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Abstrak

Tujuan dari riset ini adalah untuk mengetahui pengaruh jumlah dan sudut dari omni-directional
guide vane (sudu pengarah multi arah) terhadap daya output dari sebuah turbin angin tipe savonius.
Turbin angin kecepatan rendah ini diperuntukkan untuk mendapatkan energi di puncak (roof-top)
gedung bertingkat di daerah perkotaan (urban). Pengujian dilaksanakan dalam skala lab, dengan
menggunakan turbin angin savonius berdiameter 200 mm dan tinggi 180 mm. Kecepatan angin
penggerak turbin diatur antara 6,5 sampai dengan 10,6 m/det. Sedangkan variasi jumlah sudu yang
digunakan ada 3 macam dan masing-masing diuji pada 3 macam besar sudut sudu yang berbeda.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa tubin angin yang dilengkapi 6 buah sudu pengarah pada sudut
60° mampu menghasilkan daya terbesar. Sudu pengarah omni-directional mampu meningkatkan
daya turbin savonius sampai sebesar 146%.
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Pendahuluan

Dewasa ini energi angin menjadi sumber pecepatan angin yang cukup signifikan. Di
energi yang mempunyai pertumbuhan paling sisi lain, semakin banyaknya gedung pencakar
pesat di dunia. Selama bertahun-tahun turbin langit di daerah perkotaan menjadi suatu
angin, terutama turbin angin dengan sumbu peluang untuk bisa mendapatkan energi angin
poros horisontal (HAWT) digunakan untuk dengan memasangkan turbin angin yang
menghasilkan energi listrik yang ramah sesuai di puncak gedung-gedung tersebut [2].
lingkungan, yang kemudian disuplai ke Tipe turbin angin harus dipilih dan dirancang
perkotaan. Kapasitas energi angin di dunia dengan hati-hati dengan mempertimbangkan
dari tahun ke tahun selalu meningkat dan di karakteristik angin di wilayah perkotaan.
tahun 2010 mencapai 196.630 MW [1]. Selain  itu turbin angin  mempunyai
Sayangnya, di  daerah-daerah  dengan kekurangan terhadap lingkungan, yang
kecepatan angin yang rendah, turbin angin disebut sebagai visual impact atau visual
konvensional tidak cocok untuk dipasang, pollution. Untuk mengatasi hal ini perlu
karena turbin-turbin tersebut dirancang untuk dirancang turbin angin yang menyatu dengan
bekerja di wilayah dengan kecepatan angin desain gedung, sehingga tidak mengurangi
tinggi [2]. Kondisi kecepatan angin rendah estetika gedung di mana turbin angin
dialami oleh daerah di sekitar garis dipasang [3,4].
katulistiwa (doldrums) seperti di Indonesia. Turbin angin Savonius adalah sebuah

Penggunaan turbin angin di daerah turbin angin tipe drag dengan sumbu vertikal
perkotaan di Indonesia masih belum menjadi (VAWT). Turbin ini mempunyai konstruksi
isu yang menarik. Hal ini dikarenakan yang sederhana, mudah dibuat dan mampu
kekasaran permukaan di perkotaan yang memanfaatkan angin dari segala arah untuk
sangat tinggi, menyebabkan penurunan menghasilkan energi. Meskipun demikian,

sisi cembung sudu yang dihadapkan pada arah
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datangnya angin menjadi penghambat karena
menghasilkan torsi negatif yang berlawanan
dengan arah putaran turbin [5]. Untuk
mengurangi torsi negatif yang dihasilkan oleh
sisi cembung sudu maka digunakan sudu
pengarah aliran (guide vane). Sudu pengarah
akan menutup aliran angin yang menuju sisi
cembung sudu dan mengarahkannya ke sisi
cekung sudu.

Penelitian sebelumnya terhadap panjang
dan sudut sudu pengarah pada turbin savonius
menunjukan adanya peningkatan daya turbin
sampai dengan 75% dengan penambahan
sudu pengarah pada panjang dan arah tertentu
[5]. Banyak faktor dari sudu pengarah yang
berpengaruh terhadap peningkatan daya
turbin, diantaranya panjang sudu pengarah,
bentuk, jumlah dan sudut kemiringan dari
sudu pengarah. Untuk menghasilkan daya
yang optimal bentuk dari turbin savonius juga
harus diperhatikan. Turbin savonius yang
mampu menghasilkan daya yang baik pada
kecepatan rendah adalah turbin yang memiliki
2 buah sudu [6] dan memiliki end plate atau
penutup pada bagian atas dan bagian bawah
turbin.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui pengaruh jumlah sudu pengarah
dan sudut kemiringan sebuah  omni-
directional guide vane (sudu pengarah multi
arah) terhadap daya yang dihasilkan poros
turbin angin Savonius.

Metode Penelitian

Dalam penelitian ini digunakan turbin
Savonius dengan 2 sudu rotor, seperti yang
ditampilkan pada Gambar 1, dengan diameter
200 mm dan tinggi 180 mm.

Gambar 1. Turbin Savonius
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Turbin Savonius dengan sudu pengarah
dapat dilihat pada Gambar 2. Variasi jumlah
sudu pengarah dan sudut kemiringan sudu
pengarah diujikan pada penelitian ini. Variasi
jumlah sudu pengarah yaitu 4, 5 dan 6 buah
sudu. Sedangan pada sudut kemiringan
menggunakan variasi 20°, 40° dan 60°
(Gambar 3). Pengujian dilakukan dengan
menempatkan blower sebagai sumber angin
tegak lurus dengan turbin, seperti terlihat pada
skema pada Gambar 4.

Gambar 2. Turbin Savonius dengan sudu
pengarah
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Gambar 3. Sudut kemiringan (o) sudu
pengarah.
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Hasil dan Pembahasan

Daya pada turbin savonius pada setiap
variasi desain akan meningkat seiring dengan
peningkatan kecepatan angin, seperti terlihat
pada Gambar 5.

06

a5
# tanpa guide vane

4 guide vane 30 derajat

o
™

A 4 guide vane 40 derajat

Daya [watt)
-

4 guide vane B0 derajat &

[=

o
1
*

Kete patan angin [mfs)

a. Variasi 4 sudu pengarah

=
a

=
-

* Lanpa guede varde i
5§ guide vane 20 devajat -
0.5 & 5 guide vane 40 devajat
5 guide vane 60 devajat
Eo.a i
= !
é’n.! 3
0.2 =
i & ol
- -
{l [ g -
=
* ’ Kacepatan Angin /5] w H
b. Variasi 5 sudu pengarah
]
0.7
* Lanpa guide vang A
05 & guide vane 30 derajat
& B guide vane 40 derajat
0.5 & guide varne 60 derajal #
F
.4
3
i
::‘h..! -
[=]
0.2

B
Kecepatan Angin [mfi)

c. Variasi 6 sudu pengarah

Gambar 5. Grafik hubungan kecepatan angin
dan daya pada variasi jumlah sudu pengarah
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Gambar 5.c menunjukkan bahwa turbin
tanpa pengarah menghasilkan daya 303,6x107
Watt. Sedangkan turbin dengan 6 sudu
pengarah pada posisi kemiringan 60° turbin
mampu menghasilkan daya 746,5x10° Watt.

Gambar 6 menunjukkan bahwa pada
setiap variasi jumlah pengarah 4, 5 dan 6
sudu, sudut kemiringan 60° memiliki
performa yang paling baik. Peningkatan daya
disebabkan  karena  dengan  semakin
bertambahnya sudut kemiringan  sudu
pengarah, maka bagian cembung dari turbin
savonius akan semakin tertutup, sehingga
torsi negatif yang dihasilkan turbin akan
berkurang [5]. Sudu pengarah mampu
meningkatkan unjuk kerja aerodinamika
turbin angin [7,8]. Semakin bertambahnya
sudut kemiringan sudu pengarah, akan
semakin meningkatkan kecepatan angin yang
sampai ke rotor, sehingga daya yang
dihasilkan akan semakin meningkat [7].

Daya yang dihasilkan turbin savonius
juga akan meningkat seiring dengan
bertambahnya  jumlah  sudu pengarah.
Peningkatan daya disebabkan karena dengan
semakin banyak sudu pengarah maka akan
terjadi  penurunan  luasan  penampang
melintang ruang antar sudu pengarah.
Sehingga bertambahnya jumlah sudu akan
meningkatkan kecepatan angin yang masuk
menuju turbin.
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Gambar 6 menunjukan grafik hubungan
nilai koefisien daya dengan tip speed ratio
pada variasi jumlah sudu pengarah dengan
sudut kemiringan 60°. Turbin savonius
dengan 6 sudu pengarah kemiringan sudu 60°
nampak memiliki koefisien daya yang paling
besar diantara semua variasi pengujian.

Kesimpulan

Berdasarkan
maka dapat diambil
berikut:

1. Turbin Savonius dengan penambahan 6
buah sudu pengarah memiliki unjuk kerja
yang lebih baik dibandingkan 4 dan 5
sudu pengarah.

Turbin Savonius dengan sudu pengarah
dengan  kemiringan  60°  mampu
menghasilkan daya yang lebih tinggi jika
dibandingkan dengan kemiringan 20° dan
40°.

Jika dibandingkan  dengan turbin
Savonius tanpa sudu pengarah, maka
peningkatan daya terbesar terjadi pada
variasi 6 sudu pengarah dengan
kemiringan 60°, dimana terjadi kenaikan
sebesar 146%. Turbin tanpa pengarah
menghasilkan daya 303,6x10° Watt
sedangkan dengan sudu pengarah pada
variasi ini menghasilkan daya 746,5x10
Watt.

analisis hasil percobaan,
kesimpulan sebagai
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