Proceeding 6 " Conference on Marine Engineering and its Application

e-ISSN No. 2655 - 3333

Program Studi D4 Teknik Permesinan Kapal — Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya

Studi Numerik Pengaruh Variasi Rasio Diameter Silinder Sirkular
Terhadap Performa Turbin Angin Savonius Overlap

Yuanditma Pranaja Kastara M. *, Emie Santoso 2, Priyo Agus Setiawan *

Program Studi Teknik Permesinan Kapal, Jurusan Teknik Permesinan Kapal, Politeknik Perkapalan
Negeri Surabaya, Indonesial®”
Program Studi Teknik Permesinan Kapal, Jurusan Teknik Permesinan Kapal, Politeknik Perkapalan
Negeri Surabaya, Indonesia?
Program Studi Teknik Perpipaan, Jurusan Teknik Permesinan Kapal, Politeknik Perkapalan Negeri
Surabaya, Indonesia®

Email: yuanditmapranaja@student.ppns.ac.id*”; emie.santoso@ppns.ac.id*"; priyo.as@ppns.ac.id®”

Abstract - Experimental research on the performance of savonius wind turbine has been carried out
with additional overlap ratios and various diameter ratio of circular cylinder in front of returning
blade. The validation of experimental results can be displayed by making numerical study research
with Computational Fluid Dynamics (CFD) method. This method can also be used to obtain
coefficient of power. Numerical studies were conducted using savonius wind turbines with 0,3 overlap
ratio and also 0,4 meter of diameter and height. The various of circular cylinder diameter is ds/D =
0,3; 0,4; 0,5; and 0,6. The wind speed is set at 5 m/s. The highest increase of performance savonius
overlap wind turbines is 3,51% in the variations of ds/D = 0,4 to savonius overlap wind turbines
without circular cylinder with 0,324 coefficient of power (Cp) at Tip Speed Ratio 1.
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Nomenclature

TSR : Tip speed ratio

n . Putaran turbin (RPM)
v : Kecepatan angin (m/s)
Ct . Coefficient of torque
Cp : Coefficient of power
T : Torsiturbin (Nm)
p Massa jenis udara (kg/m3)
D Diameter turbin (m)
H Tinggi turbin (m)
N Jumlah putaran
NTS Number of time step
TSS Time step size (s)
® Kecepatan sudut turbin (rad/s)
0 Derajat waktu langkah putaran

1. PENDAHULUAN

Terdapat dua jenis turbin angin berdasarkan
letak porosnya, yaitu turbin turbin angin sumbu
horizontal dan turbin angin sumbu vertikal. Salah
satu turbin angin sumbu vertikal adalah turbin
savonius [1]. Modifikasi turbin dilakukan untuk
meningkatkan performa dengan cara
menambahakan overlap [2], myring [3][4][5][6],
dan fin. Penambahan variasi silinder sirkular juga
dapat meningkatkan performa turbin angin
savonius [7][8]. Variasi silinder sirkular seperti

sudut stagger, jarak silinder, dan rasio diameter
silinder sirkular yang ditempatkan di depan
advancing blade atau returning blade juga dapat
meningkatkan kinerja turbin angin savonius
[91[10][11].

Studi ekperimen pengaruh sudut stagger di
depan advancing blade pada turbin air savonius
myring n=1 dan n=2 didapatkan coefficient of
power (Cp) tertinggi pada sudut stagger 60° dan
diameter silinder sirkular ds/D = 0,3 dengan nilai
0,1515 pada TSR 0,516 [12].

Studi eksperimen pengaruh penambahan
silinder sirkular dengan diameter 16 cm dan
jarak 20 cm pada sisi advancing blade turbin air
savonius didapatkan peningkatan coefficient of
power (Cp) dengan nilai 0,1924 pada TSR 0,633
[13].

Studi eksperimen pengaruh penambahan
silinder sirkular bervariasi diameter X/D = 0,5
dan Y/D = 0,7 pada sisi advancing blade turbin
air savonius didapatkan peningkatan coefficient
of power (Cp) pada diameter silinder sirkular
ds/D = 0,4 dengan nilai 0,25 pada TSR 0,73 [14].

Studi numerik pengaruh variasi sudut dan
diameter stagger pada sisi returning blade turbin
air savonius myring n=1 dan n=2 didapatkan
peningkatan coefficient of power (Cp) pada ds/D
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= 0,4 dengan sudut 60° sebesar 19,9007% dari
turbin air savonius tanpa stagger [15].

Studi numerik pengaruh variasi sudut dan
diameter stagger pada sisi advancing blade
turbin air savonius myring n=1 dan n=2
didapatkan peningkatan coefficient of power (Cp)
pada ds/D = 0,4 dengan sudut 60° sebesar
35,86% dari turbin air savonius tanpa stagger
[16].

Studi numerik pengaruh variasi jarak
silinder sirkular pada sisi advancing blade turbin
air savonius, simulasi ini menggunakan transient
simulation [17]. Nilai coefficient of power (Cp)
tertinggi pada X/D = 0,5 dengan nilai 0,250 pada
TSR 0,9 [18].

Berdasarkan penelitian diatas, dalam
penelitian ini dilakukan simulasi terhadap turbin
savonius overlap dengan penambahan variasi
rasio diameter silinder sirkular di depan
returning blade [19]. Turbin angin savonius dua
sudu [20] digunakan dalam simulasi ini dengan
overlap 0,3. Simulasi dilakukan dengan software
berbasis Computational Fluids Dynamics (CFD)
untuk mendapatkan nilai coefficient of power
(Cp) dari turbin [21].

2. METODOLOGI PENELITIAN

Tahapan pelaksanaan penelitian adalah
sebagai mana berikut :
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Gambar 1 Diagram Alir Penelitian

2.1 Dimensi Turbin Angin Savonius Overlap

Berikut adalah data dimensi turbin angin
savonius yang akan diuji menggunakan simulasi
numerik [22] :

Diameter Turbin (D) : 400 mm
Diameter Sudu (d) 1260 mm
Tinggi Turbin 2400 mm
Overlap (e) 2120 mm

2.2. Persamaan TSR, Ct, dan Cp
Berikut ini adalah persamaan dari TSR
[23], Ct dan Cp [24]:

mDn
A= E‘E%’ Q)
Ct= w2 D7H 2

Cp=TSR.Ct @)
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2.3 Skema Pengujian
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Gambar 2 Skema Pengujian Turbin Angin savonius Overlap
dengan Silinder Sirkular ds/D = 0,4

2.4 Simulasi Numerik
Pada tahap ini, dilakukan simulasi
menggunakan software ANSYS menggunakan
metode Computational Fluid Dynamics (CFD)
sebagai berikut :
A. Pembuatan Domain
Proses pembuatan model turbin angin
savonius dilakukan menggunakan software
Autodesk Inventor yang kemudian di import
pada software ANSYS untuk mengatur kondisi
batas yang disesuaikan dengan kondisi
pengujian simulasi.
B. Meshing
Pada tahap ini akan ditentukan bentuk,
jumlah dan ukuran elemen yang diperlukan
ditentukan sesuai dengan kebutuhan untuk
mendapatkan hasil yang tepat dan optimal.
Pada pembuatan mesh ini  dipilih
unstructured mesh dengan metode meshing
quadrilateral [25].

=
o,

Gambar 3 Detail Meshing pada Domain Rotating
2.5 Perhitungan NTS dan TSS

NTS = N? @)
TSS = al
~ 0.15915. w.NTS (5)

Tabel 1 Nilai NTS dan TSS dari Hasil Perhitungan

TSR | vim/s) | D(m) |ofrad/s)| N(RPM) | NTS | TSS(s)

04 5 04 1000 | 9549 | 3437,75 | 001745

06 5 04 1500 | 14324 | 5156,62 | 0,01164
038 5 04 2000 | 19099 | 687549 | 0,00873
1 5 04 2500 | 23873 | 859437 | 0,00698
12 5 04 3000 | 28648 |10313,24 | 0,00582

2.6 Validasi Model

Pada simulasi ini, hasil simulasi divalidasi
dengan hasil eksperimen menggunakan software.
Kurva CP-TSR vyang dihasilkan dari simulasi
dibandingkan  dengan  hasil  eksperimen
digunakan sebagai acuan untuk memvalidasi
model. Proses validasi model dapat dikatakan
valid jika hasil simulasi kurva Cp — TSR
mendekati atau memiliki kesamaan dengan hasil
ekperimen.  Validasi  dilakukan  dengan
membandingkan tiga variasi TSR yaitu TSR
0,83; TSR 1,13; TSR 1,31 terhadap hasil
eksperimen.
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Gambar 4 Grafik Validasi Nilai Cp — TSR Hasil Simulasi
dengan Hasil Eksperimen

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah semua variasi disimulasikan,
langkah selanjutnya dilakukan komparasi antara
coefficient of power (Cp) dari semua variasi.
Nilai coefficient of power (Cp) pada setiap
variasi rasio diameter silinder sirkular memiliki
perbedaan karakteristik masing-masing.
Performa tertinggi dari turbin angin savonius
overlap terjadi pada variasi rasio diameter
silinder sirkular ds/D =0,4. Berikut adalah grafik
coefficient of power (Cp) terhadap TSR pada

variasi rasio diameter (ds/D) :
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Gambar 5 Grafik Nilai Cp terhadap Nilai TSR 1 pada
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4. Kesimpulan 4,

Tabel 2 Hasil Nilai Coefficient of Power (Cp) pada Setiap
Variasi

Berdasarkan penelltlan yang telah dilakukan
dengan variasi rasio diameter silinder sirkular di

Hasil Nilai Coefficient of Power (Cp) pada setiap variasi
Variasi TSR Cp Persentase (%) | Keterangan
Overlap tanpa silinder 1 0,313 0,00 - 5
Overlap silinder ds/D = 0,3 1 0,319 1,92 Naik )
Overlap silinder ds/D = 0,4 1 0,324 3,51 Naik
Overlap silinder ds/D = 0,5 l 0,257 -17,89 Turun
Overlap silinder ds/D = 0,6 0,218 -30,30 Turun

depan returning blade terhadap performa turbin 6.

angin savonius overlap dapat disimpulkan bahwa

1. Hasil validasi nilai coefficient of power
(Cp) antara eksperimen dan simulasi dapat
disimpulkan bahwa hasil simulasi numerik
dinyatakan valid karena bentuk trend line
tidak terlalu jauh dari hasil eksperimen
yang telah dilakukan.

2. Nilai coefficient of power (Cp) dari hasil
simulasi dapat diketahui bahwa turbin angin
savonius overlap dengan penambahan
variasi rasio diameter silinder sirkular
memiliki performansi yang lebih tinggi
dibandingkan turbin angin savonius overlap
tanpa silinder sirkular.

3. Perbandingan coefficient of power (Cp)
terbaik antara turbin angin savonius overlap
dengan penambahan variasi rasio diameter
silinder sirkular dan turbin angin savonius
overlap tanpa silinder sirkular. Dapat
disimpulkan bahwa turbin angin savonius
overlap dengan variasi rasio diameter
silinder sirkular ds/D = 0,4 mengalami
peningkatan sebesar 3,51% dari turbin
angin savonius overlap tanpa silinder
sirkular dengan coefficient of power (Cp)
sebesar 0,324 pada TSR 1.
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