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RINGKASAN

Pada masyarakat era modern seperti saat ini energi listrik merupakan
kebutuhan yang sangat penting bagi perkembangan teknologi dan ilmu
pengetahuan. Seiring berkembangnya teknologi maka akan meningkat juga
jumlah kebutuhan energi listrik pada masyarakat. Oleh karena itu akan
berdampak pada kelangkaan sumber daya yang disebabkan penggunaan sumber
daya minyak bumi yang berlebihan. Hal ini terjadi karena sebagian besar sumber
daya pembangkit listrik dalam negeri menggunakan bahan bakar fosil berupa
minyak bumi, gas alam, dan batubara. Maka untuk dapat mengatasi masalah
tersebut para ilmuan terus mengembangkan pembangkit energi yang bersumber
dari energi terbarukan, contohnya energi matahari, biogas atau biomassa, panas
bumi, pasang surut air laut, dan energi angin. Diantara beberapa energi
terbarukan tersebut, energi angin memiliki potensi besar sebagai sumber energi
utama dalam negeri yang berguna bagi dunia modern seperti sekarang ini. Selain
jumlahnya yang tidak terbatas, energi angin juga sangat ramah lingkungan. Akan
tetapi umumnya salah satu kendala yang menjadi masalah dalam pemanfaatan
energi angin di Indonesia adalah karena potensi angin rata-rata yang ada tidak
terlalu besar. Berdasarkan survei dan penelitian yang telah dilakukan sejak tahun
1979, terdapat banyak daerah yang hanya memiliki kecepatan angin rata-rata
tahunan sebesar 3,5-4,5 m/s. akan tetapi potensi ini sudah dapat dimanfaatkan
untuk pembangkitan energi listrik skala kecil hingga mencapai 10 KW. Untuk
itu dibutuhkan turbin angin yang dapat beroperasi secara kontinyu pada
kecepatan angin yang rendah dan juga efisiensi yang cukup baik, Sehingga untuk
mendapatkan efisiensi yang maksimal dari turbin angin ini banyak modifikasi
yang telah dilakukan, salah satunya adalah menggabungkan turbin angin
Savonius dan Darrieus karena untuk mengatasi energi awalan yang rendah dari
Darrieus dapat menggunakan Savonius yang miliki torsi cukup besar dengan
kecepatan udara yang relatif rendah. Berdasarkan uraian di atas tersebut maka
penulis mengambil tugas akhir dengan melakukan penelitian mengenai turbin
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angin Darrieus-Savonius dengan tinggi sudu Savonius lebih tinggi dari sudu
Darrieus. Pada penelitian ini penulis melakukan analisa performansi terhadap
turbin angin darrieus-savonius dengan melakukan beberapa pengujian
menggunakan variasi kecepatan angin dan menggunakan variasi beban. Turbin
angin darrieus-savonius yang digunakan yaitu dengan tinggi sudu darrieus lebih
tinggi dari sudu savonius. Sudu turbin angin darrieus dibuat menggunakan plat
tipis, sedangkan sudu turbin savonius dibuat menggunakan bahan kayu. Sudu
turbin darrieus mempunyai tinggi 210 mm dan tinggi sudu savonius adalah 280
mm. Turbin darrieus-savonius diuji sebanyak 10 kali dengan menggunakan
kecepatan angin yang berbeda dan diuji dengan enam variasi beban yang
berbeda. Pengujian ini dilakukan untuk mendapatkan data kinerja turbin angin
darrieus-savonius yaitu data putaran sudu turbin, tegangan listrik dan arus listrik
yang dihasilkan oleh generator. Berdasarkan hasil pengujian kecepatan angin
sangat berpengaruh dalam meningkatnya performa turbin. Dari hasil pengujian
didapatkan bahwa turbin angin darrieus-savonius menghasilkan performa
terbaik pada kecepatan angin 11 m/s dengan putaran sudu turbin 1645 rpm.
Sedangkan performa terburuk turbin darrieus-savonius terjadi pada kecepatan
angin 6,5 m/s dimana kecepatan putar sudu turbin adalah 879 rpm. Perbandingan
performansi turbin angin Darrieus dan turbin angin gabungan didapatkan hasil
bahwa turbin angin Darrieus dapat berputar secara terus menerus pada kecepatan
angin 6,82 m/s sedangkan turbin angin gabungan mulai dapat berputar pada
kecepatan angin 6,5 m/s. Diketahui dari penelitian ini dengan adanya sudu
Savonius turbin angin Darrieus mengalami penurunan efisiensi, dengan efisiensi
turbin Darrieus tertinggi adalah 12,35% sedangkan turbin gabungan adalah 9,86
%. Dan nilai TSR tertinggi pada turbin Darrieus adalah 1,43 dan pada turbin
gabungan adalah 1,408.

Kata kunci: Turbin angin, Turbin Gabungan, Turbin Darrieus, Turbin
Savonius, Kecepatan Angin, Sudu turbin, Wind Tunnel
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SUMMARY

AN EXPERIMENTAL STUDY OF DARRIEUS-SAVONIUS WIND
TURBINE WITH SAVONIUS BLADE HIGHER THAN DARRIEUS BLADE

Final Project, Juli 2019
Bentar Andrean Ganesha; Supervised by Prof. Dr. Ir. H. Kaprawi, DEA.

Studi Eksperimental Turbin Darrieus-Savonius Dengan Tinggi Sudu Savonius
Lebih Tinggi Dari Sudu Darrieus

Xxvii + 56 pages, 7 tables, 30 figures, 3 enclosures.
SUMMARY

In this modern era, electricity is an essential requirement for the
development of technology and science. As the development of technology, it
will also increase the amount of electrical energy needs in the community.
Therefore it will have an impact on the scarcity of resources due to excessive use
of petroleum resources. This happens because most of the domestic power plant
resources use fossil fuels in the form of petroleum, natural gas and coal. Thus,
to be able to overcome this problem, scientists continue to develop energy
generation from renewable energy, for example solar energy, biogas or biomass,
geothermal energy, tides, and wind energy. Among some of the renewable
energy, wind energy has great potential as the main energy source in the country
that is useful for the modern world as it is today. In addition to the unlimited
number, wind energy is also very environmentally friendly. However, generally
one of the obstacles that is a problem in the use of wind energy in Indonesia is
because the average wind potential is not too large. Based on surveys and
research conducted since 1979, there are many regions that only have annual
average wind speeds of 3.5-4.5 m/s. However, this potential can be utilized for
the generation of small-scale electrical energy to reach 10 KW. For this reason,
a wind turbine is needed that can operate continuously at low wind speeds and
good efficiency, so that to get the maximum efficiency from the wind turbine
many modifications have been made, one of which is combining the Savonius
and Darrieus wind turbines due to Low initial energy from Darrieus can use
Savonius which has quite large torque with relatively low airspeed. Based on the
description above, the writer takes the final project by conducting research on
Darrieus-Savonius wind turbines with Savonius blade height higher than
Darrieus blade. In this experimental study the author conducted a performance
analysis of the Darrieus-Savonius wind turbine by conducting several tests using
variations in wind speeds and loads. The wind turbine used in this study was
Darrieus-savonius wind turbine which the darrieus blade is higher than that of
Savonius. Moreover, the Darrieus wind turbine blade is made from a thin plate,
while the Savonius turbine blade is made from wood. The height of Darrieus
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turbine blade is 210 mm and the savonius blade is 280 mm. Darrieus-savonius
turbine was tested 10 times using different wind speeds and six different load
variations. This test was carried out to obtain the performance data of the
Darrieus-Savonius wind turbine, namely turbine blade rotation data, electricity
voltage and electric current generated by the generator. The results of this study
showed that the wind speed is very influential in increasing turbine performance.
Furthermore, it was found out that the darrieus-savonius wind turbine produced
the best performance at wind speeds of 11 m/s with turbine blade rotation of
1645 rpm. Whereas the worst performance of the Darrieus-Savonius turbine
occurs at a wind speed of 6.5 m/s where the turbine blade rotational speed is 879
rpm. . The test results were obtained by comparing the performance of Darrieus
wind turbines and combined wind turbines. The results were obtained that
Darrieus wind turbines can rotate continuously at 6.82 m/s wind speeds while
the combined wind turbines can start spinning at 6.5 m/s wind speed. It is known
from this study that the Daronius wind turbine Savonius blade has decreased
efficiency, with the highest Darrieus turbine efficiency being 12.35% while the
combined turbine is 9.86 %. And the highest TSR value of the Darrieus turbine
pad § 1.43 and the combined turbine is 1.408.

Keywords:  Wind Turbine, Combined Turbine, Darrieus Turbine, Savonius
Turbine, Wind Speed, Blade, Wind Tunnel
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada masyarakat era modern seperti saat ini energi listrik merupakan
kebutuhan yang sangat penting bagi perkembangan teknologi dan ilmu
pengetahuan. Seiring berkembangnya teknologi maka akan meningkat juga
jumlah kebutuhan energi listrik pada masyarakat. Oleh karena itu akan
berdampak pada kelangkaan sumber daya yang disebabkan penggunaan sumber
daya minyak bumi yang berlebihan. Hal ini terjadi karena sebagian besar sumber
daya pembangkit listrik dalam negeri menggunakan bahan bakar fosil berupa
minyak bumi, gas alam, dan batubara.

Sumber energi yang memanfaatkan energi fosil memiliki dampak negatif
baik dari sisi lingkungan maupun ekonomi. Sebagai contoh dampak negatif
pemanfaatan energi fosil sebagai sumber energi terhadap lingkungan adalah
pemanasan global dan pencemaran udara yang berakibat terjadinya perubahan
iklim yang signifikan. Sedangkan dampak pada sisi ekonomi adalah
ketidakmampuan produksi energi fosil untuk memenuhi kebutuhan energi
nasional maka pemerintah melakukan impor minyak. Seperti pada tahun 2010
tercatat sebesar 26 juta kiloliter dan impor LPG sebesar 1,62 juta ton. Maka hal
itu akan berakibat negatif pada cadangan devisa negara (Herlamba & Anshori,
2015). Sejak tahun 1995 sampai tahun 2011, emisi gas rumah kaca dunia telah
meningkat sebanyak 38%. Hal ini diakibabkan penggunaan bahan bakar fosil
secara terus-menerus (Ali, et al., 2016). Maka untuk dapat mengatasi masalah
tersebut para ilmuan terus mengembangkan pembangkit energi yang bersumber
dari energi terbarukan, contohnya energi matahari, biogas atau biomassa, panas
bumi, pasang surut air laut, dan energi angin. Diantara beberapa energi

terbarukan tersebut, energi angin memiliki potensi besar sebagai sumber energi



utama dalam negeri yang berguna bagi dunia modern seperti sekarang ini. Selain
jumlahnya yang tidak terbatas, energi angin juga sangat ramah lingkungan. Akan
tetapi umumnya salah satu kendala yang menjadi masalah dalam pemanfaatan
energi angin di Indonesia adalah karena potensi angin rata-rata yang ada tidak
terlalu besar. Berdasarkan survei dan penelitian yang telah dilakukan sejak tahun
1979, terdapat banyak daerah yang hanya memiliki kecepatan angin rata-rata
tahunan sebesar 3,5-4,5 m/s. akan tetapi potensi ini sudah dapat dimanfaatkan
untuk pembangkitan energi listrik skala kecil hingga mencapai 10 KW (Hicary,
etal., 2016).

Berdasarkan statistik Global Wind Energy Council (GWEC) 2013, total
kapasitas pembangkit listrik tenaga angin dunia telah mencapai 318 GW, yang
mana hal itu telah menunjukkan peningkatan hampir 200 GW dalam kurun
waktu 5 tahun terakhir. Bahkan GWEC telah memprediksi bahwa pembangkit
listrik tenaga angin akan dapat mencapai 2000 GW pada tahun 2030. Apabila
hal itu benar terjadi, maka akan membantu menghemat lebih dari 3 milyar ton
emisi gas CO2 setiap tahunnya, dan memasok antara 16,7% dan 18,8% listrik
dunia.

Berdasarkan data tersebut pemanfaatan energi angin sebagai sumber
energi yang ada di Indonesia merupakan salah satu alternatif untuk dapat
mengurangi pemakaian bahan bakar yang bersumber dari energi fosil sehingga
dapat mengurangi emisi gas buang yang dihasilkan. Selain itu, dalam pembuatan
pembangkit listrik yang berasal dari energi angin juga lebih mudah dan murah
dibanding pembangkit listrik lainnya.

Dalam pemanfaatan energi angin diperlukan alat yang bernama turbin
angin. Turbin angin dapat digolongkan menjadi dua, yaitu turbin angin sumbu
horizontal (TASH) dan turbin angin sumbu vertikal (TASV). Kedua jenis turbin
tersebut memiliki keunggulan dan kekurangannya masing-masing. TASV
memiliki efisiensi yang lebih rendah dibanding TASH. Namun TASH hanya
dapat berputar terhadap arah kecepatan angin tertentu serta memiliki konstruksi
yang rumit dibanding TASV. Jenis turbin angin sumbu vertikal dikenal dalam
beberapa tipe, yaitu Savonius dan Darrieus. Kedua jenis turbin ini juga memiliki

kekurangan dan kelebihannya masing-masing. maka untuk meningkatkan
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efisiensi dari kedua jenis terbin itu dibuatlah jenis turbin gabungan Darrieus-
Savonius. Penggabungan kedua jenis turbin ini adalah mencoba meningkatkan
performa dari kedua turbin itu. Yang mana turbin jenis Darrieus akan lebih sulit
untuk dapat memulai memutar poros turbin. Hal ini disebabkan oleh kecilnya
torsi awal yang dimiliki turbin Darrieus. Maka dengan memasang rotor turbin
Savonius akan lebih memudahkan turbin untuk dapat memulai putaran awal.
Pada prosesnya putaran poros turbin akan dihubungkan dengan poros generator
untuk dapat mengubah energi gerak poros turbin menjadi energi listrik. Lalu
generator akan diberikan beban dengan menggunakan lampu LED DC.
Berdasarkan uraian tersebut, maka penulis mengambil tugas akhir/skripsi
yang berjudul "Studi Eksperimental Turbin Darrieus-Savonius Dengan Tinggi

Sudu Savonius Lebih Tinggi Dari Sudu Darrieus".

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka dapat diperoleh rumusan
masalah yang akan dititik beratkan dalam penelitian ini yaitu bagaimana cara
untuk meningkatkan effisiensi turbin Savonius dengan menggabungkan turbin
Darrieus pada satu poros yang sama untuk menghasilkan listrik pada generator
DC.

1.3 Batasan Masalah

Banyaknya permasalahan yang ada, maka penulis membuat batasan
masalah dalam penelitian ini. Batasan masalah dalam penelitian ini antara lain:
1. Turbin angin yang diteliti adalah turbin angin gabungan Darrieus-
Savonius yang masing-masing mempunyai dua sudu dengan tinggi

sudu Savonius lebih tinggi daripada sudu Darrieus.
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Turbin angin yang diteliti untuk pembangkit listrik skala mikro.
Turbin angin Darrieus menggunakan profil sudu NACA 0020.
Pengujian dilakukan di Laboratorium Fenomena Dasar Mesin, Teknik

Mesin Universitas Sriwijaya menggunakan Wind Tunnel-40 subsonic.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah:

1.

Meningkatkan effisiensi turbin Savonius dengan menggabungkan
turbin Darrieus pada satu poros yangn sama.
Mengerahui performansi dari turbin gabungan Darrieus-Savonius

dalam menghasilkan listrik pada generator DC.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut:
1.

Sebagai bahan referensi ilmiah dalam penelitian selanjutnya yang
membahas tentang turbin angin.
Sebagai bahan pertimbangan untuk membuat pembangkit listrik

tenaga angin skala mikro yang ramah lingkungan.

1.6 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam proses penulisan skripsi ini

adalah:

1.

Studi Literatur
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2. Perancangan
3. Pengujian Alat
4. Analisa Data

1.7 Sistematika Penulisan

Dalam penulisan skripsi ini, penulis membuat sistematika penulisan
dengan konsep yang berurutan sehingga didapat kerangka secara garis besar.
Yaitu sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN
Membahas latar belakang penelitian, perumusan
masalah, batasan masalah, tujuan penelitian,

manfaat penelitian dan sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Membahas mengenai teori dasar yang melandasi
dalam penelitian yang dilakukan sesuai dengan

literatur.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Membahas mengenai diagram alir penelitian, alat
dan bahan yang digunakan untuk penelitian ini

dan prosedur penelitian.

BAB 4 ANALISA DAN PEMBAHASAN
Membahas pengolahan data yang didapat dari
penelitian serta menganalisa data hasil penelitian

tersebut.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Membahas kesimpulan yang didapat dari analisa
pengolahan data setelah melakukan penelitian,

serta memberikan saran untuk kedepannya.
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