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MANUFAKTUR TURBIN ANGIN MENGGUNAKAN KOMBINASI
i POROS DAN BLADE SAVONIUS TIPE U SEBAGAI
PEMBANGKIT LISTRIK ALTERNATIF

Amirsyam Nasution!, Amrinsyah?, Abdul wahab?3

Abstrak
Kebutuhan listrik semakin hari semakin meningkat, sehingga banyak

membutuhkan energi alternatif karena berkurangnya cadangan energi
yang tidak terbaharui. Turbin angin Savonius dapat bekerja dengan
kecepatan angin yang rendah, sesuai dengan keadaan iklim Indonesia.
Desain kombinasi poros dan blade turbin angin Savonius direncanakan
memanfaatkan kecepatan angin rendah untuk dikonversikan menjadi
. energi listrik alternatif di daerah pantai sehingga dapat dimanfaatkan
untuk rumah tangga dan komersil. Dengan daya dan kecepatan angin
tertentu, maka kisaran luas, diameter, tinggi, kombinasi blade dan
kecepatan putaran rotor dideteksi melalui encoder, multimeter serta-
Tachometer. Hasil metode ini berupa tabel tegangan, arus, daya,
kecepatan angin, jumlah blade, jumlah poros dan kecepatan putar serta
posisi poros, dapat digunakan sebagai rancangan awal turbin angin
Savonius untuk skala yang lebih besar bagi perancang pemula atau
masyarakat awam. Untuk sumbu vertikal (overlap kecil) dan untuk
sumbu horizontal dengan sudut 30o menghasilkan daya yang paling
besar.

Kata kunci: Jenis poros, overlap, sudut blade, daya listrik

PENDAHULUAN
Energi yang masih melimpah seperti angin dan air masih belum

dimanfaatkan semaksimal mungkin, oleh Kkarenanya penelitian ini
direncanakan untuk mencari peningkatan efisiensi dengan
menggunakan kombinasi poros-dan blade pada turbin Savonius sebagai
pembangkit listrik diharapkan dapat mengurangi ketergantungan

terhadap energi yang tidak terbarukan.
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Sebagai Pembangkit Listrik Alternatif

Beberapa hasil penelitian menunjukkan  pentingnya untuk
menaikkan efisiensi Turbin angin sebagai sumber listrik yang
terbarukan, ‘Dengan kecepatan angin yang berubah-ubah ’VAWT
(Vertical Axis Wind Turbine) akan bantyakomengalami pengaruh akibat
perubahan kecepatan angin dan sensitif terhadap perubahan kecepatan
angina (Terrence) [1]'. Aliran udara akan sangat berpengaruh pada
bidang hantarnya, misalnya ‘Aliran tidak hanya tergantung besar dari
sudut serang, tetapi bagaimana besar vektor dj transfortasikan dan
interaksi dengan terjangan udara (Carlos) [2], sehingga diperlukan
konsentrator angin dengan sudut tertentu. Jika aliran angin dihambat
oleh bangunan atau bidang , ‘Tekanan dinamik paling tinggi pada
sudut(tepi) sebagaimana aliran udara dipercepat pada sekeliling
sudut(tepi) (Lacy)’ [3]. Agar ‘Menambah aliran rata-rata dapat dibuat
dengan penambahan ukuran luas ventilasi (Rofail) “[4] dan ‘Kecepatan
perputaran rotor tergantung rasio luas dari masukan dan keluaran kotak

pengarah GBT (guide-box tunnel) (Kunio dldk) “[6],

TINJAUAN PUSTAKA

Energi Angin

Energi yang dimiliki oleh angin dapat didapat dari persamaan:
Energi kinetik (Ek):

Ek = 2 mv2 (joule) (1)
Massa:
m = Av p (Kg) )

A= Luas penampang (m2)
v=Kecepatan angina (m/s)

p = Kepadatan udara (Kg/m3)
Maka:

Ek = -j pAV3 (Joule) (3)
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Untuk keperluan praktis sering dipergunakan rumus pendekatan
sederhana, yaitu hanya dengan memperhatikan besaran kecepatan angin

dan luas penampang sudu, maka diperoleh:

Wp = k.Av3 (Kw) (4)

k = Konstanta (1, 37.10-5)
v = Kecepatan Angin (Km/jam)
Wp = Energi Angin Praktis (Kw)

Persamaaan di atas merupakan sebuah persamaan untuk kecepatan
angin pada turbin yang ideal, dimana energi angin dapat diekstrak
seluruhnya menjadi energi listrik. Tapi pada kenyataannya tidak seperti
yang diharapkan, sehingga terdapat efisiensi ‘turbin dan efisiensi

generator sendiri. Oleh karenanya persamaan disederhanakan menjadi:
1 ,
Wwt = Z nwt pAv3 (joule) (5)

nwt = Efisiensi kincir angin (%)

Turbin Angin

Seiring dengan waktu, perkembangan turbin angin berdasarkan
sumbu porosnya terdiri dua jenis yaitu:

1. Turbin angin dengan poros horizontal yaitu turbin angin dengan
Propeller seperti baling - baling pesawat terbang pada umumnya.
Turbin angin ini harus diarahkan sesuai dengan arah angin

« yang paling tinggi kecepatannya.

2. Turbin angin dengan poros vertical, yaitu seperti turbin angin
Darrieus. Turbin angin ini pertama kali ditemukan oleh GJM
Darrieus tahun 1920. Keunggulan dari turbin jenis Darrieus
adalah tidak memerlukan mekanisme orientasi pada arah angin
(tidak perlu mendeteksi arah angin yang paling tinggi
kecepatannya) seperti pada turbin angin propeller.

' 'Pada awalnya pemanfaatan energi angin untuk menggantikan

tenaga manusia saja, tetapi sekarang sudah digunakan untuk memompa

air dan pembangkit tenaga listrik.
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Gambar Turbin angin Savonius sumbu horizontal dan sumbu vertikal

Konsep turbin angin Savonius ini cukup sederhana dan praktis tidak
terpengaruh oleh arah angin. Ditinjau dari prinsip kerjanya, turbin angin

tergolong pada jents vertical-axis differential drag windmill. :
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Gambar rotor Savonius sudut blade dan overlap d

Untuk menghasilkan torsi yang tinggi pada turbin Savonius, besar
overlap(d) gambar 2.2 berkisar antara 70% sampai 76% dari besar
diameter sudu, (Karnowo,hal. 11) ’[7]. Tip Speed Rasio (TSR) Effisiensi
kincir angin juga berhubungan dengan‘TiR Speed Ratio (J), yaitu rasio
kecepatan linier uju.ng sudu terhadap kecepatan angin. Besarnya Tip

Speed Ratio (J), dapat dihitung dengan persamaan berikut:

omln
oy
Dimana:
) = Tip Speed Ratio
D = Diameter rotor, m
N = Putaran rotor, rpm
v = Kecepatan angin, m/s
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Semakin besar Tip Speed Ratio dari suaty tipe kincir angin maka
semakin kecil torsi awal yang dapat dihasilkan. Hal ini tidak diharapkan
pada kincir angin yang digunakan untuk pembangkit listrik. ‘Perhitungan
koéfisien daya dihitung menggunakan metode numerik menunjukkan
bahwa akan selalu bertambah sesuai dengan penambahan tip speed ratio
(Morshed) [8].

METODE PENELITIAN
Tempat dan Waktu

Penelitian ini dilaksanakan sejak tanggal pengesahan usulan oleh
pengelola program studi sampai dinyatakan selesai yang direncanakan
berlangsung selama + 2 bulan. Tempat pelaksanaan penelitian adalah dj

Program Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Medan Area,

Bahan dan Peralatan
Bahan Spésiﬁkasi bahan penelitian sebagai berikut; Turbin Savonius,
Unit wind tunel, dinamo, kabel dengan penjepit buaya dan Peralatan

HotWire, Anemometer, Lavtop/PC, Multi tester, Tachometer, Alat tulis

Metode dan Set Up Peralatan

Memasang perlengkapan turbin Memasang alat ukur Mencatat
kecepatan angin, arus dan tegangan listrik, serta .suhu angina

Mengulangi langkah 2 dan 3 untuk beberapa variable penelitian

Tachomotar
Valtmater
3 7
© | Turbls [ Dinamo |— Batarai laverter H Lampu
{ 1

Gambar. Susunan peralatan penelitian
Variabel Penelitian
Variabel penelitian didefinisikan torsi yang dihasilkan turbin

Savonius sebagai variable tak bebas dan sebagai variabel bebas adalah
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overlap sudu pada turbin sumbu vertical dan sudut sudu terhadap
sumbu horizontal.
Pelaksanaan Penelitian

Secara garis besar pelaksanaannya seperti terlihat pada gambar

diagram alir penelitian.

Mulai
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Gambar Diagram Alir Penelitian

HASIL PENELITIAN '

01 t
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Gambar Grafik daya dengan variasi overlap blade turbin sumbu vertical
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Gambar Grafik daya dengan variasi sudut blade turbin sumbu
horinzontal

KESIMPULAN

Dari penelitian ini diperoleh bahwa pemakaian turbin Savonius
sumbu vertikal, mempunyai daya yang tinggi jika blade digunakan
uverlab yang kecil dan kecepatan angin yang maksimal Untuk turbin
Savonius sumbu horizontal, menggunakan sudut blade 300 terhadap

poros untuk menghasilkan daya listrik yang maksimal.
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