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RINGKASAN

STUDI EKSPERIMENTAL TURBIN ANGIN SUMBU VERTIKAL JENIS
SAVONIUS DENGAN DUA SUDU OVERLAP UNTUK PEMBANGKIT
LISTRIK DC SKALA MIKRO

Karya tulis ilmiah berupa Skripsi, Juli 2018

Eben Ronitua S; Dibimbing oleh Prof. Dr. Ir. H. Kaprawi, DEA

An Experimental Study of Savonius Type Vertical Axis Wind Turbine with
Two Overlap Blades for Micro Scale DC Power Plant.

xxvii + 64 Halaman, 3 tabel, 42 gambar, 4 lampiran.
RINGKASAN

Energi angin merupakan salah satu energi terbarukan yang bepotensi besar untuk
menjadi sumber utama energi terbarukan bagi dunia modern saat ini dan menjadi
solusi yang paling efektif untuk mengatasi isu keterbatasan energi fosil dan
pemanasan global. Untuk memanfaatkan energi angin diperlukan sebuah turbin
angin untuk Sistem Konversi Energi Angin (SKEA). Penelitian ini fokus
membahas tentang konversi energi angin menjadi energi listrik DC skala mikro.
Turbin angin yang dibuat merupakan turbin angin sumbu vertikal jenis Savonius
dengan dua sudu overlap. Turbin angin dibuat dengan tinggi rotor 0,2 m,
diameter turbin 0,15 m, rasio overlap 0,2 dan diameter end plate 0,17 m. Turbin
angin diuji secara eksperimental menggunakan wind tunnel subsonic dengan 10
variasi kecepatan angin dari 5,01-11,85 m/s untuk mempelajari pengaruh
kecepatan angin terhadap performansi turbin dan daya listrik yang dihasilkan.
Poros turbin langsung dihubungkan ke generator DC sehingga putaran generator
sama dengan putaran turbin. Generator diberikan sebuah beban lampu LED 2-5
VDC 7 W dan dilakukan pengukuran putaran turbin, tegangan dan arus listrik.
Dari hasil penelitian didapat bahwa semakin besar kecepatan angin yang
diberikan maka putaran turbin akan semakin tinggi sehingga daya listrik yang
dihasilkan generator juga akan semakin besar. Putaran turbin tertinggi yang
didapat adalah 970,4 rpm pada kecepatan angin 11,85 m/s sedangkan tegangan,
arus dan daya listrik terbesar yang dihasilkan yaitu 4,15 V, 0,58 A dan 2,407 W
pada kecepatan angin 11,85 m/s. Tip speed ratio tertinggi yang didapat sebesar
0,645 pada kecepatan angin 11,35 m/s dan efisiensi keseluruhan tertinggi sebesar
8,74 % pada kecepatan angin 10,24 m/s.

Kata Kunci : Turbin Savonius, Rasio Overlap, Efisiensi Keseluruhan.
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SUMMARY

AN EXPERIMENTAL STUDI OF SAVONIUS TYPE VERTICAL AXIS
WIND TURBINE WITH TWO OVERLAP BLADES FOR MICRO SCALE
DC POWER PLANT

Final Project, July 2018

Eben Ronitua S; Supervised by Prof. Dr.Ir.H. Kaprawi, DEA

Studi Eksperimental Turbin Angin Sumbu Vertikal Jenis Savonius Dengan Dua
Sudu Overlap Untuk Pembangkit Listrik DC Skala Mlkro

xxvii + 64 pages, 3 tables, 42 images, 4 enclosures.

SUMMARY

Wind energy is one of the most potential renewable energy to be a major source
of renewable energy for this modern world and the most effective solution to
address the issues of limited fossil energy and global warming. To utilize wind
energy it takes a wind turbine for Wind Energy Conversion System (WECS).
This study focus on the conversion of wind energy into DC micro-scale electrical
energy. The wind turbine that has been made is a Savonius vertical axis wind
turbine with two overlap blades. The wind turbine is made with a rotor height of
0.2 m, a diameter of 0.15 m turbine, a overlap ratio of 0.2 and an end plate
diameter of 0.17 m. The wind turbine was tested experimentally using a subsonic
wind tunnel with 10 variations in wind speed from 5.01-11.85 m/s to study the
effect of wind speed on turbine performance and the resulting electric power.
The turbine shaft is directly connected to the DC generator so that the generator
rotation speed is equal to the turbine rotation speed. Generator is given a load of
LED lights 2-5 VDC 7 W and measured turbine rotation, voltage and electric
current. From the research results obtained that the higher wind speed given will
make the turbine rotation be higher too, so that the generated electricity generator
will also be higher. The highest wind turbine rotation is 970.4 rpm at wind speed
of 11.85 m/s while the highest voltage, current and power generated are 4.15 V,
0.58 A and 2.407 W at wind speed 11.85 m/ s. The highest tip speed ratio is
0.645 at wind speed of 11.35 m/s and the highest overall efficiency is 8.74 % at
wind speed of 10.24 m/s.

Keywords : Savonius Turbine, Overlap Ratio, Overall Efficiency.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pasokan listrik di dunia ini terutama di Indonesia semakin hari terus
meningkat karena semakin banyaknya penduduk yang bertambah. Energi listrik
merupakan suatu kebutuhan yang penting bagi manusia modern saat ini untuk
membantu menjalankan aktivitas. Berdasarkan keterangan International Energy
Agency (IEA) konsumsi energi dunia akan meningkat antara 40% - 50% pada
tahun 2030, dengan rata-rata 1,6% setiap tahunnya (Santos et al., 2017).

Meningkatnya konsumsi energi menimbulkan beberapa permasalahan
seperti menipisnya sumber energi fosil dan pemanasan global. Energi fosil
merupakan sumber energi yang paling banyak digunakan untuk membangkitkan
energi listrik. Secara umum energi dibedakan menjadi dua bagian besar yaitu
energi konvensional dan energi baru-terbarukan. Energi fosil termasuk dalam
jenis energi konvensional yang sifatnya tidak dapat diperbahrui dan tersedia
dalam jumlah terbatas di bumi. Selain itu penggunaan energi fosil berdampak
buruk bagi lingkungan karena menyebabkan efek gas rumah kaca yang
merupakan penyebab utama dari Global Warming. Energi fosil saat ini masih
mendominasi sebesar 83% energi yang digunakan di dunia (Santos et al., 2017).
Dari tahun 1995 sampai tahun 2011 emisi gas rumah kaca dunia meningkat
sebesar 38 % yang diakibatkan bahan bakar fosil dipakai secara kontinu (Ali et
al., 2016).

Penggunaan energi terbarukan sebagai sumber energi menjadi solusi yang
paling efektif untuk mengatasi isu ketersediaan energi fosil yang menipis dan
pemanasan global. Energi terbarukan merupakan energi yang dapat diperbahrui
dan tersedia sangat melimpah di alam. Sumber energi baru-terbarukan
diantaraya energi angin, panas matahari, biogas / biomassa, air laut pasang surut,

panas bumi, gelombang air laut dan lain-lain sangat bersih dan ramah



lingkungan. Di antara sumber energi terbarukan tersebut, energi angin
memiliki potensi besar untuk menjadi sumber utama energi terbarukan bagi
dunia modern saat ini. Pembangkit listrik energi angin merupakan teknologi
penghasil listrik yang bebas emisi dan bersih. Berdasarkan statistic Global Wind
Energy Council (GWEC) 2013, total kapasitas kumulatif dunia pembangkit
listrik energi angin telah terpasang 318 GW, yang menunjukkan peningkatan
hampir 200 GW dalam 5 tahun terakhir. GWEC memprediksi bahwa tenaga
angin bisa mencapai 2000 GW pada 2030, memasok antara 16,7% dan 18,8%
listrik dunia dan membantu menghemat lebih dari 3 miliar ton emisi CO2 setiap
tahunnya (Beig & Muyeen, 2016).

Indonesia termasuk negara dengan ketersediaan energi angin yang cukup
besar mencapai 950 MW (KESDM, 2015). Namun energi angin di Indonesia
yang dimanfaatkan tergolong masih rendah untuk saat ini. Kecepatan angin rata-
rata di Indonesia tergolong kecepatan angin rendah, inilah salah satu penyebab
rendahnya pemanfaatan energi angin. Kecepatan angin yang berkisar antara 3
m/s hingga 5 m/s sulit untuk menghasilkan energi listrik untuk skala besar.
Meskipun begitu, potensi energi angin tersedia sepanjang tahun di Indonesia,
sehingga cocok untuk sistem pembangkit listrik tenaga angin skala mikro
(Nakhoda & Saleh, 2015).

Untuk mengubah energi angin menjadi energi lisrik dibutuhkan sebuah
turbin angin. Turbin angin secara umum terbagi menjadi dua jenis berdasarkan
orientasi putaran poros turbin yaitu Turbin angin dengan sumbu horizontal
(TASH) dan turbin angin dengan sumbu vertikal (TASV). TASV memiliki
efisiensi yang lebih kecil dibandingkan dengan TASH, namun TASH hanya
dapat berputar bergantung pada arah kecepatan angin dan memiliki kontruksi
yang rumit. TASV memiliki banyak kelebihan yaitu kontruksi yang sederhana
dan murah, dapat dioperasikan dalam segala arah angin, tingkat kebisingan yang
rendah saat dioperasikan, mengurangi pemakain bagian-bagian yang bergerak,
pilihan bentuk rotor yang bervariasi dan memiliki momen torsi statik dan
dinamik tinggi (Akwa, Vielmo, & Petry, 2012). TASV memiliki beberapa jenis
diantaranya turbin Darrieus, turbin Savonius dan turbin H. Dibandingkan dengan

turbin Darrieus dan turbin H, turbin angin Savonius memiliki efisiensi yang
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paling kecil namun dapat dioperasikan dikondisi kecepatan angin rendah dan
menghasilkan torsi yang tinggi (Sargolzaei & Kianifar, 2009). Telah banyak
dilakukan modifikasi sudu turbin angin Savonius untuk meningkatkan
efisiensinya salah satunya dengan overlap pada sudu turbin.

Berdasarkan uraian diatas tersebut maka penulis mengambil tugas akhir/
skripsi yang berjudul: “STUDI EKSPERIMENTAL TURBIN ANGIN
SUMBU VERTIKAL JENIS SAVONIUS DENGAN DUA SuUDU
OVERLAP UNTUK PEMBANGKIT LISTRIK DC SKALA MIKRO”.

1.2 Rumusan Masalah

Berlatar belakang penjelasan tersebut maka beberapa masalah yang
menjadi tujuan dalam penelitian ini telah dirumuskan. Rumusan masalah
tersebut adalah bagaimana pengaruh kecepatan angin terhadap performansi
turbin angin Savonius dua sudu overlap dan daya listrik yang dihasilkan oleh

generator DC untuk pembangkit listrik skala mikro?

1.3 Batasan Masalah

Berikut beberapa batasan masalah yang akan dibahas pada penelitian ini :

1. Turbin angin yang diteliti adalah turbin angin sumbu vertikal jenis Savonius
dengan dua sudu overlap.

2. Turbin angin diuji untuk pembangkit listrik DC skala mikro.

3. Pada penelitian ini perhitungan sistem kelistrikan tidak dibahas karena hanya
membahas daya listrik yang dihasilkan oleh generator.

4. Pengujian turbin angin dilakukan secara eksperimental di Laboratorium
Fenomena Dasar Mesin, Teknik Mesin Unsri menggunakan wind tunnel-40

subsonic dengan sepuluh variasi kecepatan angin dari 5,01 m/s - 11,85 m/s.
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1.4 Tujuan Penelitian

Membuat turbin angin Savonius yang efisien dengan biaya yang murah
sehingga dapat digunakan untuk menghasilkan energi listrik skala mikro.

Menganalisa dan mempelajari pengaruh kecepatan angin terhadap
performansi turbin angin Savonius dua sudu overlap dan daya listrik yang

dihasilkan generator DC untuk pembangkit listrik skala mikro.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini dapat dijadikan referensi yang relavan dalam penelitian
selanjutnya yang membahas tentang turbin angin.

Dapat menjadi solusi untuk mengatasi masalah krisis energi dan pencemaran
lingkungan.

Hasil penelitian ini dapat dijadikan pertimbangan dalam membangun sebuah
pembangkit listrik tenaga angin skala mikro.

Bagi penulis untuk memperbanyak wawasan dan ilmu pengetahuan serta

menerapkan ilmu di bidang teknik mesin.

1.6 Metode Penelitian

Dalam langkah-langkah penulisan skripsi ini metode penulisan yang

digunakan adalah:

1.

Studi Literatur

Mempelajari alat yang diteliti dari macam-macam sumber seperi buku,
media elektronik dan jurnal.

Perancangan

Metode ini digunakan dalam merancang dan membuat alat yang diteliti.
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3. Pengujian Laboratorium
Metode ini dilakukan untuk menguji dan meneliti alat yang telah dibuat.
4. Analisa data

Metode ini digunakan untuk mendapatkan hasil dari penelitian.

1.7 Sistematika Penelitian

Sistematika penelitian yang digunakan dalam skripsi ini adalah:

BAB 1 PENDAHULUAN
Bab yang membahas tentang latar belakang penelitian, rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, metode penelitian
dan sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Bab yang membahas tentang dasar teori yang digunakan dalam
pembahasan skripsi berdasarkan literatur dan yang akan
mendukung dalam melakukan penelitian.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Bab yang membahas prosedur penelitian, alat, bahan, prosedur
penelitian dan pengujian alat.

BAB 4 ANALISA DAN PEMBAHASAN
Bab yang berisikan pembahasan dari data yang didapat selama
melakukan penelitian.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Bab yang berisikan tentang kesimpulan dari hasil penelitian dan

saran tentang penelitian dari hasil yang didapat.
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