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Abstract A previous experimental study showed that additional fin with various diameter in front of
returning blade of Savonius wind turbine with myring n=1 could increase its performance. However,

flow visualization techniques like velocity contours, velocity Streamline and pressure contours
couldn’t be seen. Therefore this research utilized Computational Fluid Dynamic (CFD) software with
3 dimensional model to visualize its flow and enhance the turbine performance. The study focused on
the turbine with myring n=1. The additional fin diameter and height are 40 cm. The simulations were
conducted with different variations of stagger diameter i,e. ds/D = 0.4 ; ds/D = 0.5; ds/D = 0.6, ds/D

= (.7. The wind speed was 6 m/s. Simulation were carried out to find out the best value of Coeficient
of Torque (Ct), Coeficient of Power (Cp), and also visualize the turbine flow. The best result is in the
cp value of 0.367 at tsr 0.8. It means that the turbine performance increases 11.59 % compared with

no stagger on diameter variation of ds/D = 0.4.

Keyword: Numerical, Myring, Computational Fluid Dynamics (CFD), Savonius wind turbine, fin,

Disturbing cylinder.

Nomenklatur
n : Putaran turbin (RPM)
v : Kecepatan angin (m/s)
T : Torsi turbin (Nm)
Cp : Coefficient of power
TSR : Tip speed ratio
Ct : Coefficient of torque
D : Diameter turbin (m)
H : Tinggi turbin (m)
P : Massa jenis udara (kg/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

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 rasio diameter silinder
ds/D 0,4 dengan kecepatan angin 6 m/s, nilai Cp
tertinggi mencapai 0,397 dengan 7SR sebesar
0,922. Kinerja ini mengalami peningkatan sebesar
89,80%.[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.

2. METODOLOGI PENELITIAN
Pada Gambar 1 merupakan proses
pengerjaan simulasi numerik.
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2.1 Persamqan TSR, Ct, dan Cp
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2.2 Simulation Metode
A. Domain Model
Model turbin angin Savonius yang
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
nilai n=1 seperti gambar?2.

ds/D =04
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Turbin Angin
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i
|
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T
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Gambar 2 Skema pengujian 2D

Dimensi turbin yang digunakan dalam simulasi
numerik adalah sebagai berikut.

Diameter turbin (D) : 400 mm
Diameter sudu turbin (d) : 200 mm
Tinggi turbin (H) 1400 mm
Rasio Jarak Silinder 1 1,7

Rasio Diameter silinder 1 0,4;0,5;0,6;0,7

B. Meshing dan boundary condition
Dalam simulasi seperti Gambar 3, pengaturan
meshing dilakukan dengan ukuran elemen
size 0,0175 mm, sehingga area turbin lebih
padat dan halus.

Gambar 3 Meshing

2.3 Grid Independence

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 diamter silinder pengganggu sebesar ds/D
0,4 pada TSR 0,71, serta menggunakan tiga
variasi ukuran elemen size.

Tabel 1 Grid independence simulasi

TSR 0,71
ds/D 04
Simulasi Eksperimen %
Ct Cp Ct Cp | Error
0,015 | 0,477 | 0,339 | 0,397 | 0,559 | 14,70
0,0175 ] 0,534 | 0,379 | 0,397 | 0,559 | 4,45
0,02 | 0,443 | 0,315 | 0,397 | 0,559 | 20,75

Mesh

Dari tabel 2 dapat dilihat nilai Cp simulasi yang
paling mendekati dengan Cp eksperimen terdapat
pada element size 0,0175. Sehingga element size
yang digunakan untuk simulasi berikutnya
element size 0,0175 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, dan Gambar 5
merupakan hasil simulasi dengan bentuk trendline
antara hasil simulasi dengan eksperimen memiliki
bentuk trendline yang menyerupai, sehingga
dapat ditarik kesimupulan bahwa hasil simulasi
yang sudah dilakukan hasilnya sesuai. Grafik



Proceeding 7" Conference on Marine Engineering and Its Application

e-ISSN No. 2655 - 3333

Program Studi D4 Teknik Permesinan Kapal — Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya

perbandingan Ct dan Cp terhadap TSR antara
simulasi dan hasil eksperimen.

Tabel 2 Validasi model Ct dan Cp

Mesh 0,0175

ds/D 0,4
Simulasi Eksperimen %
Ct Cp Ct Cp | Error
0,562 | 0,524 | 0,294 | 0,675 | 0,380 | 22,37
0,636 | 0,491 | 0,312 | 0,620 | 0,394 | 20,87
0,709 | 0,534 | 0,379 | 0,559 | 0,397 | 4,45
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Gambar 4 Grafik validasi Cp
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 diameter ds/D 0,4
pada TSR 0,8. Kenaikan sebesar 11,59 % dengan
nilai Cp 0,367.

Tabel 3 Hasil nilai Cp

Hasil Nilai Coeficient of Power (Cp) Pada Setiap

Variasi
Variasi | TSR | Cp Presg: ntase Keterangan
(%)

Tanpa

Silinder 0.8 10,324 j ]
ds/D04 | 0,8 | 0,367 11,59 Naik
ds/D0,5 | 0,8 | 0,344 5,85 Naik
ds/D0,6 | 0,8 | 0,318 -2,09 Naik
ds/D0,7 | 0,8 | 0301 1,73 Turun
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Gambar 5 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.

2. Hasil dari simulasi numerik menunjukan
bahwa menggunakanm silinder pengganggu
pada simulasi memiliki peforma lebih baik
dibandingkan dengan turbin yang tidak
menggunakan silinder pengganggu.

3. Peforma terbaik terjadi pada variasi rasio
diameter ds/D 0,4 pada TSR 0,8. Kenaikan
sebesar 11,59 % dengan nilai Cp 0,367.
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