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Abstract In previous experimental studies, Savonius wind turbine research has been carried out by
adding fins and disturbance cylinders in front of the returning blade using the myring n = I equation,
the performance is proven to increase. The method used is Computational Fluid Dynamics (CFD) to
validate the experimental results, knowing the value of coefficient of torque (Ct) and coefficient of
power (Cp). The simulated Savonius wind turbine has a diameter ratio (ds/D) of 0.4 and a spacing ratio
(S/d) of 1.7 and uses angle variations of 45°, 50°, 55°, and 60°. The wind speed variation is 6 m/s. The
best performance of the turbine occurred at an angle variation of 60° in front of the returning blade
and wind speed of 6m/s. The percentage increase was 30.31% with a Coefficient of Power (Cp) value
of 0.422 at a TSR of 0.8, compared to a turbine without a disturbance cylinder.
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1. PENDAHULUAN

Kebutuhan  energi  Listrik  semakin
meningkat dengan adanya penambahan jumlah
populasi didunia dan pesatnya ilmu pengetahuan.
Sehinga pemanfaatan sumber energi yang dapat
diperbarui perlu dilakukan, yaitu salah satu energi
angin [1].

Alur dari konversi energi yaitu ada dua yang
dimulai dari aliran angin menggerakkan rotor atau
baling-baling, sehingga rotor berputar searah
dengan angin. Putaran tersebut lalu diteruskan ke
generator, yang pada akhirnya menghasilkan arus
listrik. [2].

Turbin angin sumbu vertikal (VAWT)
seperti turbin Savonius memiliki desain yang
sederhana dan dapat beroperasi pada kecepatan
angin rendah. Berbeda dengan turbin sumbu

horizontal, turbin ini memiliki putaran yang lebih
rendah, torsi yang tinggi, serta tidak bergantung
pada arah angin [3].

Dalam penelitian sebelumnya, hasil akhir
menunjukkan bahwa pada sudut silinder 60°
dengan kecepatan angin 6 m/s, nilai Cp tertinggi
mencapai 0,394 dengan TSR sebesar 0,688.
Kinerja ini mengalami peningkatan sebesar
88,80%.[4].

Dapat disimpulkan bahwa penelitian
tersebut digunakan dalam acuan pengembangan
selanjutnya untuk meningkatkan dan
mendapatkan efisiensi serta performansi yang
lebih baik dari turbin angin Savonius. Simulasi
dilakukan menggunakan bantuan software
berbasis Computational Fluid Dynamics (CFD).
Simulasi tersebut digunakan untuk memperoleh
nilai Ct dan Cp, serta untuk memvalidasi hasil
penelitian yang telah dilakukan sebelumnya
dengan menggunkan variasi sudut silinder
pengganggu 45°, 50°, 55°, dan 60°.

2. METODOLOGI PENELITIAN
Pada Gambar 1 merupakan proses
pengerjaan simulasi numerik.
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Pada Tabel 1 merupakan dimensi turbin
yang digunakan dalam simulasi numerik.

P

Mulai

: f / Tabel 1Dimensi turbin
Tdentifikasi Musalah D = 4 0 0 i
d = | 200 mm
‘ Studi Pustaka Buku, Jurnal, Tntemet, dan Tugas Akhir H = 4 00 mm
s Ds = | 160 mim
sfd = |17
Pengumpulan Data
v B. Meshing dan boundary condition

Pembuatan Model

Dalam simulasi seperti Gambar 3,
pengaturan meshing dilakukan dengan
ukuran elemen size 0,015 mm, sehingga
area turbin lebih padat dan halus. Pada
Tabel 2 merupakan pemilihan penentuan
boundary condition.

Tidak f g vere
Validasi Pemodelan dengan

Hasil Fhsperimen

Simulasi dengan Variasi —

Ya

. v
4'% Gambar 3 Meshing
¢ Tabel 2 Penentuan boundary condition
e Mo Surfrce Speciiy Boundary
Nypes
Gambar I Diagram alir L Iniet Velocity
2.1 Persamaan};l“SR, Ct, dan Cp 2. Olutlet Fressurs
w X
TSR = — (1) 3. | Turbine Blads Wil
4xT
Ct= px v%x D2 xH @) 4. Wl Syrmpnatey
Cp=TSRxCt 3) 5. Ratation and Interface
2.2 Simulation Metode static
A. Domain Model
Model turbin angin Savonius yang 2.3 Grid Independence

disimulasikan memiliki ukuran yang sama
seperti eksperimen yang sudah dilakukan
yang dapat dilihat pada Tabel 1. Berikut ini
adalah pengujian turbin angin Savonius
menggunakan persamaan Myring dengan

Grid independence digunakan untuk mengetahui
ukuran element mesh yang optimal dalam
pembuatan model untuk simulasi. Pendekatan
disimulasikan dengan kecepatan angin 6 m/s dan
variasi sudut silinder pengganggu sebesar 60°

nilai n=1 seperti gambar2. pada TSR 0,688, serta menggunakan tiga variasi
Tarbin Angin Savonius ukuran elemen size.
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Tabel 3 Grid independence simulasi

Pendekatan meshing
6mjs, 60°
TSR0.688
Element size| CPSimulasi |CPEksperimen| CTsimulasi | CtEksperimen
0.013 0.413 0,394 0,603 0,573
0.0173 0.372 0,354 0,361 0.573
0.02 0,368 0,334 0,333 0,373

Dari tabel 2 dapat dilihat nilai Cp simulasi yang
paling mendekati dengan Cp eksperimen terdapat
pada element size 0,015. Sehingga element size
yang digunakan untuk simulasi berikutnya
element size 0,015 m.

2.4 Model Validation

Validasi model dilakukan untuk membandingkan
hasil simulasi yang sudah dilakukan apakah nilai
Ct dan Cp sudah sesuai dengan hasil ekperimen
sebelumnya. Pada Tabel 3, Gambar 4, dan
Gambar 5 merupakan hasil simulasi dengan
bentuk trendline antara hasil simulasi dengan
cksperimen memiliki bentuk trendline yang
menyerupai, sehingga dapat ditarik kesimupulan
bahwa hasil simulasi yang sudah dilakukan
hasilnya sesuai. Grafik perbandingan Ct dan Cp
terhadap TSR antara simulasi dan hasil
eksperimen.

Tabel 4 Validasi model Ct dan Cp

Validasi Model

Mesh 0.015

Gmjs, 60°
TSR | Ct Sirmulasi |CtEksperimen|Cp Simulasi Cp Eksperimer( % Errar CT
0468 0641 0.705 0300 0330 9,08
0585 0603 0573 0415 039 54
0545 0507 0346 042 0.292 57
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3. Result

Pada Tabel 4 dan Gambar 6 merupakan hasil yang
diperoleh  dari simulasi yang memiliki
karakteristik berbeda setiap variasinya. Peforma
terbaik terjadi pada variasi sudut 60° pada TSR
0,8. Kenaikan sebesar 30,31% dengan nilai Cp
0,422.

Tabel 5 Hasil nilai Cp

Hasil Nilai coefficient of torque (Cp) pada setiap variasi
Yariasi TiR Cp Prosentase (%) | Keterangan
Tanpa Silinder .50 034
Yariasi Sudutds’ | 00 0.339 2315 MNaik
Yariasi sudutS0® | 0.0 0339 2315 Maik
Yariasi sudutSs’ | 040 0410 2661 Naik
Yariasi Sudutél® | 040 0422 3031 Naik
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Gambar 6 Grafik Cp terhadap TSR dengan variasi sudut

4. KESIMPULAN

Dari hasil dan analisis yang sudah dilakukan,

maka:

1. Hasil dari simulasi yang sudah dilakukan
memiliki nilai yang hamper sama dengan
eksperimen. Hal ini dapat dibuktikan dengan
bentuk trendline pada grafik Ct dan
Cpterhadap TSR.
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Hasil dari simulasi numerik menunjukan
bahwa menggunakanm silinder pengganggu
pada simulasi memiliki peforma lebih baik
dibandingkan dengan turbin yang tidak
menggunakan silinder pengganggu.
Peforma terbaik terjadi pada variasi sudut
60° pada TSR 0,8. Kenaikan sebesar 30,31%
dengan nilai Cp 0,422.
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