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Abstrak

Desain gabungan antara modifikasi Savonius dan modifikasi Darieus (menggunakan geometri airfoil NACA 0018)
dirancang memanfaatkan kecepatan angin rendah yang akan di konversi menjadi energi listrik alternatif sehingga
dapat dimanfaatkan untuk rumah tangga dan komersil. Dikarenakan kedua jenis turbin ini memiliki kelebihan dan
kekurangan masing-masing, maka dirancang pengabungan dari modifikasi kedua turbin ini yang mampu
memberikan daya yang lebih besar. Pada kecepatan yang sama yaitu 6,1 m/s dilakukan pengujian dan diperoleh
daya yang dihasilkan oleh turbin modifikasi Savonius ialah 3,32 Watt dan daya yang dihasilkan oleh turbin
modifikasi Darrieus ialah 14,62 Watt, sementara daya yang dihasilkan oleh turbin modifikasi gabungan lebih tinggi
yaitul7,86 Watt. Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa turbin modifikasi gabungan 1,2 kali lebih besar dari
modifikasi Darieus, dan daya yang dihasilkan oleh turbin modifikasi gabungan 5,38 kali lebih besar dari modifikasi
Savonius. Sementara koefisien daya dihasilkan oleh turbin modifikasi gabungan 1 kali lebih besar dari modifikasi
Darieus, dan koefisien daya yang dihasilkan oleh turbin modifikasi gabungan 5,05 kali lebih besar dari modifikasi
Savonius. Sehingga penggabungan modifikasi turbin Darieus-Savonius pada satu poros dapat meningkatkan
efisiensi dalam mengkonversi energi angin menjadi daya listrik.

Kata Kunci: NACA 0018, Gabungan Savonius Darieus, Turbin Angin Vertikal

Abstract

The combined design of the Savonius modification and the Darieus modification (using the NACA 0018 airfoil geometry)
is designed to utilize wind speeds that will be converted into electrical energy that can be used for household and
commercial use. Because these two types of turbines have their own advantages and disadvantages, the combination of
these two turbines is designed to provide greater power. At the same speed of 6.1 m/s the test was carried out and the
power produced by the Savonius modified turbine produced 3.32 Watt and the power generated by the modified
Darrieus turbine is 14.62 Watt, while the power produced by the modified turbine modification is higher at 17.86 Watt.
From these results it can be concluded that the combined modification turbine is 1.2 times greater than the modified
Darieus, and the power produced by the combined modified turbine is 5.38 times greater than the Savonius modification.
While the power coefficient produced by the combined modification turbine is 1 times greater than the Darieus
modification, and the power coefficient produced by the combined modification turbine is 5.05 times greater than the
Savonius modification. So that the incorporation of the Darieus-Savonius turbine modification on one axis can improve
efficiency in converting wind energy to electrical power.
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PENDAHULUAN
Secara umum Kincir angin terdiri dari kincir angin poros horizontal dan vertical [1]

[2] [3] seperti yang ditunjukkan oleh gambar 1.

(b)

Gambar 1. (a) Kincir angin dengan poros horizontal, (b) Kincir angin dengan poros vertikal

Turbin angin sumbu horizontal lebih efektif dalam mengekstrak energi angin
dibanding dengan turbin angin sumbu vertikal. namun, turbin angin vertikal memiliki
keunggulan yaitu Turbin angin sumbu vertikal tidak harus diubah posisinya jika arah
angin berubah, tidak seperti turbin angin horizontal yang memerlukan mekanisme
tambahan untuk menyesuaikan rotor turbin dengan arah angin, dan konstruksi turbin
yang sederhana dan tidak membutuhkan menara yang tinggi serta dapat beroperasi pada
kecepatan angin rendah yang memungkinkan turbin angin jenis vertikal sangat cocok
dengan keadaan di Iklim Indonesia [4] [5] [6]-

Prinsip kerja dari rotor Darrieus diasumsikan arah angin datang dari depan rotor
baling-baling. Ketika pergerakan rotor lebih cepat menyamai dengan kecepatan angin
yang tak terganggu yaitu ratio kecepatan blade dengan kecepatan angin bebas, TSR> 3.
Gambar 2 menunjukan garis vektor percepatan dari bentuk airfoil baling-baling pada

posisi angular yang berbeda-beda [3] [7] [8].
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Gambar 2. Gaya-gaya pada setiap blade

Pada turbin Savonius gaya drag yang dihasilkan pada bagian cekung lebih besar, hal
ini akan mempengaruhi torsi putaran Savonius. Rotor yang bekerja dibawah pengaruh
gaya drag umumnya mempunyai torsi awal yang besar tetapi memiliki efisiensi yang lebih
kecil bila dibandingkan dengan rotor yang bekerja dengan gaya lift. Karena keuntungan
inilah banyak orang memanfaatkan sebagai penggerak awal dari turbin poros vertikal
tipe lift seperti yang dilakukan oleh R. Gupta, R. Das dan K.K. Sharma dalam penelitiannya
menggabungkan turbin Savonius-Darius [2] [9] [10].

METODE PENELITIAN

Tahap perancangan pembuatan turbin angin vertikal gabungan Savonius dan
Darrieus menggunakan geometri Naca Airfoil 0018 [11] dapat dilihat dari Gambar 3.
Sedangkan perancangan desain bilah turbin angin yang akan dilakukan seperti
diperlihatkan pada gambar 4 adalah modifikasi turbin angin tipe Darrieus dengan
geometry NACA Airfoil 0018 (warna merah) serta gabungan modofikasi turbin angin tipe

Savonius (warna kuning) [12] [13] [14] [15] [16].
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Gambar 3. Diagram alur perancangan

Gambar 4. Design Turbin Angin Vertikal Modifikasi Savonius dan Darrieus
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Berdasarkan gambar desain perancangan turbin angin modifikasi Savonius dan
Darrieus, maka diperoleh dimensi perancangan yang diperlihatkan pada gambar 5 dan

data hasil perncangan ditunjukkan pada tabel 1.
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Gambar 5. (a) Blade modifikasi turbin angin tipe Darrieus, (b) blade modifikasi turbin angin tipe
Savonius, (c) Poros penyangga
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Table 1. Data hasil perancangan

Panjang Berat satu Berat Total
. Jumlah blade
Jenis . lengan (m) buah Blade (kg)
(unit)
(kg)
Savonius 3 0,12 0,7 2,1
Darrieus 3 0,12 1,4 4,2
Aksesoris 0,2
Gabungan 6 6,5
HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan data hasil perancangan dan pembuatan alat, maka dilakukan pengujian
untuk turbin angin modifikasi Savonius, modifikasi Darrieus, dan modifikasi gabungan
antara Savonius dan Darrieus. Hasil pengujian tersebut diperlihatkan pada tabel 2, 3, dan
4.

Table 2. Hasil pengujian turbin angin modifikasi Savonius

No. Kecepatan Angin Putaran Putaran Tegangan (V) Arus (A)
(m/s) Poros (rpm) Generator
(rpm)
1 3 12,38 89,4 2,225 0,12
2 4 14,5 104,7 3,725 0,24
3 52 16,13 116,5 5,275 0,33
4 6,1 19,25 139 6,75 0,49

Table 3. Hasil pengujian turbin angin modifikasi Darrieus

No. Kecepatan Angin Putaran Putaran Tegangan (V) Arus (A)
(m/s) Poros (rpm) Generator
(rpm)
1 3 19,2 138,7 6,7 0,43
2 4 20,7 149,5 7,6 0,8
3 52 21,9 158,2 8 0,8
4 6,1 24,5 176,9 8,6 1,7

Table 4. hasil pengujian turbin angin modifikasi gabungan Savonius dan Darrieus

No. Kecepatan Angin Putaran Putaran Tegangan (V) Arus (A)
(m/s) Poros (rpm) Generator
(rpm)
1 3 21,2 153,1 7,6 0,8
2 4 23,6 170,4 8,3 1,3
3 5,2 25,4 183,4 8,9 1,78
4 6,1 27,6 199,3 9,4 1,9

Dengan diperolehnya data hasil pengujian maka perhitungan setiap turbin angin

dapat dilakukan sebagai berikut:
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Perhitungan Turbin Angin

Untuk memperoleh daya angin terlebih dahulu dihitung luas penampang turbin,
sehingga daya angin pada kecepatan angin yang bervariasi dapat dihitung denggan
menggunakan rumus (Pa) =0,5 x p x A x v3, sementara hasil yang diperoleh dari generator
adalah berupa kuat arus dan voltase, maka daya angin perlu dikonversi dari generator
dengan menggunakan rumus (Pgen)=Voltase xAmpere. Untuk memperoleh kemampuan
turbin dalam mengkonversi daya angin dihitung berdasarkan perbandingan antara daya
generator terhadap daya angin [17] [18] [19]. Data hasil perhitungan berdasarkan data
hasil pengujian untuk turbin angina modifikasi Savonius, Darrieus, dan gabungan

modifikasi Savonius dan Darrieus diperlihatkan pada tabel 5, 6, dan 7.

Table 5. Hasil perhitungan turbin angin modifikasi Savonius

Kecepatan Putaran Putaran Daya baya
Anl,c);in ?r;ez‘;l Poros Generator Teggl\;l)gan I}IX)S Angin Gair:;r TSR Cp (%)
(m/s) (rpm)  (rpm) (Watt) ot
3 0,68 12,38 89,4 2,225 0,12 11,1 0,26 0,15 0,024
4 0,68 14,5 104,7 3,725 0,24 26,27 0,9 0,13 0,034
5,2 0,68 16,13 116,5 5,275 0,33 57,71 1,74 0,11 0,03
6,1 0,68 19,25 139,0 6,75 0,49 93,15 3,32 0,12 0,041
Table 6. Hasil perhitungan turbin angin Darrieus
Kecepatan Putaran Putaran Daya Daya
AnI;in Are;a Poros Generator Tegangan  Arus Angin Genelyator TSR Ep
m/s) ™) (rpm) (rpm) (V) A (waw (Watt) (%)
3 0,99 19,2 138,7 6,7 0,43 16,04 2,88 04 0,18
4 0,99 20,7 149,5 7,6 0,8 38,02 6,08 0,32 0,16
5,2 0,99 21,9 158,2 8 1,2 83,52 9,6 0,26 0,12
6,1 0,99 24,5 176,9 8,6 1,7 134,83 14,62 0,25 0,11
Table 7. Hasil perhitungan turbin angin gabungan modifikasi Savonius dan Darrieus
Kecep:.altan Area Putaran Putaran Tegangan Arus Day.a Daya C
Angin 2 Poros Generator Angin Generator TSR N P
m/s) ™) (epm) (rpm) (V) A (war (Watt) (%)
3 1,67 21,2 153,1 7,6 0,8 20,75 6,08 0,44 0,23
4 1,67 23,6 170,4 8,3 1,3 64,13 10,79 0,37 0,17
5,2 1,67 25,4 183,4 8,9 1,78 140,89 15,84 0,31 0,11
6,1 1,67 27,6 199,3 9,4 1,9 2274 17,86 0,28 0,08

Berdasarkan hasil perhitungan tersebut, kita dapat membandingkan hasil antara
savonius, Darrieus dan gabungan Savonius - Darrieus seperti ditunjukkan pada gambar
6. Lebih lanjut, hasil perbandingan antara kecepatan angin dan coefficient power pada
turbin angin jenis modifikasi savonius, Darrieus dan gabungan Savonius - Darrieus

ditunjukkan pada gambar 7.
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Gambar 7. Grafik kecepatan angin VS coefficient power
KESIMPULAN

Berdasarkan dari hasil perhitungan yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa daya
output turbin angin gabungan lebih besar dibandingkan turbin angin Savonius dan
Darrieus yaitu turbin angin gabungan 12,46 kali lebih besar dari turbin Savonis, dan 1,69

kali lebih besar dari turbin Darieus.
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