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ABSTRAK
ANALISIS EFISIENSI PENGARUH VARIASI JUMLAH SUDU TURBIN

SAVONIUS PADA PROTOTIPE PLTB SKALA MIKRO UNTUK
PENGISIAN BATERAI PONSEL
(MHD. Aldi Saputra, 03041282025058, 2024, 30 Halaman)

Kebutuhan yang semakin meningkat terhadap sumber energi listrik telah
mendorong penelitian mengenai berbagai metode untuk memanfaatkan sumber
energi terbarukan, salah satunya adalah energi angin. Penelitian ini menganalisis
efisiensi variasi jumlah sudu pada prototipe turbin Savonius untuk Pembangkit
Listrik Tenaga Bayu (PLTB) skala mikro yang dirancang untuk pengisian baterai
ponsel. Prototipe ini menggunakan turbin angin sumbu vertikal dengan 3, 4, dan 5
sudu. Percobaan dilakukan dengan menggunakan sumber angin buatan yang
dihasilkan oleh blower, yang ditempatkan 60 cm dari turbin. Hasil menunjukkan
bahwa jumlah sudu memiliki pengaruh signifikan terhadap daya keluaran dan
efisiensi turbin. Daya keluaran tertinggi dicapai dengan jumlah 5 sudu pada
kecepatan angin 7,1 m/s, menghasilkan 0,16 watt. Sebaliknya, daya keluaran
terendah adalah 0,0498 watt dengan jumlah 3 sudu pada kecepatan angin 6,1 m/s.
Telihat juga daya yang dihasilkan oleh sudu 4 dan sudu 5 mampu mengaktifkan
mode pengisian daya pada ponsel. Namun, karena daya yang dihasilkan masih
terlalu rendah, tidak ada perubahan signifikan pada baterai ponsel.Untuk Efisiensi
terbaik didapatkan oleh sudu 4 yaitu 20,5% pada kecepatan angin 6,6 m/s dan
efisiensi terkecil didapatkan oleh sudu 3 yaitu 9,90 % pada kecepatan angin 7,1 m/s.

Kata Kunci — PLTB Skala Mikro, Turbin Savonius, Efisiensi, Pengisian Baterai

Ponsel.
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ABSTRACT
ANALYSIS OF THE EFFICIENCY IMPACT OF BLADE NUMBER

VARIATION IN SAVONIUS TURBINE ON MICRO-SCALE PLTB
PROTOTYPE FOR MOBILE PHONE BATTERY CHARGING
(MHD. Aldi Saputra, 03041282025058, 2024, 30 Pages)

The increasing demand for electrical energy has driven research into various
methods for harnessing renewable energy sources, one of which is wind energy.
This study analyzes the efficiency of varying the number of blades on a Savonius
turbine prototype for a micro-scale Wind Power Plant (PLTB) designed for
charging mobile phone batteries. The prototype uses a vertical axis wind turbine
with 3, 4, and 5 blades. Experiments were conducted using an artificial wind source
generated by a blower placed 60 cm from the turbine. The results show that the
number of blades significantly affects the turbine's output power and efficiency. The
highest output power was achieved with 5 blades at a wind speed of 7.1 m/s,
producing 0.16 watts. Conversely, the lowest output power was 0.0498 watts with
3 blades at a wind speed of 6.1 m/s. It was also observed that the power generated
by the 4-blade and 5-blade configurations could activate the charging mode on the
mobile phone. However, because the generated power was still too low, there was
no significant change in the phone battery. The best efficiency was obtained with 4
blades at 20.5% at a wind speed of 6.6 m/s, and the lowest efficiency was 9.90%
with 3 blades at a wind speed of 7.1 m/s.

Keywords - Micro-Scale Wind Power Plant (PLTB), Savonius Turbine, Efficiency,
Mobile Phone Battery Charging.



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN .......cccoooiiiiiiiien, I
HALAMAN PERNYATAAN DOSEN................ ii
PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI TUGAS AKHIR ................ \Y%
HALAMAN PERNYATAAN INTEGRITAS. ... v
KATA PENGANTAR ..o Vi
ABSTRAK ... viii
ABSTRACT e IX
DAFTAR ISH..oi s X
DAFTAR GAMBAR ......oo i Xii
DAFTAR TABEL ... Xiii
DAFTAR RUMUS ... Xiv
BAB | PENDAHULUAN ..o 1
1.1 Latar Belakang .........cccooiiiiiiiiii e 1
1.2 Rumusan Masalah..........ccocooiiiiiii e 2
1.3 Tujuan Penelitian .........cocoooviiiiiiiiiiie e 2
1.4 Ruang Lingkung Penelitian...........cccooeviiiiiiiiiiiiiicecee 3
1.5  Sistematika Penulisan ..........cccoooiiiiiiiiiiiii 3
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA . ..o 4
2.1  Energi Terbarukan...........ccccoiviiiiiiiiiiii e 4
2.2 ENErl ANZIN cooiiiiiiiiiee s 4
2.3 Pembangkit Listrik Tenaga Bayu (PLTB).......ccccoiviiiiiiee, 5
2.4 TUIbIN ANZIN cooviiiiiiiieec e 6
2.5 Jenis Turbin ANGIN ....cooiiiiiiiiiiiee e 7
2.5.1. Horizontal Axis Wind TUrbine..............cccococouviiiiiiiiiinc s 7
2.5.2. Vertical Axis Wind TUFDINe. ..............cccccouiiiiiiiiiiiieiic e 8
2.6 Sudu Turbin SAVONTIUS .......ccceiiiiiiieiieie e 11
G B € 1)1 1S ¢ 110 ) OO TR UP RO TP 13
2.8 Tegangan dan ATUS.........cceciiieiieiinii e 13
2.9 TOIST couiiiiiiiiiii e 14
2,10 Daya LIStIIK .oocveviiieieiiiie s 14


Administratorr
Typewritten text


2,11 B ISICNST. cetiiiriiiieiiieie ettt 15
BAB Il METODE PENELITIAN ..ot 16
3.1  Lokasi dan Waktu Penelitian............ccoovvviiiiiiiiiniiiiiec e, 16
3.2 Waktu Penelitian .........cccceviiiiiiiiiii i 16
3.3  Alatdan Bahan...........cccooiiiiiiiii 17
3.4  Diagram ANr Penelitian ........cccccoviiiiiiiiiiiiiii e 19
3.5 Metode Penelitian ..........ccccviiiiiiiiniiiieiec e 20
3.6 Desain Alat Penelitian...........cccooveiiiiiiiininiiiic e 20
3.7  Tahapan Penelitian ...........cccooiiieiiiiiiieiiee e 21
3.8 Rangkaian Pengukuran ...........cccooiiiiiiiiiniiiic e 22
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ......cooiiiiii e 24
410 UmMUM o 24
4.2.  Perhitungan dan Pengolahan Data ............cccocoooiiiiiiniiiee 25
4.2.1 Perhitungan TOTST ....c.cuveieiiiieiiiiiie et 25
4.2.2 Perhitungan Daya Turbin (Pin Generator) ...........ccocvvviiveiinniicninnninens 25
4.2.3 Perhitungan Daya Generator (Pout Generator)...........cccoooverivvriicninnninnns 25
4.2.4 Perhitungan Efisiensi GENerator ..........cccooivivrierieiieeneieee e 25
4.3.  Data Hasil Penelitian..........ccccocvviiiiiiiiiiiie e 26
4.4. Grafik Hubungan Kecepatan Angin Terhadap Rpm .........ccccoviiiiinnnn 26
4.5. Grafik Hubungan Kecepatan Angin Terhadap Tegangan........................ 27
4.6. Grafik Hubungan Kecepatan Angin Terhadap Daya...........cc.ccoovininnnn 28
4.7. Grafik Hubungan Kecepatan Angin Terhadap Efisiensi............ccccceeuee. 29
BAB V.. 30
5.1 KeSIMPUIAN ..oeviiiiiceccee e 30
5.2 SATAN oot 30
DAFTAR PUSTAKA et 31

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Skema Proses Konversi PLTB.........cccooviiininininieee e 6
Gambar 2.2 Macam-macam turbin angin sumbu horizontal ................cccccoeennee. 8
Gambar 2.3 Macam-macam turbin angin sumbu vertikal ............cccccocoiiiinnnnnnn. 9
Gambar 2.4 Turbin Angin SAVONIUS.......cccoviiiiirieneie e 10
Gambar 2.5 Turbin Angin DarriGUs.........cccccceiieieeiie e 11
Gambar 2.6 Bentuk Sudu Turbin Savonius Tipe U.......ccccccevievveiciicceee e 12
Gambar 2.7 Bentuk Sudu Turbin Savonius TIPE S .......cooivieiiiiie s 12
Gambar 2.8 Bentuk Sudu Turbin Savonius Tipe L .......ccccveieiiieienencscsees 13
Gambar 3.1 Diagram Alir PENETIaN .........cccooiiiiiiiiiiiiiseeee s 19
Gambar 3.2 Desain TUurbin SAVONIUS.........ccoreriieneiesieseeeeee e e 20
Gambar 3.3 Desain PLTB Secara Keseluruhan ...................cccoveiiinnn... 21
Gambar 3.4 Rangkaian Pengukuran Tegangan ...................ccooevviiiininnnnn, 22
Gambar 3.5 Rangkaian Pengukuran Arus....... .....c.cooiveiiiiiiiiiiiiiiiiienn, 23
Gambar 4.1 Prototipe PLTB Skala Mikro..............cooiiiii, 24
Gambar 4.2 Grafik Hubungan Kecepatan Angin Terhadap Rpm................... 26
Gambar 4.2 Grafik Hubungan Kecepatan Angin Terhadap Tegangan............. 27
Gambar 4.2 Grafik Hubungan Kecepatan Angin Terhadap Daya................... 28

Gambar 4.2 Grafik Hubungan Kecepatan Angin Terhadap Efisiensi................29

Xii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Tabel Kecepatan ANgiN.........ccoiviieiieie e 5
Tabel 3.1 Waktu PENelItian ........ccccooviiiiiiiieie s 16
Tabel 3.2 Alat dan Bahan ..o 17
Tabel 4.1 Tabel Data Penelitian ........ccccoooeiieieiinnieese e 26

Xiii



DAFTAR RUMUS

RUMUS 2.1 et n e 13
RUMUS 2.2 .t 13
RUMUS 2.3 ettt sttt e e beesnee s 14
RUMUS 2.4 ettt b snee s 14
RUMUS 2.5 e 14
RUMUS 2.6 ..ot neennee s 14
RUMUS 2.7 ettt st nae e beenree s 14
RUMUS 2.8 ettt beesree s 14
RUMUS 2.9 ettt beesnee s 15
RUMUS 2.10 ..o snee s 15

Xiv



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi terbarukan saat ini bisa dikatakan menjadi energi yang banyak
dikembangkan karena ramah lingkungan dan ketersediannya juga melimpah.
Pengembangan energi terbarukan seperti energi angin, air, dan surya dapat
mengurangi ketergantungan kita pada bahan bakar fosil yang semakin menipis
setiap tahunnya. Di era modern saat ini energi listrik bisa dikatakan merupakan
kebutuhan penting bagi masyarakat saat ini karena hampir semua aktivitas
manusia bergantung pada listrik. Energi angin adalah salah satu sumber energi
ramah lingkungan yang melimpah dan dapat diperbarui, sehingga memiliki
potensi besar untuk dikembangkan. Salah satu cara memanfaatkan energi angin
adalah melalui Pembangkit Listrik Tenaga Bayu (PLTB). PLTB adalah
pembangkit listrik yang memanfaatkan angin untuk memutar turbin, yang
kemudian menghasilkan energi listrik. [1].

Prinsip kerja turbin angin dalam pembangkit listrik adalah mengubah energi
kinetik dari angin menjadi energi mekanik pada sudu turbin, dimana energi
mekanik ini kemudian digunakan agar dapat menggerakkan poros generator, yang
nantinya dapat menghasilkan listrik. Potensi angin di Indonesia pada umumnya
memiliki kecepatan angin yang rendah berkisar antara 3 m/s -7 m/s sehingga sulit
untuk menghasilkan energi listrik dalam skala besar [2]. Oleh karena itu masih
bisa dikembangkan menjadi pembangkit listrik skala kecil (mikro), dimana jenis
turbin angin yang cocok untuk kondisi kecepatan angin rendah adalah turbin angin
vertikal.

Salah satu perancangan PLTB ini adalah agar bisa digunakan untuk pengisian
baterai ponsel, diamana ponsel saat ini bisa dikatakan sebagai alat elektronik yang
paling banyak digunakan karena kegunaannya. Dengan memanfaatkan PLTB ini
maka dapat mengurangi konsumsi energi listrik untuk pengisisan baterai ponsel.

Salah satu jenis turbin vertikal adalah turbin Savonius, yang memiliki

kemampuan self-starting yang baik, sehingga dapat beroperasi dengan angin



berkecepatan rendah untuk memutar rotor. Selain itu, turbin Savonius
menghasilkan torsi yang relatif tinggi dan mampu menangkap angin dari segala
arah. [3].

Serta untuk meningkatkan performa PLTB dari turbin vertikal savionius bisa
dilakukan dengan penambahan sudu atau memvariasikan jumlah sudu. Pada
penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Zulfikar [4] dengan variasi jumlah
sudu 4 dan 8 didapatkan daya rata-rata terbesar pada jumlah sudu 4 yaitu 4,9 watt.
Pada penelitian lainnya oleh Mohammad Rizgi Saputra [5] dengan variasi 2 dan
4 sudu didapatkan daya terbesar pada jumlah sudu 4 yaitu 1,676 watt. Dapat
terlihat bahwa jumlah sudu memiliki pengaruh tehadap nilai daya yang dihasilkan
nantinya.

Berdasarkan latar belakang tersebut, pada tugas akhir peneliti akan
membahas tentang “Analisis Efisiensi Pengaruh Variasi Jumlah Sudu Turbin
Savonius Pada Prototipe PLTB Skala Mikro Untuk Pengisian Baterai

Ponsel”.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah untuk mengetahui apakah
penambahan jumlah sudu akan menghasilkan performa yang lebih baik serta
menganalisis kinerja pengaruh variasi jumlah sudu turbin savonius yang baik

untuk prototipe PLTB skala mikro untuk pengisian baterai ponsel.

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Mengukur nilai kecepatan putaran turbin, tegangan dan arus yang
dihasilkan oleh prototipe PLTB skala mikro berdasarkan variasi jumlah
sudu yang digunakan..

2. Menghitung dan menganalisis daya serta efisiensi yang dihasilkan oleh
prototipe PLTB skala mikro dengan variasi jumlah sudu turbin savonius

yang digunakan.



1.4 Ruang Lingkung Penelitian

Adapun batasan variabel dalam penelitian ini agar tidak menyimpang dari inti

bahasan dan terarah, yakni:

1.5

1. Bahan turbin yang digunakan berupa aluminium

2. Variasi sudu turbin yang digunakan adalah 3,4, dan 5

3. Beban yang digunakan hanya baterai ponsel

4. Sumber angin yang digunakan buatan yang berasal dari blower
5.

Sudu savonius yang digunakan tipe L

Sistematika Penulisan
BAB | PENDAHULUAN

Bab ini mencakup latar belakang, perumusan masalah, tujuan
penelitian, ruang lingkup penelitian, dan sistematika penulisan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas dasar teori yang berkaitan dengan skripsi dan data
pendukung yang digunakan dalam penelitian berdasarkan literatur yang ada..
BAB Il METODELOGI PENELITIAN

Bab ini membahas metode penelitian, lokasi dan waktu penelitian,
alat dan bahan yang digunakan, serta tahapan pengerjaan tugas akhir ini.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan hasil yang didapatkan selama pengujian,

pengolahan data yang diperoleh, dan analisisnya.

BABV PENUTUP

Pada bab ini akan berisi kesimpulan dan saran yang diambil dari
hasil pengujian.
DAFTAR PUSTAKA
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