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RINGKASAN

Pertumbuhan ekonomi yang terjadi di Indonesia akan diikuti pula dengan
meningkatnya permintaan energi di semua sektor. Menipisnya cadangan energi
fosil membuat pemerintah mencari sumber energi alternatif yang lain, yaitu Energi
Baru Terbarukan (EBT). Potensi energi baru terbarukan di Indonesia mencapai 442
GW ekuivalen. Dari total energi tersebut, potensi energi angin bisa mencapai 60,6
GW ekuivalen. Oleh karena itu digunakan turbin angin untuk mengonversi energi
angin tersebut menjadi energi listrik. Turbin angin sumbu vertikal dengan sudu
savonius dipilih karena konstruksinya yang sederhana. Selain itu, torsi awal turbin
yang besar memungkinkan turbin melakukan start awal tanpa daya cadangan.
Dengan kecepatan angin rata-rata yang rendah di Indonesia, sekitar 3 m/s — 6 m/s,
turbin ini sangat cocok digunakan di Indonesia.

Pengujian ini menggunakan tiga sudu yang dipuntir 120° dengan ketinggian sudu
350 mm. Tujuan penelitian ini adalah untuk melihat peningkatan performansi pada
turbin angin savonius helix. Ada dua turbin angin yang akan dibandingkan dalam
penelitian ini, yaitu turbin angin savonius helix tanpa sudu pengarah dan turbin

angin savonius helix dengan dua belas sudu pengarah.



Pengujian dilakukan di dalam ruangan menggunakan kipas angin dengan tiga
variasi kecepatan, yaitu 3 m/s, 3,5 m/s, 4 m/s. Data-data yang diambil dari pengujian
ini adalah putaran turbin (rpm) yang diukur menggunakan tachometer, massa beban
(kg) yang diukur menggunakan timbangan digital, dan massa pegas (N) yang diukur
menggunakan neraca pegas. Setelah semua data terkumpul, akan dilakukan
perhitungan untuk mencari nilai daya (P), koefisien daya (Cp), dan tip speed ratio
(tsr). Hasil perhitungan kemudian disajikan dalam bentuk tabel dan diagram dan
disertakan narasi untuk menyimpulkan data tersebut. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa performansi turbin dapat dipengaruhi dari berbagai hal seperti, kecepatan
angin, ketinggian dan lebar turbin, bentuk dan geometri sudu, sudu pengarah turbin.
Dari hasil ketiga variasi kecepatan angin yang diuji, yaitu 3 m/s, 3,5 m/s, 4 m/s,
turbin angin savonius helix tanpa sudu pengarah mendapat daya maksimum 0,116
watt, 0,175 watt, 0,258 watt. Pada turbin angin savonius helix dengan dua belas
sudu pengarah didapat daya maksimum sebagai berikut; 0,133 watt, 0,211 watt, dan
0,298 watt. Dalam pengujian ini juga membandingkan nilai koefisien daya
(efisiensi) dan tsr dari kedua turbin tersebut. Pada turbin angin savonius helix tanpa
sudu pengarah koefisien daya maksimum yang didapat adalah 0,0637; 0,0617;
0,0597. Tsr maksimum dari turbin angin savonius helix tanpa sudu pengarah adalah
0,75918; 0,82776; 0,91269. Sedangkan pada turbin angin savonius helix dengan
dua belas sudu pengarah, koefisien daya maksimum yang dihasilkan adalah
0,05082; 0,05076; 0,04807 dengan nilai tsr maksimum 1,20367; 1,33435; 1,50458.
Walaupun turbin angin savonius helix dengan dua belas sudu pengarah memiliki
koefisien daya yang lebih kecil , tetapi turbin ini memiliki performa yang lebih
stabil karena memiliki tsr maksimum yang lebih besar.

Dengan hasil kenaikan nilai tsr yang lebih besar, dapat disimpulkan bahwa
pemakaian sudu pengarah dapat membuat performansi pada turbin angin savonius

helix menjadi lebih stabil.

Kata Kunci : Turbin Angin, Turbin Angin Savonius, Turbin Angin Sumbu

Vertikal, Sudu pengarah.
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SUMMARY

THE UTILIZATION OF PRE-SWIRL AUGMENTED IN SAVONIUS TURBINE
WITH THREE HELICAL ROTORS

Scientific Paper in Thesis Form, November 2022

Mulpi ; Supervised by Ir. Dyos Santoso, M.T

xviii + 51 pages, 7 tables, 23 figures, 1 attachments

SUMMARY

The economic growth that happen in Indonesia will lead to the increase of energy
demand in every sector. The decrease amount of fossil energy supply pushes
government to seek another alternative energy, that is renewable energy.
Renewable energy potential in Indonesia can reach 442 GW equivalent. From that
total amount of energy, wind energy potential can reach 60,6 GW equivalent. Thus,
wind turbine is used to convert that wind energy to electricity energy.

Vertical axis wind turbine with savonius rotor is chosen because of its simple
construction. Besides, its initial big torque allow it to start without backup power.
With wind velocity that is averagely low in Indonesia, around 3 m/s — 6 m/s, this
turbine is perfectly suitable used in Indonesia.

This experiment utilize three rotors that are twisted 120° with 350 mm height. The
purpose of this experiment is to find an increase in helical savonius wind turbine
performance. There are two wind turbines that will be compared in this experiment,
that are helical savonius wind turbine without guide vane (stator) and helical

savonius wind turbine with twelve guide vane.
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The experiment is done in a room using a big fan with three wind velocity varieties,
that are 3 m/s, 3,5 m/s, 4 m/s. Data that is taken from this experiment are turbine
revolution (rpm) which is measured by tachometer, load mass (kg) which is
measured by digital kitchen scale, and spring load (N) which is measured by spring
balance. After all data is collected, calculation will be done to obtain a value of
power (P), power coefficient (Cp), and tip speed ratio (tsr). The result is presented
in table and diagram form with narration to interpret that result. The result shows
that turbine performance can be affected by many things like, wind velocity, height
and width of the turbine, shape and geometry of rotor, and turbine’s guide vane.
From the result of three wind velocity varieties that are tested, 3 m/s, 3,5 m/s, 4 m/s,
helical savonius wind turbine without guide vane gets maximum power as follows,
0,116 watt, 0,175 watt, and 0,258 watt. On the other hand, helical savonius wind
turbine with twelve guide vane reaches maximum power as follows; 0,133 watt,
0,211 watt, and 0,298 watt. This experiment compare the value of power coefficient
and tsr from those two wind turbines as well. First, maximum power coefficient
that is obtained by helical savonius wind turbine without guide vane are 0,0637,
0,0617; 0,0597. Maximum tsr value of this turbine are 0,75918; 0,82776; 0,912609.
On the other hand, helical savonius wind turbine with twelve guide vane generate
value of power coefficient as follows; 0,05082; 0,05076; 0,04807 with maximum
tsr value as follows; 1,20367; 1,33435; 1,50458. Even though helical savonius wind
turbine with twelve guide vane has lower power coefficient, but it has steadier
performance because it has bigger maximum tsr value than helical savonius wind
turbine without guide vane.

With the increase of tsr value, it can be concluded that the utilization of guide vane

(stator) can make helical savonius wind turbine performance steadier than before.

Keywords : Wind Turbine, Savonius Wind Turbine, Vertical axis Wind Turbine,
Guide Vane.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia sedang menunjukkan pertumbuhan ekonomi ditahun ini. Data
Badan Pusat Statistik (BPS) menunjukkan bahwa ekonomi Indonesia tumbuh
3,51% (“Data Badan Pusat Statistik; Pertumbuhan Ekonomi Indonesia,” n.d.).
Menurut data publikasi Bappenas, visi Indonesia 2045 memperkirakan bahwa
ekonomi Indonesia akan tumbuh 5,7% di tahun 2045 (Bappenas, 2019). Hal ini
menjadi pertimbangan bagi pemerintah untuk membuat skenario permintaan energi
Indonesia dalam jangka Panjang. Ini dikarenakan secara statistik menunjukkan
bahwa pertumbuhan ekonomi yang meningkat akan diikuti dengan naiknya
permintaan energi juga.

Energi fosil masih menjadi penyuplai terbesar energi di Indonesia, tapi
energi ini tidak bisa diperbaharui. Ini ditunjukkan dari data Indonesia Energy
Outlook bahwa produksi minyak bumi selama sepuluh tahun terakhir mengalami
penurunan, dari 346 juta barel di tahun 2009 menjadi 283 juta barel di tahun 2018
(Tim Sekretaris Jenderal Dewan Energi Nasional, 2019). Menipisnya cadangan
energi fosil membuat pemerintah mencari alternatif energi lain. Energi Baru
Terbarukan (EBT) menjadi salah satu alternatifnya. Ini dikarenakan potensi energi
baru terbarukan di Indonesia sangat besar. Total potensi energi terbarukan di
Indonesia bisa mencapai 442 GW ekuivalen. Dari total potensi energi tersebut,
potensi energi angin bisa mencapai 60,6 GW (Tim Sekretaris Jenderal Dewan
Energi Nasional, 2019). Potensi angin ini bisa kita manfaatkan untuk pembangkit
listrik menggunakan turbin angin.

Turbin angin adalah alat yang mengubah energi kinetik pada angin menjadi
energi mekanik yang menggerakkan poros. Poros ini terhubung ke generator yang
menghasilkan listrik (James F. Manwell, dkk, 2010). Energi listrik ini bisa

digunakan untuk menyuplai kebutuhan rumah tangga sehari-hari.



Dengan kecepatan angin yang tergolong rendah, sekitar 3-6m/s, turbin angin
Savonius cocok dikembangkan di Indonesia. Itu dikarenakan torsi awal turbin
Savonius yang tinggi, sehingga memungkinkan turbin ini melakukan start awal
tanpa daya cadangan (Aboujaoude dkk., 2022)(Gavalda dkk., 1991; Islam dkk.,
1995).

Turbin savonius memiliki berbagai macam konfigurasi. Ada yang
beroperasi tanpa sudu pengarah (guide vane) dan ada juga yang beroperasi
menggunakan sudu pengarah. Dalam skripsi ini, penulis membanding performansi
dari turbin savonius yang beroperasi tanpa sudu pengarah dan yang beroperasi
menggunakan sudu pengarah.

1.2.  Rumusan Masalah

Perbandingan performansi antara turbin savonius dengan dan tanpa

menggunakan sudu pengarah (guide vane) Pre-Swirl Augmented (Zha, 2016).

1.3.  Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk melihat peningkatan performansi yang terjadi
pada turbin savonius yang menggunakan sudu pengarah dan melihat pengaruh

jumlah sudu pengarah yang digunakan pada turbin savonius.

1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah :
1. Sebagai referensi belajar khususnya yang berkaitan dengan turbin savonius.

2. Dapat menjadi rujukan dalam pemilihan sudu pada turbin angin savonius.
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