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RINGKASAN

Karena kebutuhan energi yang terus meningkat, Indonesia saat ini sedang
mengalami Kkrisis energi. Salah satu penyebab peningkatan konsumsi energi
adalah pertumbuhan industri, jumlah barang elektronik rumah tangga yang
diproduksi, dan kemajuan teknologi. Turbin angin dapat digunakan sebagai alat
untuk mengubah energi angin menjadi energi listrik dan mungkin menjadi satu-
satunya solusi untuk krisis energi saat ini. Karena itu, energi angin sangat cocok
untuk digunakan dalam jangka waktu yang lama. Prinsip kerja turbin angin
Savonius adalah menggunakan drag untuk mendorong saat mesin sedang berjalan
untuk menghasilkan torsi yang akan ditampilkan oleh rotor. Turbin angin Darrieus
adalah turbin yang menggunakan prinsip aerodinamis dengan memanfaatkan gaya
angkat pada penampang sudu rotor berguna meningkatkan energi angin. Turbin
angin gabungan Darrieus dengan Savonius adalah jenis turbin yang memasangkan
turbin rotor Darrieus dengan turbin rotor Savonius. Oleh karena itu, kemampuan
tambahan turbin angin Savonius dapat digunakan, dan turbin angin Darrieus yang
efektif dapat digunakan bersama-sama. Pada pengujian ini, penulis akan membuat
turbin angin dengan menggabungkan dua sudu Darrieus dan dua sudu Savonius
dengan 3 variasi masing-masing sudu Savonius memiliki tinggi 1,5 cm, 3 cm dan
4,5 cm dengan Darrieus panjang chord 5 cm. Kemudian turbin angin akan dirakit
kedalam wind tunnel sedemikian rupa agar tidak terjadi vibrasi yang berlebihan
ketika turbin berputar. Pengujian dilakukan untuk mengetahui seberapa besar

kecepatan turbin angin yang di hasilkan apabila ukuran sudu Savonius pada
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lengan turbin angin diganti dan juga di berikan sebuah beban. Setelah melakukan
uji eksperimen, maka didapatkan hasil pengujian dengan data yang didapat yaitu
kecepatan putaran dalam rotasi permenit (rpm) yang diukur menggunakan
tachometer, kecepatan angin (m/s) diukur menggunakan anemometer dan massa
beban berupa kelereng yang diukur menggunakan timbangan digital. Dengan
kecepatan angin 7 m/s, 8 m/s, 9 m/s pengujian diawali pada turbin kombinasi
Darrieus - Savonius dengan tinggi sudu 1,5 cm kemudian pengujian dilanjutkan
pada turbin kombinasi Darrieus - Savonius dengan tinggi sudu 3 cm dan 4,5 cm
dengan sudu Darrieus chord 5 cm. Hasil dari dari ketiga jenis turbin angin
kombinasi Darrieus - Savonius dengan tinggi sudu Savonius 1,5 cm, 3 cm dan 4,5
cm ini memiliki perbedaan dalam menghasilkan torsi dan koefisien daya karena
sebagian besar torsi dan koefisien daya yang dihasilkan dari turbin angin
gabungan secara keseluruhan dipengaruhi oleh tinggi rotor Savoniusnya. Pada
penelitian ini torsi yang dihasilkan turbin angin Darrieus - Savonius dengan tinggi
sudu 4,5 cm lebih besar dibandingkan turbin angin Darrieus - Savonius dengan
tinggi 1,5 cm dan 3 cm. Hal ini ditunjukan dengan nilai torsi yang dihasilkan pada
turbin angin Darrieus - Savonius dengan tinggi sudu 1,5 cm adalah 4,892 Nm
pada TSR= A= 1,318 dengan panjang chord sudu Darrieus 5 cm. Sedangkan, hasil
yang diperoleh pada turbin angin Darrieus - Savonius dengan tinggi sudu
Savonius 3 cm adalah 3,921 Nm pada TSR= A= 1,265 dan 4,5 cm dengan torsi
3,493 Nm pada TSR= A= 1,3809.

Kata Kunci: Turbin Angin Darrieus, Turbin Angin Savonius, Turbin Angin

Gabungan Darrieus — Savonius, Torsi dan Koefisien Daya.

Universitas Sriwijaya



SUMMARY

EXPERIMENTAL STUDY OF COMBINED DARRIEUS-SAVONIUS WIND
TURBINE IN 3 HEIGHT VARIATIONS OF SAVONIUS ROTOR INSTALLED
OUTSIDE OF DARRIEUS TURBINE

Pattern Scientific papers in the form of Undergraduate Thesis, 12 Januari 2022
Muhammad Redy Sak’ban, Supervised by Prof. Dr.Ir. Kaprawi, DEA.

LXXV+ 75 Pages, 4 Tabels, 32 Picture, 2 Attachements

SUMMARY

Due to the ever-increasing energy needs, Indonesia is currently experiencing
an energy crisis. One of the reasons for the increase in energy consumption is
industrial growth, the number of household electronic goods produced, and
technological advances. Wind turbines can be used as a tool to convert wind
energy into electrical energy and may be the only solution to the current energy
crisis. Therefore, wind energy is very suitable for long-term use. The working
principle of the Savonius wind turbine is to use drag to push while the engine is
running to generate torque to be displayed by the rotor. The Darrieus wind turbine
is a turbine that uses aerodynamic principles by utilizing the lift force on the
cross-section of the rotor blades to increase wind energy. Darrieus combined wind
turbine with Savonius is a type of turbine that pairs a Darrieus rotor turbine with a
Savonius rotor turbine. Therefore, the additional capabilities of the Savonius wind
turbine can be used, and the effective Darrieus wind turbine can be used together.
In this test, the author will make a wind turbine by combining two Darrieus blades
and two Savonius blades with 3 variations, each Savonius blade has a height of
1.5 cm, 3 cm and 4.5 cm with a Darrieus chord length of 5 cm. Then the wind
turbine will be assembled into the wind tunnel in such a way as to prevent
excessive vibration when the turbine rotates. Tests were carried out to find out
how much speed the wind turbine produces when the size of the Savonius blade
on the wind turbine arm is replaced and a load is also given. After conducting the

experimental test, the test results were obtained with the data obtained, namely
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rotational speed in rotation per minute (rpm) measured using a tachometer, wind
speed (m/s) measured using an anemometer and the mass of the load in the form
of marbles measured using a digital scale. With a wind speed of 7 m/s, 8 m/s, 9
m/s the test begins on the Darrieus - Savonius combination turbine with a blade
height of 1.5 cm then the test continues on the Darrieus - Savonius combination
turbine with a blade height of 3 cm and 4.5 cm with a 5 cm Darrieus chord blade.
The results of the three types of Darrieus - Savonius combination wind turbines
with Savonius blade heights of 1.5 cm, 3 cm and 4.5 cm have differences in
generating torque and power coefficient because most of the torque and power
coefficient generated from the combined wind turbines are overall is affected by
the height of the Savonius rotor. In this study the torque generated by the Darrieus
- Savonius wind turbine with a blade height of 4.5 cm is greater than the Darrieus
- Savonius wind turbine with a height of 1.5 cm and 3 cm. This is indicated by the
value of the torque generated on the Darrieus - Savonius wind turbine with a blade
height of 1.5 ¢cm which is 4.892 Nm at TSR = A = 1.318 with a chord length of the
Darrieus blade of 5 cm. Meanwhile, the results obtained for the Darrieus -
Savonius wind turbine with a Savonius blade height of 3 cm are 3.921 Nm at
TSR=A=1.265 and 4.5 cm with a torque of 3.493 Nm at TSR= A= 1.389.

Keyword: Darrieus Wind Turbine, Savonius Wind Turbine, Darrieus — Savonius

Combined Wind Turbine, Torque and Power Coefficient.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Karena kebutuhan energi yang terus meningkat, Indonesia saat ini sedang
mengalami krisis energi. Salah satu penyebab peningkatan konsumsi energi
adalah pertumbuhan industri, jumlah barang elektronik rumah tangga yang
diproduksi, dan kemajuan teknologi. Sehingga energi fosil ini memiliki tiga
kekurangan utama vyaitu sumbernya di alam yang terbatas, dan dapat
menimbulkan kerusakan lingkungan selama proses eksplorasi dan produksinya,
serta menyebabkan pemanasan global yang berasal dari rumah kaca akibat bahan
bakar fosil. Jika sumber energi alternatif baru tidak ada, maka akan terjadi krisis
energi (Sukamto, 2011).

Saat ini pemanfaatan energi angin telah dimanfaatkan untuk berbagai
keperluan, antara lain menyediakan energi listrik dan sebagai sumber energi gerak
untuk berbagai kebutuhan sehari-hari. Potensi energi angin di sebagian besar
wilayah Indonesia sangat kuat. Dengan rentang kecepatan angin Indonesia yang
sangat luas 2 m/s hingga 6 m/s, negara ini memiliki potensi yang sangat besar
untuk memanfaatkan potensi energi anginnya untuk menghasilkan energi listrik.
Kecepatan angin khusus untuk wilayah Nusa Tenggara dapat mencapai antara 3,5
m/s hingga 6,5 m/s, memungkinkan untuk pemanfaatan energi angin dalam skala
kecil (Wiratama dkk., 2019).

Kondisi pada angin saat ini menunjukkan bahwa pemanfaatan energi sangat
mungkin terjadi. Turbin angin dapat digunakan sebagai alat untuk mengubah
energi angin menjadi energi listrik dan mungkin menjadi satu-satunya solusi
untuk Kkrisis energi saat ini. Jenis turbin angin sumbu vertikal memiliki efisiensi
yang sangat tinggi dan mampu menghasilkan torsi yang sangat besar pada
kecepatan angin yang tinggi. Turbin angin sumbu vertikal dikenal dengan

beberapa nama yang berbeda, yaitu Savonius dan Darrieus. Kedua jenis turbin ini



memiliki kekurangan dan kelebihan masing-masing. Untuk turbin Savonius
mempunyai kekurangan yaitu kurang mampu mengawali putaran sendiri dan
kelebihan turbin Savonius dapat menerima angin dari segala arah. Sedangkan,
turbin Darrieus mempunyai kekurangan tidak adanya sistem awal mula (self
starting) dan kelebihan turbin Darrieus yaitu turbin tidak dipengaruhi oleh arah
angin. Maka untuk meningkatkan efektivitas kedua jenis terbin tersebut
dikembangkanlah turbin angin gabungan Darrieus-Savonius.

Berdasarkan uraian tersebut, penulis kemudian menerbitkan tugas akhir
skripsi yang berjudul “kinerja secara eksperimental turbin angin gabungan
Darrieus-Savonius yang mana dilakukan 3 variasi tinggi rotor Savonius yang

dipasang diluar turbin Darrieus”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, karena kurangnya sumber daya
dan pelestarian lingkungan hidup serta adanya suatu potensi pemanfaatan energi
angin pada sejumlah wilayah di Indonesia, maka dapat diperoleh rumusan
masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini yaitu melakukan pembuatan dan
pengujian turbin angin gabungan Darrieus—Savonius sebagai solusi penghasil

energi yang baik bagi kehidupan sehari-hari.

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian tersebut dapat lebih fokus pada studi saat ini, penulis
memberikan beberapa batasan masalah, antara lain:
1. Turbin yang digunakan adalah gabungan antara turbin Darrieus dan
Savonius dimana masing-masing memiliki dua buah sudu Savonius
dan dua buah sudu Darrieus dengan airfoil NACA 0020.
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1.4

1.5

. Sudu pada rotor Savonius dari turbin angin Darrieus—Savonius

divariasikan tingginya dengan panjang 1,5 cm, 3 cm dan 4,5 cm.
Sementara untuk sudu Darrieus panjang chord 5 cm.
Pengujian dilakukan di dalam wind tunnel WT-40 Subsonic.

. Variasi kecepatan angin 7 m/s, 8 m/s, dan 9 m/s.

. Getaran pada suatu instalasi turbin angin tidak dimasukkan pada studi

eksperimental.
Data pada kecepatan angin yang digunakan ditentukan dalam satu arah

yaitu dari arah inlet.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1.
2.

Melakukan pengujian pada turbin angin.

Menghitung dan mengukur suatu beban, pegas, dan putaran pada turbin
angin dari penambahan tinggi sudu rotor Savonius.

Menghitung dan mengukur besarnya suatu beban, pegas, dan putaran
pada turbin angin yang dihasilkan, kemudian diubah kedalam bentuk

grafik.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan penelitian ini, antara lain:

1.

Untuk menjadi pertimbangan dalam membuat turbin angin gabungan
Darrieus—Savonius yang memiliki efisiensi tinggi dengan menganalisis
suatu beban, pegas, dan putaran pada turbin angin.

Sebagai sumber daya terpenting bagi mahasiswa Teknik Mesin dalam

melakukan penelitian lebih lanjut.
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