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Abstrak - Savonius wind turbines are widely used for wind energy utilization eventhough their
performance is considered lower than other types of turbines. In 3 previous studies, additional
disturbance cylinder in front of returning blade and additional fin on blade could improve the turbine
performance but the increase was not optimum. Based on these problems, this experimental study used
one additional fin type myring n = 1 on the blade. Circular cylinders have a distance ratio of 340 mm,
with various airspeed of 7 m/s, 6 m/s, 5 m/s, and various cylinder angles of 45°, 50°, 55°, 60°. The
experiment was performed 12 times to determine the effect to coefficient of power (Cp) and coefficient
of torque (Ct). The turbine best performance is obtained at a cylinder angle of 60° and a wind speed of
6 m/s. The results are 0.394 for coefficient of power (Cp) and 0.688 for tip speed ratio. The increase is
88.80% compared to Savonius wind turbine without cylinder.

Keywords: Savonius Wind Turbine, Fin, Myring n=1, Circular Cylinder, Stagger Angle.

Nomenclature

w = Kecepatan angular turbin (rad/s)

v = Kecepatan free stream aliran (m/s)
D = Diameter turbin (mm)

Cq = Koefisien drag

p = Massa jenis fluida (kg/m?®)

o = Coefficient of Torque

Co = Coefficient of Power

TSR = Tip Speed Ratio

As = Luas permukaan turbin (m?)
Taktual = Torsi Aktual Turbin

n = Viskositas dinamis fluida (N.s/m?)

1. PENDAHULUAN

Ada dua jenis klasifikasi utama untuk turbin
angin, yakni turbin dengan sumbu vertikal dan
turbin dengan sumbu horizontal [1]. Salah satu
contohnya adalah turbin angin Savonius. Agar
kinerja turbin dapat ditingkatkan, opsi yang dapat
dipertimbangkan adalah mengubah konfigurasi
sudu turbin, seperti melakukan modifikasi
menambahkan fin [2]. Myring, dan overlap
[31[41[5][6][7]- Tidak hanya itu, alternatif lainnya
adalah mengimplementasikan variasi dengan
menambahkan silinder pengganggu. Tujuannya
adalah untuk meningkatkan performa dari turbin
angin jenis Savonius [8][9]. Variasi dalam
penambahan silinder pengganggu juga dapat
mencakup aspek-aspek seperti sudut stagger,
jarak antara silinder, dan perbandingan diameter
dari silinder pengganggu. Penempatan silinder ini
bisa dilakukan di depan sudu yang kembali
(returning blade) atau di depan sudu yang maju
(advancing blade) [10][11][12].

Pada eksperimen turbin air Savonius dengan
konfigurasi myring dan parameter n=1 dan n=2,
serta variasi sudut stagger di depan sudu yang
maju (advancing blade), hasilnya menunjukkan
peningkatan performa turbin ketika ds/D (jarak
antara silinder pengganggu dan diameter turbin)
adalah 0,3 dan sudut stagger adalah 60°. Pada
kondisi ini, nilai koefisien daya (Cp) yang
dihasilkan adalah sebesar 0,1515 [13].

Eksperimen yang melibatkan turbin air
Savonius dengan tambahan silinder berbentuk
lingkaran, yang memiliki diameter 16 cm dan
jarak 20 cm dari sisi sudu yang maju (advancing
blade), menghasilkan peningkatan kinerja turbin.
Pada kecepatan rasio TSR (Tip Speed Ratio)
sebesar 0,633, nilai koefisien daya (Cp) yang
tercatat adalah 0,1924 [14].

Pada percobaan turbin air jenis Savonius
yang melibatkan penambahan silinder berbentuk
lingkaran dengan variasi rasio diameter X/D=0,5
dan Y/D = 0,7 pada sisi sudu yang maju
(advancing blade), mengakibatkan peningkatan
kinerja turbin. Pada kecepatan rasio TSR (Tip
Speed Ratio) sebesar 0,49, nilai koefisien daya
(Cp) yang tercatat adalah 0,16 [15].

Penelitian turbin angin Savonius telah
banyak dilakukan dan dimodifikasi yang
dilakukan. Berbagai macam modifikasi banyak
bentunya antara lain, penambahan fin pada sudu
turbin, variasi overlap ratio, dan penambahan
silinder pengganggu dan lain sebagainya
[16][17][18][19][20][21][22][23]1[24][25].

Dalam penelitian ini, dilakukan modifikasi
sudu menggunakan persamaan myring n=1,
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dengan tujuan mengubah sudutnya sehingga
memiliki  bentuk  setengah  ellips  untuk
mengurangi gaya drag yang beroperasi. Turbin
Savonius yang diuji memiliki dimensi berupa
diameter dan tinggi turbin sebesar 400 mm
dengan tambahan 1 fin serta menggunakan profil
myring n=1. Terdapat variasi sudut stagger
silinder sirkular yaitu 45°, 50°, 55°, dan 60°,
dengan perbandingan ds/D=0,4 dan S/d=1,7.
Variasi Kkecepatan angin yang diaplikasikan
adalah 7 m/s, 6 m/s, dan 5 m/s.

Jarak antara blower fan dan wind tunnel
adalah sebesar 500 mm. Jarak antara wind tunnel
dengan pusat turbin juga divariasi dengan panjang
500 mm, 1000 mm, dan 1500 mm. Hasil kalibrasi
menunjukkan bahwa pada jarak 1500 mm terdapat
presentase kesalahan yang paling rendah. Maka,
dalam studi ini jarak antara wind tunnel angin dan
pusat turbin ditetapkan sepanjang 1500 mm.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Dalam studi ini, dilakukan sejumlah langkah.
Langkah-langkah ini disusun untuk memastikan
bahwa studi berjalan dengan teratur. Rangkaian
langkah-langkah dalam penelitian ini dapat
ditemukan dalam diagram alur berikut:

Bukn, Jurmal, Interne, dan
Tugas Aklur

Pembuaan Turbin Savomsius Myring =1 dan
Silinder Penggangzu Sesuai Spesifikasi

Pengaturan Perlatan

Penentuan Kecepatan
Angin
Smfs, 6mss, Tm/s

Gambar 1 Diagram Alur Penelitian

2.1 Spesifikasi Turbin

Spesifikasi turbin angin Savonius sudu fin
dengan profil myring n=1 pada pengujian ini
adalah sebagai berikut:

e  Diameter turbin (D) =400 mm
e  Diameter sudu (d) =200 mm
e Tinggi turbin (H) =400 mm

Ymax =100 mm

e Rasio jaraksilinder (S/d) =1,7m
Dengan subtitusi d = 200 mm, maka didapat
nilai S = 340 mm.

o  Diameter silinder sirkular (d) =160 mm

e Tinggi silinder sirkular (h) =500 mm

S B |

-

T

1
Gambar 2 Skema Turbin Angin Savonius

Gambar 3 Skema Silinder Sirkular

2.2 Reynold

Bilangan Reynolds ialah sebuah angka yang
tidak memiliki satuan dan digunakan untuk
mengenali tiga variasi pola aliran yang berbeda,
meliputi aliran turbulen, aliran laminer, dan aliran
transisi. Bilangan Reynolds didefinisikan sebagai
berikut:

— pvL
Re = = (1)
2.3 TSR
Tip speed rasio dapat diketahui pada
persmaan:
w.d

Di mana ® mewakili kecepatan sudut dari
turbin Savonius (dalam satuan radian per detik),
dengan persamaan berikut:

2mn
w = ? (3)
2.4 Koefisien Torsi
Koefisien Torsi dapat dicari dengan
menggunakan rumus sebagai berikut:
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_ Taktual
C, = —taktual ()
2P Ag. . d.v

2.5 Koefisien Power

Koefisien Power dapat dihitung
menggunakan persamaan berikut:
Cpr = TSR .Ct (5)

2.6 Skema Pengujian & Peralatan Pengujian
Skema pengujian turbin angin dapat dilihat

pada Gambar 4 & 5.
Turbin Angin Test Section
Savonius Fin Arah Angin
e
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Gambar 4 Skema Pengujian Turbin Angin Savonius
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Gambar 5 Skema Pengujian Jarak Wind Tunnel terhadap
Pusat Turbin 1500mm

Spesifikasi dan Skema Wind Tunnel dapat
dilihat pada Gambar 6
ind
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Gambar 6 Skema Wind tunnel

Gambar 7 Honeycomb Filter

Honeycomb filter digunakan supaya aliran
angin yang keluar dari wind tunnel lebih fokus
saat mengenai turbin.

Spesifikasi blower dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Spesifikasi Blower Fan

SPESIFIKASI BLOWER
Diameter 18 inch / 450 mm
Speed 2850 RPM
Air Flow 4413 CFM
Power 1700 Watt
ST Pressure 520 Pa
Phase 1
Voltage 220-240V

Alat ukur yang digunakan pada pengujian ini
sebagai berikut:
1.) Tachometer

Tachometer yang digunakan yaitu Contact
Tachometer Wipro seri DT-2235A dengan
akurasi pembacaan 0,01% atau + 1 digit.
2.) Anemometer

Anemometer  yang  digunakan  yaitu
Anemometer Krishow model : Kw 06-562.
3.) Ac Dimmer Module

Ac Dimmer Module berfungsi untuk
memfokuskan angin yang keluar dari wind tunnel
saat mengenai turbin.
4.) Brake Dynamometer

Dalam eksperimen ini, pengukuran dilakukan
terhadap efisiensi yang dicapai oleh turbin angin
Savonius melalui penggunaan metode brake
dynamometer. Brake dynamometer ini beroperasi
dengan menerapkan mekanisme pulley, beban
timbel, dan timbangan pegas digital yang
terhubung melalui tali nylon yang melingkari
pulley pada sumbu turbin angin Savonius. Torsi
dapat dihitung dengan mengurangkan nilai dari M
dan S sesuai dengan prinsip hukum Kketiga
Newton.

® 0
0
|

(1) Savonius Wind Turbin (5) Nylon String
(2) Shaft (6) Spring Balance
(3) Pulley

(4) Weighing pan
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Gambar 8 Skema Brake Dynamometer

Untuk menentuan kecepatan angin yang
akurat, maka dilakukan kalibrasi pada tegangan
blower fan pada variasi jarak antara wind tunnel
terhadap pusat turbin yaitu 500 mm, 1000 mm,
dan 1500 mm. Untuk jarak blower fan terhadap
wind tunnel dibuat tetap 500 mm. Hasil kalibrasi
jarak antara wind tunnel terhadap pusat turbin
didapatkan nilai error terkecil yaitu pada variasi
jarak 1500 mm dengan presentase error sebesar
14,072%. Berikut merupakan  persamaan
polynominal untuk mengatur tegangan pada
blower fan:

TEGANGAN (V)

A 3 10
KECEPATAN RATA-RATA

Gambar 8 Kalibrasi Tegangan Blower Fan Dengan
Jarak 1500 mm

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis dilakukan terhadap hasil dan
pembahasan yang berkaitan dengan perbandingan
nilai coefficient of power antara dua jenis turbin
Savonius. Pertama, turbin dengan sudu fin myring
n=1 tanpa sudut stagger pada silinder, dan kedua,
turbin dengan sudu fin myring n=1 yang memiliki
variasi sudut stagger 45°, 50°, 55°, dan 60°.

0,209

Coefficient of Power

kecepatan 7

Tanpa Stagger Silinder

Gambar 9 Grafik Coefficient of Power tanpa sudut Stagger
Silinder.

Pada Gambar 9 Menunjukkan bahwa hasil
Cop Tertinggi dengan variasi tanpa sudut stagger
silinder teletak pada kecepatan 6 dengan hasil
sebesar 0,209.

™ Kecepatan angin 7m/s Kecepatan angin 6m/s Kecepatan angin 5m,

0,394

0,208
0,192

02 0,183 - 0,176 0,187
0,153 -
0,15
01 I I I
Sudut 45 Sudut 55 sudut

Sudut 50

COEFFICIENT OF POWER

0,233
60

Gambar 10 Grafik Coefficient of Power dengan variasi sudut
Stagger silinder 45°, 50°, 55°, 60°.

Untuk Gambar 10 menunjukkan bahwa nilai
Cop dengan variasi sudut stagger silinder dengan
nilai tertinggi yaitu didapatkan hasil 0,394.

Tabel 2. Presentase Peningkatan Coefficient of Power 6 m/s

Variasi TSR Cp Presentase (%)
Fin tanpa Silinder 0,625 0,209 .- .-
Fin Stagger Sudut 45 0,646 0,286 36,94 Naik
Fin Stagger Sudut 50 0587 | 034 6493 Naik
Fin Stagger Sudut 55 0510 | 0325 55,385 Naik
Fin Stagger Sudut 60 0,688 0,394 88,80 Naik

Pada Tabel 2 Menunjukkan nilai Presentase
peningkatan Cop paling tinggi yaitu pada sudut 60°
dengan nilai presentase sebesar 88,80%.

4. KESIMPULAN

1. Pengaruh dari penambahan fin serta variasi
sudut silinder pengganggu didepan returning
blade terhadap Coefficient of torque (Ct).
Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan,
terlihat bahwa dengan meningkatnya nilai tip
speed ratio (TSR) maka nilai coefficient of
torque (Ct) akan menurun. Hal tersebut
disebabkan oleh pembebanan yang terjadi
pada poros, jika nilai dari pembebanan
tersebut kecil maka nilai coefficient of torque
(Ct) juga ikut kecil, sedangkan nilai dari tip
speed ratio (TSR) meningkat, begitu juga
sebaliknya.

2. Pada Gambar 10 peningkatan nilai coefficient
of power tertinggi terjadi pada sudut stagger =
60° pada kecepatan angin 6 m/s dengan nilai
coefficient of power sebesar 0,394 pada nilai
tip speed ratio 0,688.
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