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Abstrak

Penelitian ini bertujuan mengembangkan desain turbin angin tipe savonius dengan variasi kelengkungan
sudu. Variasi kelengkungan sudu yang digunakan yaitu 180 mm, 165 mm, dan 135 mm dengan sudu
bertipe U berjumlah tiga yang terbuat dari kaleng cat. Sudu bertipe U digunakan karena angin
disirkulasikan terpusat di pusat turbin sehingga memiliki kecepatan putar yang tinggi. Metode yang
digunakan dalam penelitian ini adalah metode penelitian pengembangan. Turbin disimulasikan dengan
beberapa kecepatan angin sebesar 3 m/s, 4 m/s, dan 5 m/s. Hasil yang didapat menunjukkan bahwa
semakin besar kelengkungan sudu maka tip speed ratio turbin akan semakin besar. Kecepatan angin
mempengaruhi putaran poros sehingga semakin besar putaran poros maka tip speed ratio semakin besar.

Kata-kata kunci: turbin savonius, kelengkungan sudu, sudu bertipe U, tip speed ratio.

Abstract

This study aims to develop a savonius type wind turbine design with a variation of blade curvature. The
variation of the curvature of the blade used are 180 mm, 165 mm, and 135 mm with three U-type blades
made of paint cans. U-type blade is used because the wind is centrally circulated in the center of the
turbine so that it has a high rotating speed. The method used in this research is development research
method. The turbine is simulated with several wind speeds which are 3 m/s, 4 m/s, and 5 m/s. The
results show that the greater the blade curvature, the greater the tip speed ratio of the turbine. Wind
speed affects the rotation of the shaft so that the greater the rotation of the shaft, the greater the tip speed
ratio.

Keywords: savonius turbine, blade curvature, U-type blade, tip speed ratio.

PENDAHULUAN

Zaman sekarang energi listrik sangat dibutuhkan bagi kehidupan manusia. Energi listrik berasal
dari energi fosil yang mana energi fosil merupakan sumber energi tak terbarukan. Penggunaan energi
tak terbarukan secara terus menerus dapat membuat persediaannya habis. Energi tak terbarukan
membutuhkan waktu yang sangat lama untuk dapat tersedia kembali dan memiliki efek kurang ramah
lingkungan [1]. Oleh karena itu dibutuhkan sumber energi yang dapat menggantikan penggunaan
energi tak terbarukan. Energi tersebut adalah energi terbarukan (renewable energy). Salah satu
contoh energi terbarukan adalah energi angin.
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Pemanfaatan energi angin dapat menggunakan turbin angin. Turbin angin diklasifikasikan
menjadi dua jenis yaitu turbin angin sumbu horizontal dan turbin angin sumbu vertikal [2]. Turbin
angin sumbu vertikal mampu dipasang di lingkungan angin yang lambat seperti daerah perkotaan
karena umumnya dapat menghasilkan energi dengan kecepatan angin yang rendah [3]. Turbin angin
savonius adalah salah satu contoh dari turbin angin sumbu vertikal [4].

Kerja turbin angin savonius berdasarkan prinsip gaya hambat (drag force) pada permukaan sudu
[5]. Sudu merupakan bagian dari turbin angin yang menerima energi Kinetik dari angin dan
dikonversi menjadi energi putar menggunakan prinsip aerodinamika angin [6]. Ketika kontak dengan
udara, sudu tubin akan mengalami tegangan geser pada permukaannya [2]. Perbedaan gaya hambat
yang bekerja pada sudu akan menghasilkan torsi yang dapat memutar turbin untuk menghasilkan
energi [7]. Kinerja turbin angin sumbu vertikal tipe savonius dipengaruhi jumlah sudu. Kinerja turbin
akan meningkat pada kecepatan angin sekitar 3-5 m/s dengan penambahan jumlah sudu turbin [8].
Tingkat kelengkungan turbin dipengaruhi oleh massa dan luas penampang turbin [9].

Penelitian ini bertujuan membuat desain turbin angin savonius berjumlah tiga bertipe U. Sudu
dibuat menggunakan kaleng cat. Kaleng cat yang digunakan terbuat dari bahan seng. Seng memiliki
sifat keras dan rapuh namun dapat ditempa antara suhu 100° sampai 150° C. Karena dapat ditempa,
seng dapat digunakan untuk membuat sudu turbin yang melengkung. Selain itu, seng digunakan
karena harganya murah dan mudah didapat. Pemilihan bahan seng untuk dilihat pengaruhnya
terhadap putaran turbin. Desain turbin yang dibuat divariasikan kelengkungan sudunya untuk
mengetahui nilai dari tip speed ratio. Tip speed ratio adalah perbandingan antar putaran kecepatan
ujung sudu terhadap kecepatan angin yang melewati sudu [10]. Kelengkungan yang digunakan
sebesar 180 mm, 165 mm, dan 135 mm. Turbin disimulasikan dengan beberapa kecepatan angin
sebesar 3 m/s, 4 m/s, dan 5 m/s.

METODOLOGI

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode pengembangan. Penelitian ini
mengembangkan desain turbin angin tipe savonius dengan sudu yang terbuat dari kaleng cat
berbahan seng. Desain turbin dibuat menggunakan software CoreIDRAW. Turbin savonius
dikembangkan dengan variasi kelengkungan sudu sebesar 180 mm, 165 mm, dan 135 mm. Masing-
masing kelengkungan sudu akan dilihat karakterisasinya dalam menghasilkan putaran. Putaran turbin

ini berdasarkan besarnya nilai tip speed ratio yang dirumuskan dengan persamaan berikut.
wd
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/. =tip speed ratio
o = kecepatan sudut sudu (rad/s)
d =kelengkungan sudu (m)

v = kecepatan angin (m/s)

Kecepatan sudut sudu dapat dicari dengan persamaan berikut.
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n = putaran poros (rpm)

Tip speed ratio dihitung menggunakan software Python dan dibuat grafik. Kecepatan angin
disimulasikan untuk menguji turbin. Kecepatan angin yang digunakan sebesar 3 m/s, 4 m/s, dan 5
m/s.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Turbin yang didesain memiliki sudu berjumlah tiga. Jarak antar sudu dibuat sebesar 120°. Tampak

atas dari desain turbin yang dibuat sebagai berikut.
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Tampak Atas Turbin

GAMBAR 1. Tampak Atas Turbin Savonius

Penelitian ini membuat 3 desain turbin angin savonius yang divariasikan kelengkungan sudunya.
Desain turbin yang dibuat sebagai berikut.

Turbin 1

4 18cm
l{ C

\ 36cm

|

30cm

GAMBAR 2. Desain Turbin Savonius Variasi Kelengkungan 180 mm
Desain turbin yang pertama memiliki ukuran diameter 36 cm, tinggi kelengkungan 18 cm, dan
tinggi sudu 30 cm. Desain turbin ini memiliki nilai kelengkungan paling besar diantara dua desain
yang lain.

Turbin 2
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GAMBAR 3. Desain Turbin Savonius Variasi Kelengkungan 165 mm
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Desain turbin yang kedua memiliki ukuran diameter 33 c¢m, tinggi kelengkungan 16,5 cm, dan
tinggi sudu 30 cm.

Turbin 3

(‘l 13.5¢m
X7em

30Ccm

GAMBAR 4. Desain Turbin Savonius Variasi Kelengkungan 135 mm

Desain turbin yang ketiga memiliki ukuran diameter 27 c¢cm, tinggi kelengkungan 13,5 cm, dan
tinggi sudu 30 cm. Desain turbin ini memiliki nilai kelengkungan paling kecil diantara dua desain
yang lain.

Turbin yang dibuat akan ditempatkan di atas tiang penyangga yang terbuat dari bahan hollow
berukuran 5 cm. Desain tiang penyangga turbin sebagai berikut.

GAMBAR 5. Desain Tiang Penyangga Turbin

Pada tiang penyangga ditempatkan sebuah pulley berukuran diameter 30 cm dan generator. Tiang
penyangga ini didesain dengan tinggi 70 cm dan lebar 80 cm. Tinggi tiang penyangga disesuaikan
dengan tinggi penyangga wind tunnel sebagai alat penguji turbin. Desain turbin yang digabungkan
dengan tiang penyangga sebagai berikut.
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GAMBAR 6. Desain Turbin dan Tiang Penyangga
Keterangan:
Sudu
Poros
Tiang Penyangga
Pulley
Belt
Bearing
Generator

NoogkrwdpE

Sudu turbin yang berjumlah tiga dibuat dengan kaleng cat berbahan seng dengan tebal 5 mm.
Tiga sudu turbin ini menempel pada poros. Poros yang digunakan adalah as dengan tinggi 115
cm dan diameter 20 mm. Poros turbin diperkuat dengan menggunakan bearing yang berfungsi
menahan sudu saat berputar. Poros ini menghubungkan sudu dengan pulley yang berada di tiang
penyangga. Pulley yang digunakan terbuat dari bahan aluminium berdiamater 30 cm. Pulley
berfungsi untuk meneruskan energi mekanik putaran dari poros turbin ke generator. Generator
berfungsi mengubah energi putar poros menjadi energi listrik. Generator dapat berputar dengan
bantuan belt. Belt berfungsi untuk menghubungkan pulley dengan pulley generator.

Ketiga desain turbin yang telah dibuat disimulasikan dengan software Python untuk melihat
pengaruh kelengkungan sudu terhadap tip speed ratio. Simulasi yang pertama menggunakan
kecepatan angin 3 m/s. Grafik yang didapat sebagai berikut.

Grafik Perbandingan d VS TSR (Kecepatan Angin 3 m/s)
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GAMBAR 7. Grafik Perbandingan Kelengkungan Sudu terhadap Tip Speed Ratio dengan Kecepatan 3 m/s
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Dari grafik, dengan kecepatan angin 3 m/s didapat nilai tip speed ratio pada kelengkungan 135
mm sebesar 0,047. Nilai tip speed ratio pada kelengkungan 165 mm didapat sebesar 0,057. Nilai tip
speed ratio pada kelengkungan 180 mm didapat sebesar 0,062. Hal ini menunjukkan bahwa semakin
besar kelengkungan sudu maka tip speed ratio akan semakin besar.

Grafik Perbandingan d VS TSR (Kecepatan Angin 4 m/s)
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GAMBAR 8. Grafik Perbandingan Kelengkungan Sudu terhadap Tip Speed Ratio dengan Kecepatan 4 m/s

Dari grafik, dengan kecepatan angin 4 m/s didapat nilai tip speed ratio pada kelengkungan 135
mm sebesar 0,071. Nilai tip speed ratio pada kelengkungan 165 mm didapat sebesar 0,086. Nilai tip
speed ratio pada kelengkungan 180 mm didapat sebesar 0,094. Hal ini menunjukkan bahwa semakin
besar kelengkungan sudu maka tip speed ratio akan semakin besar.

Grafik Perbandingan d VS TSR (Kecepatan Angin 5 m/s)
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GAMBAR 9. Grafik Perbandingan Kelengkungan Sudu terhadap Tip Speed Ratio dengan Kecepatan 5 m/s

Dari grafik, dengan kecepatan angin 5 m/s didapat nilai tip speed ratio pada kelengkungan 135
mm sebesar 0,085. Nilai tip speed ratio pada kelengkungan 165 mm didapat sebesar 0,104. Nilai tip
speed ratio pada kelengkungan 180 mm didapat sebesar 0,113. Hal ini menunjukkan bahwa semakin
besar kelengkungan sudu maka tip speed ratio akan semakin besar.
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GAMBAR 10. Grafik Perbandingan Kecepatan Angin terhadap Tip Speed Ratio dengan Kelengkungan Sudu 135 mm, 165
mm, 180 mm

Dari grafik, pada kelengkungan sudu 135 mm didapatkan nilai tip speed ratio sebesar 0,047
dengan kecepatan angin 3 m/s, 0,071 dengan kecepatan angin 4 m/s, dan 0,085 dengan kecepatan
angin 5 m/s. Kelengkungan sudu 165 mm didapatkan nilai tip speed ratio sebesar 0,057 dengan
kecepatan angin 3 m/s, 0,086 dengan kecepatan angin 4 m/s, dan 0,104 dengan kecepatan angin 5
m/s. Kelengkungan sudu 180 mm didapatkan nilai tip speed ratio sebesar 0,062 dengan kecepatan
angin 3 m/s, 0,094 dengan kecepatan angin sebesar 4 m/s, dan 0,113 dengan kecepatan angin 5 m/s.
Hal ini menunjukkan bahwa semakin besar kelengkungan sudu maka tip speed ratio akan semakin
besar. Kecepatan angin mempengaruhi putaran poros sehingga semakin besar putaran poros maka tip
speed ratio semakin besar.

SIMPULAN

Turbin angin yang didesain adalah turbin angin sumbu vertikal tipe savonius dengan sudu
berjumlah tiga. Dihasilkan tiga desain turbin angin savonius dengan variasi kelengkungan sudu.
Kelengkungan sudu yang digunakan sebesar 180 mm, 165 mm, dan 135 mm. Sudu turbin yang
didesain terbuat dari kaleng cat berbahan seng. Dilakukan simulasi untuk menghitung besar nilai tip
speed ratio berdasarkan variasi kelengkungan sudu. Hasil yang didapat disimpulkan bahwa semakin
besar kelengkungan sudu maka tip speed ratio turbin akan semakin besar. Kecepatan angin
mempengaruhi putaran poros sehingga semakin besar putaran poros maka tip speed ratio semakin
besar
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