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Abstrak

Indonesia dikenal sebagai negara yang sangat kaya akan sumber daya energi fosil serta energi baru
terbarukan. Selama ini, energi fosil yang sifatnya unrenewable masih sangat dibutuhkan bagi kehidupan
masyarakat Indonesia. Sedangkan energi yang sifatnya renewable (terbarukan) saat ini belum banyak yang
memanfaatkannnya. Selain itu, energi baru dan terbarukan (EBT) ini berpotensi untuk dikembangkan saat
ini adalah energi angin. Di Indonesia sendiri, kecepatan rata-rata angin bisa berkisar antara 3 m/s — ém/s.
Turbin angin savonius sumbu vertikal adalah salah satu jenis turbin yang dapat digunakan sebagai energi
renewable (terbarukan) yang memanfaatkan energi angin dengan kecepatan rendah, tetapi turbin tersebut
masih memiliki kelemahan yaitu efisiensinya yang lebih rendah dibandingkan dengan turbin angin jenis
lainnya. Penelitian ini dilakukan untuk menguji turbin angin tipe swirling savonius dengan penambahan
blade pengganggu sehingga akan mempengaruhi hasil dari daya dan efisiensinya dibandingkan dengan tanpa
menggunakan blade pengganggu. Adapun variasi yang digunakan ialah jarak blade pengganggu pada bagian
outlet dengan blade utama sebesar 40 mm, jarak celah center blade pengganggu sebesar 10 mm, 20 mm dan
dilakukan pada kondisi angin buatan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui adanya perbandingan daya
dan efisiensi dari turbin angin dengan penambahan blade pengganggu. Dari hasil penelitian yang dilakukan
memaparkan bahwa jarak center blade pengganggu pada variasi jarak 10 mm menghasilkan kinerja terbaik
dengan daya sebesar 11,91 watt pada kecepatan angin 6 m/s dan efisiensinya sebesar 20,01044 % pada
kecepatan angin 5,5 m/s.

Kata Kunci : energi angin, turbin sumbu vertikal, turbin angin savonius dan blade pengganggu

Abstract

Indonesia is known as a country that is very rich in fossil energy resources and renewable energy. So far,
renewable fossil energy is currently not widely used. In addition, this renewable energy (EBT) has the
potential to be developed at this time, namely wind energy. In Indonesia, the average wind speed can range
from 3 m/s-6m/s. vertical axis wind turbine is one type of turbine that can be used as renewable energy that
utilizes wind energy at low speeds, but the turbine still has a weakness, lower efficiency compared to other
types of wind turbines. This research was conducted to test the swirling savonius type wind turbine with the
addition of a disruptive blade so that it will affect the results of its power and efficiency compared to without
using a disruptive blade. The variations used are the distance of the interfering blade at the outlet with the
main blade of 40 mm, the distance of the interfering blade center gap of 10 mm, 20 mm and carried out
under artificial wind conditions. From the results of research, it’s explained that the center blade distance
of the disturbance at a distance variation of 10 mm produces the best performance with a power of 11.91
watts at a wind speed of 6 m/s and an efficiency of 20.01044 % at a wind speed of 5.5 m.s.

Keywords : wind energy, vertical axis, savonius wind turbine and interfering blade.

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan salah satu negara yang kaya akan
sumber daya energi dan sangat melimpah, salah satu
diantaranya adalah energi angin. Hal ini dikarenakan
Indonesia merupakan Negara kepulauan yang terletak
pada garis khatulistiwa sehingga Indonesia memiliki
potensi angin yang melimpah. Pada dasarnya, angin
terjadi karena adanya perbedaan suhu antara udara panas
dan udara dingin. Daerah khatulistiwa, memiliki udara
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panas mengembang dan menjadi ringan kemudian
berhembus ke daerah yang lebih dingin. Sebaliknya,
daerah kutub udaranya dingin dan turun kebawah akan
berhembus ke daerah yang lebih hangat. Dengan
demikian, terjadilah  perputaran udara  berupa
perpindahan hembusan udara dari kutub utara ke garis
khatulistiwa menyusuri permukaan bumi. Sebaliknya,
suatu perpindahan hembusan udara dari garis
khatulistiwa kembali menuju kutub utara melalui lapisan
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udara yang lebih tinggi. Potensi energi angin yang ada di
Indonesia cukup memadai karena kecepatan rata-rata
angin yang ada berkisar antara 3,5 — 7 m/s.

Hasil pemetaan Lembaga Penerbangan dan Antariksa
Nasional (LAPAN) pada 120 lokasi menunnjukkan
bahwa beberapa wilayah memiliki kecepatan angin diatas
5 m/s, masing-masing diantaranya adalah Nusa Tenggara
Timur, Nusa Tenggara Barat, Sulawesi Selatan dan
Pantai Selatan Jawa (Saputra, 2016). Dengan potensi
angin yang cukup di Indonesia, maka dapat dimanfaatkan
untuk penggunaan turbin angin. Turbin angin savonius
merupakan salah satu jenis turbin angin yang dapat
dimanfaatkan untuk menghasilkan energi listrik dan
merupakan salah satu jenis turbin angin tertua dari jenis
turbin angin Vertical Axis Wind Turbine (VAWT) (Akwa
etal., 2012)

Canra dkk., (2019) mengenai “Analisa busur sudu
turbin angin savonius tipe-S menggunakan perangkat
lunak”. Dalam penelitian ini dijelaskan bahwa dari hasil
simulasi radius dan lebar penampang membuktikan
bahwa ada pengaruh geometri dalam peningkatan daya
turbin berturut-turut sebesar 7,78 % dan 19,76 %. Variasi
sudu yang menghasilkan daya terbesar terdapat pada
variasi sudu R75 dan LP 130 pada kecepatan angin 4,8
m/s.

METODE

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah
metode eksperimen. Kegiatan yang dilakukan dalam
penelitian ini meliputi perancangan turbin angin vertikal
jenis savonius satu tingkat, dengan penambahan blade
pengganggu. Kemudian proses pembuatan turbin angin
meliputi set up alat dan kemudian proses pengambilan
data.
Waktu dan Tempat Penelitian
e Waktu
Penelitian ini dilakukan sejak judul peneletian
disetujui oleh dosen pembimbing, kemudian
menganalisis dan menghasilkan data.
e Tempat
Penelitian ini di Gedung A8 lantai 4 Jurusan Teknik
Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Surabaya
(UNESA).

Obyek Penelitian

Obyek penelitian yang digunakan dalam penelitian ini
yaitu turbin angin jenis savonius 2 sudu satu tingkat
dengan penambahan blade pengganggu. Variasi 1(satu)
dengan desain blade pengganggu pada bagian outlet
dengan blade utamanya sebesar 40 mm, kemudian variasi
2 dengan jarak center blade pengganggunya adalah 10

mm dan variasi 3 dengan jarak 20 mm. Lebih jelasnya
ditunjukkan pada gambar dibawah ini.
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Gambar 1. Rancang Bangun 3D model turbin angin
savonius tanpa blade pengganggu
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Gambar 2. Variasi 1 dengan desain jarak Nozzle 40 mm

R31.76

292

Gambar 3. Variasi 2 dengan jarak center blade
pengganggu 10 mm

Gambar 4. Variasi 3 dengan jarak center blade
pengganggu 20 mm
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Rancangan Penelitian
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!
Menentukan Judul
Setelah melakukan studi lapangan
maka terciptalah topik atau judul
tersebut.
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Data
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Gambar 5. Flowcart Rancangan Penelitian

Teknik Pengambilan Data

Pengambilan data dalam penelitian ini adalah berapakah
daya yang dihasilkan dan bagaimana efisiensinya.
Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini
menggunakan Teknik eksperimen, yaitu mengukur dan
menguji obyek yang diteliti kemudian mencatat data-data

Tabel 1. Format Pengumpulan Data

Jarak Center | Kecepata | Beban | Beban Eutara
No. Blade Peng- n Angin Poros Pegas )
ganggu (mm) (m/s) (gram) | (gram) Turbin
(rpm)
1
2
3
dst.

Teknik Analisis Data

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif. Metode
deskriptif merupakan metode penelitian yang digunakan
untuk menggambarkan masalah yang terjadi pada masa
sekarang atau yang sedang berlangsung. Bertujuan untuk
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mendeskripsikan apa saja yang terjadi sebagaimana
mestinya pada saat penelitian dilakukan. Data yang
diperoleh dari hasil penelitian dimasukkan kedalam tabel
dan ditampilkan dalam bentuk grafik yang kemudian
akan dianalisis dan ditarik kesimpulan. Data yang
diperoleh dari turbin angin vertikal bisa dikatakan efektif
jika:

e Seberapa berpengaruhkah penambahan blade
pengganggu terhadap karakteristik
Aerodinamisnya.

e Besarnya daya yang dapat dihasilkan turbin pada
tiap variasi jarak center blade pengganggu.

e Efisiensi terbaik yang dapat dihasilkan turbin
dengan variasi jarak center blade pengganggu.

HASIL DAN PEMBAHASAN
» Daya Angin
Pa=% p AV

Dimana :

Pa = Daya angin (watt)

p = Massa jenis udara (p=1,225 Kg/m)
A = Luas penampang rotor (m3)

V= Kecepatan angin (m/s)

V3 =63
=216 m/s
Maka :
Pa=%pAv?

=15 x 1,225 x 0,09 x (6)3

= 11,91 watt
> Daya Turbin (watt)
Pt =T.o®
Dimana:

Pt = Daya turbin (watt)

T =Torsi (Nm)

F = Gaya beban (N) = m x g, massa
beban (gr), gravitasi (m/s)

r =Jari-jari turbin (m)

o = Kecepatan putar (rpm)

T =Fxr

F = X0

B
= 22x98
=7,399 N

T =Fxr
=7,399 x 0,015
=0,110985 Nm
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2N
o = —
60
_ 2x3,14x 204
- 60
= 21,352 rad/s
Jadi:
Pt =T.0

=0,10437 x 17,584
=2,36975172 watt
Efisiensi (%)

cP=2£x100%
Pa

Dimana :
CP = Coefficient Power /efisiensi(%)
Pt = Daya turbin (watt)
Pa = Daya angin tersedia (watt)
Maka :

1,8352421
9,17

= 20,01044%

CP = % 100

Daya Angin (watt)

Hasil perhitungan daya angin atau Pa (watt) vs
kecepatan angin V (m/s) akan disajikan dalam bentuk
grafik pada tiap kecepatan tingkatan angin. Lebih
jelasnya sebagai berikut :

%)

Daya Angin (%

Kecepatan Angin (m/s)

Gambar 6. Grafik daya angin(watt) vs kecepatan
angin (m/s)

Daya Turbin (watt)

Hasil perhitungan antara Daya Turbin atau Pt (watt)
vs Kecepatan Angin atau V (m/s) yang akan disajikan
dalam bentuk tabel dan gambar grafik dibawah ini.

Tabel 2. Daya Turbin (watt)

Kece Variasi jarak center blade pengganggu
patan Tanpa
Angi Variasi1l | Variasi2 | Variasi3 | Varias
n i
0,269947 0,2423
3 4 0,28141 0,23541 205
0,432731 0,37511 0,3963
35 3 0,4592 4336
0,666367 0,6023
4 7 0,68983 0,56082 619
0,972241 0,8714
45 3 0,99009 0,80792 6304
1,330042 1,2185
5 8 1,37874 1,13733 712
1,768389 1,6469
55 9 1,83524 1,5066 1744
2,272204 2,1733
6 5 2,36975 1,95502 4043
2,5
= 2
s
E 15 —8— Variasi 1
E 1 —8— Variasi 2
% Variasi 3
Bos —e— Tanpa Variasi
0
3 4 5 6 7

Kecepatan Angin (m/s)

Gambar 7. Daya turbin Pt (watt) vs kecepatan angin
(m/s)

Dari data diatas, dijelaskan bahwa kecepatan
angin sangat berpengaruh terhadap daya yang
dihasilkan oleh turbin angin. Semakin besar daya
angin (Pa) maka akan semakin besar juga daya turbin
angin (Pt) yang dihasilkan. Namun, dari data diatas
juga bisa kita lihat bahwa turbin angin dengan
penambahan blade pengganggu menghasilkan daya
turbin yang lebih tinggi dibandingkan dengan tanpa
menggunakan blade pengganggu. Hal tersebut bisa
kita lihat pada tabel 2 dengan variasi jarak center
blade pengganggu sebesar 10 mm, yang
menghasilkan daya turbin tertinggi yaitu sebesar
2,36975 watt pada kecepatan angin 6 m/s
dibandingkan dengan variasi yang lain dan jika
dibandingkan dengan tanpa menggunakan blade
pengganggu yang hanya menghasilkan daya turbin
sebesar 2,17334943 m/s. Peningkatan daya turbin ini
terjadi karena adanya celah (Nozzle) pada bagian
outlet blade pengganggu dengan blade utama yang
menyebabkan turbin akan mengalami percepatan
putaran.

Efisiensi Turbin Angin (%)

Hasil perhitungan efisiensi turbin atau CP (%) vs
kecepatan angin atau V(m/s) yang akan disajikan
dalam bentuk tabel dan gambar grafik dibawah ini.
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Tabel 3. Efisiensi CP (%)

Kece Variasi jarak center blade pengganggu
patan Tanpa
Angi Variasil | Variasi2 | Variasi3 | Varias
n i
3 18,13705 16,281
35 18,90719 15,8163 48
35 18,30903 15,87109 | 16,769
' 79 19,42874 45
4 18,88797 17,073
222 19,55304 | 15,89625 75
45 19,35476 17,348
’ 665 19,71007 | 16,08354 54
5 19,30220 17,684
8 20,00892 16,5055 48
55 19,28152 17,957
' 4 20,01044 | 16,42708 06
6 19,08293 18,252
004 19,90217 | 16,4191 7
25
20 m:j==.=':.
? 15 =
o —4—variasi 1
6 10 —&—variasi 2

variasi 3

==tanpa variasi

3 3,5 4 4,5 5 5,5

Kecepatan Angin (111/5)

Gambar 8. Efisiensi atau CP (%) vs Kecepatan Angin
atau V (m/s)

Coefficient Of Power atau Efisiensi merupakan
perbandingan antara daya turbin angin atau Pt (watt)
dengan daya angin atau Pa (m/s) tersedia yang
diekstrak oleh turbin. Dilihat dari tabel dan gambar
diatas, dijelaskan bahwa efisiensi tertinggi dari hasil
penelitian  didapatkan turbin _angin  dengan
penambahan blade pengganggu yang dimana variasi
jarak center blade pengganggunya sebesar 10 mm
(variasi 2) pada kecepatan angin 5,5 m/s yaitu sebesar
20,01044 % dibandingkan dengan kecepatan angin
lainnya. Pada dasarnya, semakin tinggi kecepatan
angin yang tersedia maka nilai efisiensi yang
dihasilkan juga akan semakin meningkat. Namun
setelah dilakukan pengujian dan berdasarkan data
yang ada terlihat pada variasi 2 dengan kecepatan
angin 6 m/s efisiensinya malah menurun. Akan tetapi
ketahanan turbin angin terhadap beban pengereman
meningkat.

PENUTUP

Simpulan

» Daya Turbin atau Pt (watt) tertinggi turbin angin
savonius satu tingkat dengan penambahan blade
pengganggu terdapat pada variasi 2 (dua) dengan
jarak Center Blade pengganggu 10 mm yaitu sebesar
2,36975172 watt pada kecepatan angin 6 m/s dengan
beban sebesar 1100 gram. Hal ini dikarenakan adanya
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penambahan blade pengganggu pada turbin angin
sehingga terbentuklah celah (Nozzle) antara ujung
blade pengganggu pada bagian outlet dengan blade
utama yang menyebabkan terjadinya percepatan
putaran pada turbin.

Efisiensi atau Coefficient Of Power (%) terbaik
terdapat pada variasi 2 (dua) dengan penambahan
blade pengganggu dan jarak variasinya sebesar 10
mm dengan nilai CP sebesar 20,01044 % pada
kecepatan angin 5,5 m/s dengan beban pengereman
sebesar 1000 gram. Tetapi nilai efisiensi atau CP
yang peroleh dalam penelitian ini  belum
menunjukkan nilai yang optimal, yang berarti ada
kemungkinan nilai efisiensi atau CP ini bisa
meningkat lagi apabila ada penambahan atau
pengurangan antara jarak celah outlet blade
pengganggu dengan blade utama, serta variasi lain
dari jarak center blade pengganggu.

Saran
» Untuk penelitian selanjutnya diharapkan :

e Menggunakan variasi jarak celah antara blade
pengganggu dengan blade utama dengan ukuran
hampir mendekati yang terbaik.

e Menggunakan jenis turbin angin yang berbeda
agar dapat diketahui model terbaik yang sesuai
jika ditambahkan dengan blade pengganggu dan
variasi jarak center blade pengganggu yang lain,

e Mengembangkan  turbin angin dengan
penambahan blade pengganggu dan variasi jarak
center blade pengganggunya untuk diuji pada
turbin angin dengan skala yang lebih besar
ditempat terbuka dan dengan penggerak angin
alami.

» Pada Rangkaian Pengujian :

e Pada kipas, perlu penambahan pemberat atau
pengait pada lantai supaya pada saat pengujian
pada kondisi putaran angin tinggi, Kipas tidak
bergeser.

e Pada rangka penempatan/dudukan turbin, perlu
dilakukan pengelasan dibeberapa titik dan bukan
menggunakan baut. Hal ini berpengaruh pada
posisi turbin yang tidak tegak lurus dengan arah
datangnya angin.

e Pada rangkaian penempatan tali pengereman juga
seharusnya dilakukan pengelasan di beberapa titik
agar pada saat melakukan pengujian tidak perlu
menyetel ulang posisi tali pengereman dan terjadi
pergeseran tali yang menyulitkan proses
pengambilan data.

e Menambahkan tempat dudukan untuk alat ukur
agar posisinya dapat selalu standby pada posisi
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yang sama setiap kali dilakukan pengujian,
sehingga data yang diperoleh lebih akurat.
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