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Abstrak — Experimental research on savonius wind turbine with additional fins and various
circular cylinders have been carried out as an effort to improve the turbine performance.
Further research is needed to validate experimental studies.Based on the problems above,
numerical studies using 3-dimensional Computational Fluid Dynamics (CFD) method is
needed to determine coefficient of torque values. The turbine has the same diameter and height
of 0.4 meters with additional fins. The various diameter of circular cylinder used are ds/D =
0.1; ds/D = 0.2; ds/D = 0.3; and ds/D = 0.4. Then the cylinder is placed at a distance of X =
34 cmand Y = 10 cm. The final result is the turbine can reach the highest increase of 5.4% in
its performance with ds/D = 0.4 with 0.389 coefficient of power (Cp).

Kata Kunci:Numerik, Coefficient of power (Cp), Coefficient of torque (Ct), fin, circular cylinder, rasio

diameter.

Nomenclature

TSR : Tip speed ratio

n . Putaran turbin (RPM
% . Kecepatan angin (m/s)
Ct . Coefficient of torque
Cp : Coefficient of power
T . Torsiturbin (Nm)
p 1 Massajenis udara (kg/m?)
D Diameter turbin (m)
H Tinggi turbin (m)
N Jumlah putaran
NTS Number of time step
TSS Time step size (5)
® Kecepatan sudut turbin (rad/s)
0 Derajat waktu langkah putaran

1. PENDAHULUAN

Penelitian kali ini mengunakan turbin Vertical
Wind Axis Turbine (VAWT), VAWT dapat dibagi
menjadi 2 jenis yaitu turbin angin savonius dan
darrieus, turbin angin savonius memiliki bentuk
sudu huruf “S” yang salah satu sisinya memiliki
bentuk cekung (advancing Blade) dan berbentuk
cembung (returning Balde) sehingga turbin angin
savonius memiliki kelebihan utama yaitu dapat
menerima angin dari berbagai arah [1].

Upaya memodifikasi turbin terus dilakukan
agar peningkatan performa turbin dapat terus
berkembang, seperti penelitian dengan cara
menambahkan jumlah fin yang telah dilakukan [2],
mendapatkan performa terbaik dengan jumluh sudu
2. Selain itu variasi seperti menambahkan overlap
[3], dan myring [4][5]. Selain memodifikasi turbin,
penambahan silinder ~ pengganggu mampu
meningkatkan performa turbin [6][7][8]. Tidak
hanya menambahkan silinder pengganggu saja,
namun memvariasikan jarak silinder, diameter
silinder, dan sudut stagger juga dilakukan untuk
meningkatkan performa turbin [9][10][11].

Pada penelitian lain dilakukan penelitian
eksperimen dengan variasi sudut stagger dan
menggunakan savonius myring n=1 dan n=2,
didapatkan nilai coefficient of power (Cp) tertinggi
pada sudut 60° dan ds/D = 0,3 dengan hasil 0,1515
pada TSR 0,516 [12].

Selain penelitian eksperimen hal yang sama
dilakukan dengan metode numerik, yaitu variasi
sudut dan variasi sudut stagger di depan advancing
blade dengan savonius myring n=1 dan n=2, di
dapatkan nilai tertinggi pada ds/D = 0,4 dengan
sudut 60°, peningkatan coefficient of power (Cp)
terhadap savonius tanpa stagger sebesar 35,86%
[13].

Penelitian numerik juga di lakukan pada
savonius myring n=1 dan n=2 dengan variasi sudut
stagger dan diameter stagger pada sisi returning
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blade, didapatkan peningkatan coefficient of power
(Cp) sebesar 19,9007% pada ds/D = 0,4 dengan
sudut 60°[5].

Studi lain juga melakukan studi eksperimental
di mana silinder pengganggu dengan variasi
diameter X/D = 0,5 dan Y/D = 0,7 ditambahkan ke
sisi depan advancing didapatkan hasil coefficient of
power (Cp) tertinggi (ds/D) variasi rasio diameter
0,4 dengan nilai 0,25 pada TSR 0,73[14].

Penelitian metode numerik juga dilakukan pada
turbin air savonius menggunakan variasi jarak
silinder pengganggu pada sisi depan advancing
blade. Di dapatkan nilai coefficient of power (Cp)
tertinggi pada X/D = 0,5 dengan nilai 0,250 pada
TSR 0,9 [15]

Berdasarkan penelitian di atas, maka dilakukan
simulasi dengan menggunakan turbin savonius
penambahan fin pada masing — masing sudu [16],
dan variasi diameter silinder penganggu di depan
returning blade[17]. Simulasi menggunakan bantuan
software Computational Fluids Dynamic (CFD)
untuk mengetahui nilai coefficient of power (Cp)
[18].

2. METODOLOGI PENELITIAN

Urutan langkah-langkah pengumpulan data
pada penelitian ini dapat digambarkan dalam
flowchart sebagai berikut:
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Pengumpulan Data
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Gambar 1 Langkah — Langkah Pelaksanaan Penelitian

2.1. Skema Pengujian

Tahap ini dilakukan pengumpulan data yang
diperlukan dalam tugas akhir. Data yang diperlukan
berupa dimensi turbin angin Savonius, silinder
penganggu, dan data pengujian turbin angin
Savonius sebagai berikut[19]:

Diameter turbin (D) : 0,4 meter
Diameter sudu turbin (d)  : 0,2 meter
Tinggi turbin (H) : 0,4 meter
Jumlah fin setiap sudu 2 1fin
Tinggi fin : 0,2 meter
7 Turbin Angin
Savonius 1
a -L. =T A S
= 3
© -1

X <J—

"~ silinder Pengganggu

Gambar 2 Skema Penempatan Silinder Pengganggu

Keterangan :

D :Diameter turbin angin savonius (40 cm)

d :Diameter sudu turbin angin Savonius (20 cm)

ds :Diameter silinder pengganggu (4 cm; 8 cm; 12
cm; 16 cm)

X :Jarak horisontal antara pusat silinder pengganggu
dengan sumbu X turbin (34 cm)

Y :Jarak vertikal antara pusat silinder pengganggu
dengan sumbu Y turbin ( 10 cm)

2.2. Simulasi Numerik
A. Pembuatan Domain 3D

Pembuatan pemodelan geometri turbin angin
Savonius menggunakan software Autodesk Inventor
yang kemudian di import pada ANSYS Space Claim
untuk mempermudah meshing dan mengatur kondisi
batas (boundary condition) yang disesuaikan dengan
kondisi saat dilakukan pengujian.

B. Meshing

Langkah meshing adalah langkah yang paling
sering gagal. Pembuatan grid melibatkan pembagian
geometri yang dihasilkan menjadi sub-elemen
sehingga parameter yang ditentukan dapat
diterapkan ke masing-masing sub-elemen ini[1]

2.3. Persamaan TSR, Ct, dan Cp
Berikut ini adalah persamaan dari TSR, Ct, dan
Cp [20] :

w
TSR =
2v 1)
2. M. N 5
w= — )
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2.4, Perhitungan NTS dan TSS
Hasil dari perhitungan time step size (TSS) dan
number of time step (NTS) sebagai berikut [21]:
NTS = N*2 (4)

.
"
~ 0,15915 w x Number Of Time Step

TSS

®)

Tabel 1 Hasil Perhitungan NTS dan TSS

TSR | NTS | TSS(s)

04 | 3437 | 001745
06 | 2156 | 001164
08 | 9875 | 000873

1 8594 | (00698
12 | 10313 | (00582

2.5. Validasi Model

Validasi dilakukan untuk mengetahui hasil dari
simulasi dan hasil eksperimen apakah sudah sesuai
atau belum. Validasi model dilakukan pada turbin
angin dengan nilai terbaik, yaitu turbin savonius
dengan penambahan fin dan silinder pengganggu di
depan returning blade dengan rasio 0,4.

Coefficient of Power

— P SIMULAS CP EKSPERIMEN

Gambar 3 Grafik perbandingan nilai Cp — TSR simulasi dengan
eksperimen

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah semua variasi dilakukan, Langkah
selanjutnya adalah membandingkan karakteristik
nilai coefficient of power (Cp) pada semua variasi.
Performa tertinggi pada variasi rasio diameter
silinder  pengganggu pada turbin  savonius
penambahan fin, terdapat pada varisi ds/D = 0,4.
Berikut adalah grafik coefficient of power (Cp)
terhadap TSR:

0.380
0.383
I | I I |
] o { Densan FIN o I Dansan

FIN Tanpz FIN
Silinder  Sil

1

Nilsi Cosficient Of Power (Cp) Pada TSR 1

Gambar 4 Grafik Nilai Coefficient Of Power (Cp) terhadap TSR
pada berbagai Variasi Rasio Diameter ds/D

4. KESIMPULAN
Table 1 Hasil Nilai Cp Turbin Savonius

Hasil Nilai coefficient of power (Cp) pada setiap variasi

Variasi TSR Cp Prosentase (%) | Keterangan
Fin Tanpa

Silinder 1.00 0.369 0 -
ds/D 0,1 1.00 0.368 -0.25 Turun
ds/D 0,2 1.00 0.379 2.75 Naik
ds/D 0,3 1.00 0.383 3.70 Naik
ds/D 0,4 1.00 0.389 5.40 Naik

Berdasarkan penelitian kinerja kincir angin
savonius dengan mengubah diameter silinder
pengganggu di depan returning blade dapat
disimpulkan bahwa

1. Hasil validasi nilai coefficient of power (Cp)
Dari gambar 3 tersebut dapat disimpulkan
bahwa hasil simulasi numerik tidak berbeda
jauh dengan hasil penelitian yang telah
dilakukan. Hal ini bisa dibuktikan bentuk
trendline dari grafik Cp — TSR mendekati sama
dengan grafik eksperimen.

2. Hasil simulasi nilai coefficient of power (Cp),
bahwa turbin angin Savonius fin dengan
penambahan silinder pengganggu mendapatkan
kinerja lebih tinggi daripada turbin angin
Savonuis fin tanpa silinder,

3. Nilai coefficient of power (Cp) terbaik antara
tubrin angin Savonius fin dengan penambahan
variasi diameter silinder penggaggu dan turbin
angin Savonuis fin tanpa silinder bisa
disimpukan bahwa turbin angin Savonuis fin
variasi diameter silinder pengganggu ds/D pada
0,4 mendapatkan kenaikan sebesar 5,4 % dari
turbin angin Savonuis fin tanpa silinder sebesar
0,389 pada TSR 1,0.
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