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RINGKASAN

PENINGKATAN PERFORMANSI TURBIN ANGIN SAVONIUS DENGAN
MODIFIKASI GEOMETRI DAN KONFIGURASI SUDU

Karya Tulis IImiah Berupa Skripsi, 19 November 2020

Nikolas Dwinesa; Dibimbing oleh Ir. Joni Yanto, M. T dan Ir. Dyos Santoso,
M. T

xxvii + 54 halaman, 13 tabel, 36 gambar, 2 lampiran

RINGKASAN

Meningkatnya kebutuhan energi menjadi salah satu masalah terbesar yang
sedang dihadapi oleh negara-negara di dunia termasuk Indonesia. Berdasarkan
data statistika besar konsumsi energi Indonesia tahun 2018 untuk total konsumsi
energi final sebesar 114 MTOE terdiri dari sektor transportasi 40%, kemudian
industri 36%, rumah tangga 16%, komersial dan sektor lainnya masing-masing
6% dan 2%. Konsumsi energi yang meningkat setiap tahunnya dapat memicu
permasalahan seperti berkurangnya sumber energi fosil. Cadangan energi fosil
yang semakin menipis diakibatkan oleh aktivitas manusia serta penggunaan
mesin-mesin yang menggunakan energi fosil membuat manusia harus
memikirkan pilihan alternatif demi keberlangsungan hidup di masa yang akan
datang. Energi baru terbarukan ini sudah tersedia di alam, energi tersebut antara
lain berasal dari angin, sinar matahari, biogas, gelombang air laut, dan lain-lain
yang tidak berdampak buruk terhadap lingkungan. Energi angin merupakan
salah satu energi yang berpotensi besar menjadi sumber utama energi
terbarukan. Indonesia memiliki potensi untuk memproduksi angin secara terus
menerus, meskipun angin yang dihasilkan berkecepatan kecil dibandingkan
negara-negara yang lain. Potensi angin yang dapat dihasilkan memiliki
kecepatan angin 3 m/s hingga 7 m/s. Turbin angin diklasifikasikan menjadi dua
diantaranya turbin angin sumbu vertikal dan turbin angin sumbu horizontal.
Turbin angin sumbu vertikal dapat menyerap potensi angin dari segala arah,
bekerja pada kecepatan rendah, konstruksi sederhana dan tidak memerlukan
tempat pemasangan yang begitu luas. Turbin Savonius yang digunakan dalam
penelitian ini  merupakan jenis turbin angin sumbu vertikal. Performansi dari
suatu turbin angin dipengaruhi oleh kecepatan angin, dimensi turbin, jumlah
sudu turbin, konfigurasi sudu turbin, serta profil sudu turbin yang digunakan
sehingga harus diketahui bagaimana keadaan dari masing-masing kondisi jika
turbin angin dipasang di wilayah Indonesia dengan kondisi kecepatan angin
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sebesar 3,71 m/s. Pada penelitian ini menggunakan jumlah sudu yaitu dua sudu
dengan variasi profil sudu antara lain, sudu konvensional, sudu modifikasi e377-
il 1, dan sudu modifikasi e377-il 2 serta menguji tiap variasi sudu pada rasio
overlap 0 mm, 10 mm, 20 mm, dan 30 mm. Hasil penelitian yang telah
dilakukan, pada turbin angin Savonius sudu konvensional menghasilkan daya
maksimum pada rasio overlap 0 mm, 10 mm, 20 mm, 30 mm sebesar 0,448 W;
0,414 W; 0,396 W; 0,291 W. Pada turbin angin Savonius sudu modifikasi €337-
il 1 menghasilkan daya maksimum pada rasio overlap 0 mm, 10 mm, 20 mm, 30
mm sebesar 0,459 W; 0,401 W; 0,328 W; 0,350 W. Pada turbin angin Savonius
sudu modifikasi e337-il 2 menghasilkan daya maksimum pada titik overlap 0O
mm, 10 mm, 20 mm, 30 mm sebesar 0,388 W; 0,509 W; 0,316 W; 0,337 W.
Profil sudu serta jarak titik overlap memengaruhi nilai performansi turbin angin
Savonius. Profil sudu terbaik dicapai oleh sudu modifikasi e337-il 1 disamping
itu rasio overlap yang mendapatkan efisiensi terbaik yaitu rasio overlap 10 mm.
Turbin mengalami penurunan daya yang dihasilkan saat turbin menggunakan
rasio overlap 20 mm dan 30 mm.

Kata Kunci : Turbin Angin, Overlap, Turbin Angin Savonius, Turbin Angin
Sumbu Vertikal.
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SUMMARY

IMPROVING THE PERFORMANCE OF SAVONIUS WIND TURBINE
WITH MODIFYING GEOMETRY AND BLADE CONFIGURATION

Scientific papers in the form of Thesis, November 19", 2020

Nikolas Dwinesa; Supervised by Ir. Joni Yanto, M.T and Ir. Dyos Santoso,
M.T

xxvii + 54 pages, 13 tables, 36 pictures, 2 attachments.

SUMMARY

The increasing demand for energy is one of the biggest problems faced by many
countries in the world including Indonesia. Based on the statistics, the amount
of Indonesian energy consumption in 2018 for the total final energy consumption
is 114 MTOE which consist of 40% for the transportation sector, 36% for
industry, 16% for household, 6% and for commercial and 2% for sectors
respectively. The energy consumption that increases every year can trigger
problems such as reduced fossil fuel energy. The dwindling reserves of fossil
energy caused by human activities and the use of machines that use fossil energy
make human have to think about alternative options for survival in the future.
This new renewable energy such as energy that comes from wind, sunlight,
biogas, sea waves, and others which do not have negative impact on the
environment is readily available in nature. Wind energy is one of the energies
that has great potential to become the main source of renewable energy.
Indonesia has the potential to produce wind continuously, even though the wind
produced has low speed compared to the wind energy produced by other
countries. The potential wind that can be generated should have wind speeds of
3 m/s to 7m/s. Wind turbines are classified into two types namely vertical axis
wind turbines and horizontal axis wind turbines. The vertical axis wind turbine
can absorb wind potential from all directions, works at low speeds, has simple
construction and does not require a large installation area. The Savonius turbine
used in this study is a type of vertical axis wind turbine. The performance of a
wind turbine is influenced by wind speed, turbine dimensions, the number of
turbine blades, turbine blade configuration, and the profile of the turbine blades
used so that the state of each condition must be designated if the wind turbine
with a wind speed of 3,71 m/s is installed in Indonesia. In this study, a number
of blades are used, namely two blades with a variety of blade profiles, including
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conventional blades, modified blades e377-il 1, and modified blades e377-il 2
by testing each variation of blades on overlap ratio 0 mm, 10 mm, 20 mm, and
30 mm. The results of the research showed that the conventional blade Savonius
wind turbine produces maximum power at the overlap ratio of 0 mm, 10 mm, 20
mm, 30 mm of 0.448 W; 0.414 W; 0.396 W; 0.291 W. In the Savonius wind
turbine, the modified blade e137-il 1 produced maximum power at the overlap
ratio of 0 mm, 10 mm, 20 mm, 30 mm of 0.459 W; 0.401 W; 0.328 W; 0.350 W.
In the Savonius wind turbine, the modified blade e137-il 2 produced maximum
power at the overlap ratio of 0 mm, 10 mm, 20 mm, 30 mm of 0.388 W; 0.509
W; 0.316 W; 0.337 W.. The blade profile and the overlap point distance affect
the performance value of the Savonius wind turbine. The best blade profile was
achieved by the modified blade e137-il 1. Besides, the overlap point distance
that gets the best efficiency was 10 mm overlap ratio. The turbine experienced a
decrease in power generated when the turbine used an overlap ratio of 20 mm
and 30 mm.

Key Words : Wind Turbine, Overlap, Savonius Wind Turbine, Vertical Axis
Wind Turbine.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia memiliki jumlah penduduk yang besar yaitu 265 juta jiwa [1].
Konsekuensinya, kebutuhan energi dalam negeri mengalami peningkatan. Di
tahun 2018 total konsumsi energi Indonesia sebesar 114 millions ton of oil
equivalent (MTOE), dimana itu terdiri dari sector transportasi 40%, industri
36%, rumah tangga 16%, dan lain-lain 8% [2].

Di Indonesia, suplay energi masih didominasi oleh energi fosil. Energi
fosil merupakan sumber daya yang tidak dapat diperbaharui. Pemanfaatan energi
fosil sebagai bahan bakar menghasilkan polusi udara karena hasil pembakaran
berupa NOx, COx, CO2 dan CO [3]. Selain itu, dampak jangka panjang dari
penggunaan energi fosil adalah pemanasan global (perubahan iklim) [3]. Lebih
lanjut, eksploitasi energi fosil yang berlebihan akan mempercepat habisnya
cadangan energi tersebut, dimana di Indonesia cadangan batu bara diprediksi
habis tahun 2050 [2].

Menipisnya cadangan energi fosil membuat beberapa negara memikirkan
sumber energi alternatif. Kajian-kajian sebelumnya merekomendasikan energi
baru terbarukan (EBT) sebagai sumber energi [4]. Hal ini karena energi ini bersih
(tidak menghasilkan polusi) ketika dieksploitasi. Sumber EBT adalah angin, air,
solar, biomassa, dan geothermal, dan lainnya.

Dari beberapa EBT, angin merupakan sumber energi yang dimiliki oleh
seluruh negara di dunia. Ini menyebabkan peneliti-peneliti di bidang EBT
banyak merekomendasikan sumber angin sebagai energi alternatif.

Energi angin dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi menggunakan
turbin angin. Turbin angin merupakan teknologi yang digunakan untuk merubah
energi kinetik angin menjadi energi mekanik (torsi dan putaran), selanjutnya

energi mekanik dikonversi menjadi energi listrik menggunakan generator [5].
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Turbin angin memiliki dua jenis yaitu turbin angin sumbu vertikal (TASV)
dan turbin angin sumbu horizontal (TASH) (lihat Gambar 1.1). Gambar 1.1
merupakan konfigurasi arah gerak turbin angin. Potensi energi angin yang
dimiliki Indonesia sebesar 978 MW, dimana kecepatan angin rata-rata sebesar
3m/s hingga 7m/s (lemah) [6]. Diprediksi TASV merupakan usulan yang tepat
untuk diimplementasikan di Indonesia. Ini karena TASV bekerja pada rentan
kecepatan angin 3 m/s hingga 5 m/s [7].

TASV memiliki dua jenis yaitu turbin Savonius dan turbin Darrieus.
Turbin Savonius merupakan usulan yang tepat sebagai pembangkit listrik
mandiri. Ini karena turbin ini mampu bekerja di kecepatan angin di bawah 3 m/s.
Ini sesuai dengan karakteristik energi angin Indonesia, dimana kecepatan angin

fluktuasi tinggi dan rendah [8].

NG

Direction

Gambar 1.1 Konfigurasi poros pada turbin angin [9]

1.2 Tinjauan Pustaka

Ridwan (2017) [10] mengkaji turbin Savonius tipe U dengan tinggi sudu
sebesar 50 cm dan diameter rotor sebesar 30 cm. Rotor turbin savonius tipe U
dibuat menggunakan pipa paralon dan triplek plywood. Ada dua variasi jumlah
sudu yang diuji yaitu 2 sudu dan 3 sudu. Kedua rotor diuji pada kecepatan angin
sebesar 2,0 m/s, 2,5 m/s, 3,0 m/s, 3,5 m/s, dan 4,0 m/s. Dari hasil, putaran turbin
Savonius 2 sudu sebesar 207,9 rpm lebih besar dibanding 3 sudu sebesar 180

rpm di kondisi pengujian kecepatan angin sebesar 4 m/s [10]. Selain itu, Ridwan
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(2017) [10] menyimpulkan material pipa paralon dan triplek plywood dapat
digunakan sebagai rotor turbin Savonius.

Mahendra, dkk. (2013) [11] mengkaji pengaruh jumlah sudu terhadap
performa turbin Savonius tipe L menggunakan metode eksperimen. Terdapat
tiga rotor yang diuji yaitu rotor dengan 2 sudu, 3 sudu, dan 4 sudu. Tiap rotor
diuji dengan variasi kecepatan angin sebesar 3 m/s, 5m/s, dan 7 m/s. Dari hasil
pengujian, rotor 3 sudu menghasilkan performa lebih tinggi dibandingkan rotor
2 dan 4 sudu.

Salleh, dkk. (2020) [12] mengkaji pengaruh deflektor sudu turbin
Savonius. Salleh, dkk memvariasikan rasio jari-jari sudu terhadap kedalaman
sudu antara 0 sampai 1,704. Dari hasil, deflektor (rasio jari-jari sudu terhadap
kedalaman) optimum antara 0,5 sampai 1,204, dimana performa maksimum
sebesar 35%.

Dari hasil kajian diatas, efisiensi turbin Savonius masih dikategorikan
rendah  (<35%). Sehingga dibutuhkan kajian komprehensif untuk
menyingkatkan performanya. Dikarenakan sudu merupakan tempat proses
konversi energi dari angin ke turbin maka dibutuhkan bentuk sudu yang dapat
menyerap energi kinetik angin secara maksimum. Diduga, sudu berbentuk
airfoil merupakan usulan yang tepat karena airfoil dapat menyerap energi kinetik
secara maksimal. Ini kenapa sudu turbin angin propeller menggunakan airfoil
sebagai dasar sudu. Selain itu, berdasarkan studi sebelumnya turbin Savonius
yang memiliki overlap lebih baik dibandingkan tanpa overlap. Dengan
demikian, studi ini mengkaji pengaruh overlap dan airfoil sudu turbin Savonius
terhadap performanya.

Airfoil e377-il diusulkan sebagai bentuk sudu turbin Savonius. Ini karena
bentuk airfoil e377-il memiliki bentuk mirip dengan sudu konvensional turbin
Savonius. Sehingga, airfoil e377-il dapat langsung diadopsi menjadi bentuk sudu

turbin Savonius.
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1.3 Rumusan Masalah

Apakah bentuk sudu turbin Savonius adalah airfoil e377-il menghasilkan

performa lebih baik dibanding bentuk sudu konvensional.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini dapat meningkatkan performa turbin angin
Savonius dengan memodifikasi sudu turbin menggunakan airfoil e377-il,
mendapatkan rasio diameter terhadap overlap yang optimum, dan mengusulkan

pembangkit listrik mandiri untuk daerah terpencil.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Dapat menjadi referensi penelitian selanjutnya khususnya yang
membahas mengenai turbin angin Savonius.
2. Hasil pada penelitian ini dapat menjadi pertimbangan dalam penentuan
penggunaan sudu pada turbin angin.
3. Memberikan solusi terhadap masalah penyediaan energi yang ramah
lingkungan.
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