap aliran udara.

Kata kunci : Turbin Angin, Savonius, Sudu, Drag, Daya, Torsi




SUMMARY

THE EFFECT OF BLADE NUMBER ON SAVONIUS WIND TURBINE
PERFORMANCE

Scientific Paper in the Form of Skripsi, December 2016

Hendra S. M. Lumban Gaol; Supervised by Prof. Dr. Ir. H. Kaprawi, DEA.
Pengaruh Jumlah Sudu Terhadap Kinerja Turbin Angin Savonius

Xvi + 43 pages, 5 tables, 24 pictures

SUMMARY

Savonius wind turbine is a type of vertical axis wind turbines that capable
to converting horizontal wind energy into kinetic energy of rotation. Finnish
engineer Sigurd Johannes Savonius in 1922 was developing this turbine, but
before it there has been turbine concept that close enough made by Bishop of
Czanad in the book Machinae novae published 1616. Savonius wind turbine is a
wind turbine to wind energy utilization happen by utilizing the wind speed. The
blade shape design is to produce thrust on blades that will be rotating the rotor.
The rotation quantity of rotor produced is directly proportional with wind speed.
The purpose of the research are to reviewing wind speeds effect and turbine
rotating effect on wind turbine power produced, to indicate the work of wind
turbine with differential variation.

The research doing by testing and comparison to delve the effect of blade
number against Savonius wind turbine performance with using 2 models, there are
two blade model and three blade model. Savonius wind turbine designing by used
Autodesk Inventor Professional 2016 software. The wind turbine prototype
designing and fabricated by used fiber plate material because it has good
hardiness and low density. Moreover, the circular fiber plate shape is to simplify
the manufacturing wind turbine process. The wind turbine design has dimension
ratio high (H) = 400mm and diameter (D) = 502mm. The blades of Savonius wind
turbine is Hollow half-cylinder because it is formed of a half cylinder hollow, the
drag coefficient (Cpy = 2.30), and when the air flow is passing over the convex

side (Cpp = 2.30). The created model has (overlap e = 0). Both models are tested

xi
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with the addition of load, otherwise A will decrease due to the reduced rotation
produced by Savonius wind turbine, for wind turbine with two blades, has valu
(A = 0.44569) is higher than wind turbine with three blades (A = 0.41212) at no}
load condition. It has been proven by turbine rotation (n) and angular speed ()
that better when without load position, where is wind turbine with two blades (n%
212.4 rpm, and @ = 22.2312 rad/s) and for wind turbine with three blades (n =
196.4 rpm, and ® = 20.5565 rad/s). The increasing of load can cause turbine rotate
is decreasing. This moment will cause decreasing the maximum given load.
Finally, if setting more load the turbine cannot be rotating (A = 0). Therefor gﬁe"5
conclution that the increasing of number blade will increasing drag force agamst

to air flow.

Keywords : Wind Turbine, Savonius, Blade, Drag, Power, Torque
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara dengan potensi angin yang baik dan salah satu
Negara yang terletak di garis khatulistiwa. Pada dasarnya angin terjadi karena ada
perbedaan suhu antara udara panas dan udara dingin. Di daerah khatulistiwa,
udaranya menjadi panas mengembang dan menjadi ringan, naik ke atas dan
bergerak ke daerah yang lebih dingin. Sebaliknya daerah kutub yang dingin, udara
menjadi dingin dan turun ke bawah. Dengan demikian terjadi perputaran udara
berupa perpindahan udara dari kutub utara ke garis khatulistiwa menyusuri
permukaan bumi dan sebaliknya suatu perpindahan udara dari garis khatulistiwa
kembali ke kutub utara melalui lapisan udara yang lebih tinggi.

Kincir angin pertama kali digunakan untuk membangkitkan listrik, dibangun
oleh P. La Cour dari Denmark diakhir abad ke-19. Setelah perang dunia I, layar
dengan penampang melintang menyerupai sudut propeler pesawat sekarang disebut
kincir angin type propeler' atau turbin. Eksperimen kincir angin sudut kembar
dilakukan di Amerika Serikat tahun 1940, ukurannya sangat besar yang disebut
mesin Smith-Putman, karena dirancang oleh Palmer Putman, kapasitasnya 1,25
MW yang dibuat oleh Morgen Smith Company dari York Pensylvania. Diameter
propelernya 175 ft (55m) beratnya 16 ton dan menaranya setinggi 100 ft (34m).
Tapi salah satu batang propelernya patah pada tahun 1945.

Salah satu pemanfaatan energi angin adalah penggunaan turbin angin yang
banyak digunakan untuk kebutuhan pertanian, seperti untuk menggerakkan pompa,
untuk keperluan irigasi, serta kebutuhan akan energi yaitu sebagai pembangkit
listrik energi angin. Berbagai macam penemuan turbin angin sebagai pembangkit
energi alternatif sudah ditemukan sejak lama dengan berbagai macam bentuk
desain.

Turbin angin Savonius adalah salah satu jenis turbin angin dengan axis
vertikal yang mampu mengubah energi angin horizontal menjadi energi
kinetik rotasi. Turbin ini dikembangkan oleh insinyur asal Finlandia Sigurd

Johannes Savonius pada tahun 1922, namun jauh sebelum itu telah ada konsep

1 Universitas Sriwijaya




turbin yang mirip yang dibuat oleh Bishop of Czanad melalui tulisannya pada
buku Machinae novae terbitan 1616.

Turbin angin Savonius merupakan turbin angin yang ditemukan sebagai
pemanfaatan energi angin yang bekerja dengan memanfaatkan kecepatan angin.
Bentuk sudu dibuat sedemikian rupa sehingga dapat menghasilkan gaya dorong
yang akan memutar rotor. Besarnya putaran rotor yang dihasilkan berbanding lurus

dengan besarnya kecepatan angin.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah seberapa besar pengaruh
kecepatan angin dan pembebanan terhadap unjuk kerja turbin angin Savonius

dengan jumlah 2 sudu dan 3 sudu pada wind tunnel.

1.3 Batasan Masalah
Agar permasalahan yang dibahas tidak terlalu meluas, maka diberikan
batasan dan ruang lingkup sebagai berikut :
1. Turbin angin yang digunakan adalah turbin angin Savonius dengan variasi

2 sudu dan 3 sudu.

o

Pengambilan data yaitu skala laboratorium dengan sumber angin buatan
(wind tunel) dengan kecepatan yang ditentukan.

3. Eksperimen dilakukan untuk mengoptimasi daya turbin.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengkaji pengaruh jumlah sudu

terhadap daya yang dihasilkan turbin angin Savonius serta untuk mengkaji

performansi turbin angin Savonius dengan variasi pembebanan.

1.5 Manfaat Penelitian
Dari penelitian ini, diharapkan dapat meningkatkan dan mengembangkan 4
kreativitas mahasiswa di bidang pengetahuan dan teknologi, serta mampu

memanfaatkan energi angin sebagai salah satu energi alternatif pembangkit
listrik.
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BAB 2

! BAB 3

1.6 Sistematika Penulisan

terdapat uraian dan gambaran yang mencakup pembahasan skripsi '

keseluruhan. Adapun bab-bab tersebut meliputi :

PENDAHULUAN _
Bab ini membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, tujqaﬁ :

penulisan.
TINJAUAN PUSTAKA

berdasarkan literatur.

METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini membahas tentang metodologi dan diagram alir dari
pengujian yang akan dilakukan dalam penelitian serta alat-ala?: yan

digunakan dalam pelaksanaan pengujian. e
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