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Abstract - The coefficient of power Savonius wind turbine improved in experimental studies that added
overlap using myring equation n = 1 and variation in the stagger cylinder diameter ratio in front of the
returning blade. This research is in the form of a numerical study using the 3-dimensional
Computational Fluid Dynamics (CFD) method. In this simulation, the solver chosen is pressure based
with a transient time model. Simulations were carried out to determine the value of the coefficient of
power the turbine. The turbine has the same diameter (D) and height of 0,4 meters with the addition of
overlap myring n= 1. The variation stagger cylinder diameter (ds) ratio (ds/D) 0,4, 0,5; 0,6, 0,7. The
final results show that the performance of the turbine at a ratio diameter stagger cylinder 0,4 can
achieve the highest increase of 11% compared to the Savonius wind turbine without a stagger cylinder
with the coefficient of power (Cp) value of 0,298 at Tip Speed Ratio 0,8.

Keyword: Computational Fluid Dynamics (CFD), Savonius wind turbine, Overlap myring n=1I ,

Stagger cylinder, Diameter Ratio.

Nomenclature
n . Putaran turbin (RPM
v : Kecepatan angin (m/s)
T : Torsi turbin (Nm)
Cp : Coefficient of power
TSR : Tip speed ratio
S/d : Rasio jarak stagger silinder
dengan puncak advancing blade
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

Penggunaan bahan bakar fosil mengalami
penurunan dari tahun ke tahun, namun ada
kebutuhan yang semakin besar untuk sumber
energi alternatif guna memenuhi kebutuhan
energi dunia, seperti energi terbarukan. Air dan
angin dianggap sebagai sumber energi terbarukan
terbaik guna menghasilkan daya listrik dengan
menggunakan turbin sebagai pembangkit listrik

[1].

Turbin angin merupakan jenis kincir angin
yang dimanfaatkan untuk menghasilkan energi
listrik. Berdasarkan posisi porosnya, terdapat dua
tipe turbin angin, yaitu turbin angin dengan sumbu
horizontal (Horizontal Axis Wind Turbine-
HAWT) dan turbin angin dengan sumbu vertikal
(Vertical Axis Wind Turbine-VAWT). Turbin
angin dengan sumbu vertikal dikenal dengan
berbagai nama dan bentuk, salah satunya adalah
turbin Savonius. [2].

Eksperimen turbin angin Savonius dengan
variasi overlap ratio 0,15; 0,20; 0,25; 0,30
menghasilkan ~ eksperimen  terbaik  yang
didapatkan pada variasi overlap ratio 0,30 dengan
hasil Coefficient of Power (Cp) tertinggi dari rata-
rata kecepatan angin 1 m/s sampai dengan 7 m/s
sebesar 0,29 [3].

Selanjutnya, eksperimen turbin angin Savonius
diameter 400 mm dan rasio overlap 0,3 dengan
kecepatan angin 5 m/s, 6 m/s, 7 m/s serta variasi
silinder pengganggu 0,1; 0,2; 0,3; 04
menghasilkan  eksperimen terbaik  setelah
menambahkan overlap dan memvariasikan rasio
diameter silinder pengganggu di depan returning
blade tercapai pada rasio diameter silinder
pengganggu ds/D=0,4 dengan kecepatan angin 5
m/s. Pada kondisi ini, nilai Coefficient of Power
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(Cp) yang dihasilkan sebesar 0,399 pada nilai 7ip
Speed Ratio(TSR) 0,834 [4].

Eksperimen yang dilakukan menggunakan
turbin angin Savonius dengan diameter dan tinggi
masing-masing 40 cm, di mana perubahan sudu
dilakukan berdasarkan persamaan Myring dengan
n=1 dan penambahan overlap ratio sebesar 0,3
pada sudu turbin. Silinder pengganggu
ditempatkan dengan rasio jarak S/d = 1,7, dan
variasi rasio diameter ds/D = 0,4; 0,5; 0,6; 0,7.
Kecepatan angin divariasikan pada 5 m/s, 6 m/s,
dan 7 m/s. Hasilnya menunjukkan bahwa
performa terbaik dicapai pada rasio diameter
silinder pengganggu ds/D = 0,4 dengan kecepatan
angin 6 m/s, menghasilkan Coefficient of Torque
(Ct) sebesar 9,58% dan Coefficient of Power (Cp)
sebesar 21,56%. [5].

Berdasarkan penelitian di atas, dapat
dikembangkan menjadi penelitian baru dengan
simulasi penambahan persamaan Myring n=1
dengan rasio overlap e/D sebesar 0,3 serta
dilakukan penambahan stagger silinder didepan
returning blade yang rasio jaraknya S/d 1,7 untuk
memperoleh nilai dari Coefficient of Torque (Ct)
dan Coefficient of Power (Cp) menggunakan
metode Computational Fluid Dynamic.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
hasil validasi nilai Coefficient of Torque (Ct) dan
Coefficient of Power (Cp) pada turbin Savonius
tipe Overlap Myring n=1 dengan variasi rasio
diameter  stagger silinder terbaik, serta
mengevaluasi nilai Coefficient of Torque (Ct) dan
Coefficient of Power (Cp) berdasarkan hasil
simulasi turbin Savonius tipe Overlap Myring n=1
dengan variasi rasio diameter stagger silinder
yang ditempatkan di depan returning blade.

2. METODOLOGI PENELITIAN
Diagram alir penelitian ini ditampilkan pada
gambar di bawah ini:

Gambar 1 Flowchart Penelitian

2.1 Dimensi Turbin Angin Savonius Overlap
Dimensi turbin angin Savonius yang akan
diuji melalui simulasi numerik adalah
sebagai berikut:

Diameter (D) 400 mm
Diameter sudu (d) 260 mm
Tinggi (H) ;400 mm
Rasio overlap (e/D) ;0,3

Jarak stagger silinder dari 442 mm

puncak returning blade

2.2 Persamaan TSR, Ct, dan Cp
Berikut merupakan persamaan dari TSR [7],
Ct, dan Cp [8]:

TSR = 2% (1)
4T

Ct=—am @)

Cp = TSR.Ct 3)

2.3 Metode Simulasi Numerik
A. Pembuatan Domain
Gambar model turbin angin
Savonius yang diuji memiliki diameter
400 mm, overlap ratio sebesar 0,3, dan
variasi rasio diameter stagger silinder
ds/D = 0,4; 0,5; 0,6; 0,7. Berikut adalah
s!iema pengujian turbin angin Savonius:

Blade turbin deng
Persamaan Turbin Angin
Myring n=1 . Savonius |

Variasi rasio diameter. ——Boundary
Stagger Silinder ds/D / Condition
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Gambar 2 Skema pengujian turbin angin Savonius dengan
overlap dan rasio diameter stagger silinder sebesar 0,4.

B. Meshing
Dalam simulasi ini, dilakukan auto
meshing dengan mengatur element size
dengan size meshing terbaik yang
diperoleh dari grid independence.

Tabel 2.1 Grid Independence Simulasi

TSR Nodes i Caeﬁtz‘cient of Pow-er Error
1,009 Simulasi Eksperimen (%)
34515}51 168765 0.160 8.8
1(;/,[3?25 126001 0.173 0176 2.00
yggh 90889 0.147 16.3

Berdasarkan gambar 2.1 tabel 2.1 dapat
dilihat nilai Coefficient of Power (Cp) simulasi
TSR 1,009 yang paling mendekati dengan nilai
Coefficient of Power (Cp) eksperimen terdapat
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pada mesh 0,0175 dengan persentase eror terkecil
yaitu sebesar 2,0 % Schingga mesh yang
digunakan untuk simulasi berikutnya adalah mesh
dengan element size 0,0175.

Simulasi untuk mencari meshing terbaik
dilakukan dengan melihat presentase eror, dan
diambil eror yang paling rendah presentasenya.
Hasil dari grid independece dibuat acuan untuk
nilai meshing simulasi selanjutnya.

Gambar 3 Meshing

2.4 Perhitungan NTS (Number of Timestep)
dan TSS (Time Step Size) [9]
NTS = N2 4)
[C]
TSS = al 5)

0,15915 w X NTS

Tabel 2.2 Nilai NTS dan TSS untuk Simulasi

Eksperimen
[ ]simulasi

Coefficient of Power
o
&

e
=}
s

o
o
&

o
=]
=1

0,733 0,904 1,009
Tip Speed Ratio

Gambar 4 Grafik validasi nilai Cp dengan TSR

Hasil validasi nilai Coefficient of Torque dan
Coefficient of Power untuk turbin angin Savonius
tipe Overlap Myring n=1 dengan variasi rasio
diameter terbaik antara eksperimen dan simulasi
numerik dapat ditemukan pada tabel 2.3 serta
grafik pada gambar 4 dan 5. Dari tabel dan grafik
tersebut, dapat disimpulkan bahwa hasil
eksperimen dan simulasi numerik tidak
menunjukkan perbedaan signifikan, dengan nilai
error terkecil sebesar 2%.

Analisis hasil simulasi menunjukkan bahwa
nilai Coefficient of Power (Cp) untuk setiap
variasi  jarak stagger silinder memiliki
karakteristik yang berbeda. Peningkatan performa
terlihat pada variasi ds/D 0,4. Berikut ini adalah
grafik Cp sebagai fungsi dari TSR:

TSR NTS TSS (5)
0.2 2062.8 0.02909
04 4125.6 0.01454
0.6 6188.4 0.00970
08 82512 0.00727

1 10314 0.00582
12 12376 8 0.00485

Tabel 3.1 Hasil nilai Cp simulasi

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Model dianggap valid jika hasil simulasi
pola kurva Ct-TSR dan Cp-TSR mendekati
atau mirip dengan hasil eksperimen.
Validasi nilai perbandingan Ct-TSR dan Cp-
TSR dari simulasi dibandingkan dengan
hasil eksperimen pada penelitian ini
ditampilkan dalam tabel dan grafik.
Persentase kesalahan perbandingan antara
hasil simulasi dan eksperimen dapat dilihat
pada tabel 2.3.

Tabel 2.3 Presentase error nilai Cp — TSR simulasi dengan
eksperimen pada semua mesh

cp Cp Simulasl variasi nilal mesh
b Esperimen o.oxs“ %Emor | 00175 " %Emor | 0.02 ’ % Error
0733 0406 [0315 | 225 0280 | 285 [02s¢| 276
0.904 0.341 028 | 178 0.289 152 |o0283| 229
I 1.009 | 0.176 [01@ 8.8 0.173 20 0.147 | 163

‘Hasi] Nilai Cogfficient of Power semua simulasi variasi
Variasi TSR Cp Persentase(%o) | Keterangan
Tanpa stagger silinder 0.8 0.269 - -
dsD =04 0.8 0298 11% Naik
dsD =05 0.8 0.263 -1% Turun
dsD =06 0.8 0.226 -16% Turun
dsD =07 0.8 0.201 -23% Turun
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Gambar 5 Grafik coefficient of power (Cp) terhadap TSR
dengan variasi sudut

4. KESIMPULAN
Penelitian ini menghasilkan kesimpulan

sebagai berikut:

1. Hasil validasi nilai Coefficient of Torque dan
Coefficient of Power untuk turbin angin
Savonius tipe overlap Myring n=1 dengan
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6.
(1]

(2]

variasi rasio diameter terbaik menunjukkan
kesesuaian antara hasil eksperimen dan
simulasi numerik, dengan nilai error terkecil
2%, sebagaimana terlihat pada tabel 2.3 serta
grafik gambar 4 dan 5.

Simulasi menunjukkan bahwa turbin angin
Savonius tipe Overlap Myring n=1 dengan
rasio diameter stagger silinder ds/D = 0,4
memiliki nilai Cp yang lebih tinggi
dibandingkan tanpa stagger silinder, dengan
peningkatan performa mencapai 11%. Nilai
Cp adalah 0,298 pada TSR 0,8.
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