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ABSTRAK

Penelitian ini dilatar belakangi, karena turbin angin savonius merupakan salah satu jenis turbin
angin yang memanfaatkan drag force saat mengestrak energi kinetik angin. Kontruksi turbin angin
savonius yang sederhana, dapat memanfaatkan energi angin dari segala arah dapat diaplikasikan untuk
pemompaan air irigasi atau keperluan sehari-hari. Penelitian turbin angin savonius ini menggunakan
dua sudu dengan profil sudu lengkung lurus ke dalam. Metode penelitian yang dilakukan adalah
dengan metode eksperimen dan menghasilkan data-data pengukuran (Savonius, 1992).

Permasalahan penelitian ini adalah bagaimanakah pengaruh penggunaan sudut putar blade
terhadap kinerja turbin angin savonius sudu ganda.

Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian kuantitatif. Penelitian kuantitatif adalah suatu
proses menemukan pengetahuan yang menggunakan data yang berupa angka sebagai alat menemukan
keterangan apa yang ingin kita ketahui. Penelitian ini menggunakan variasi tiga sudut putar, sudut
sudu turbin angin pertama, kedua, dan ketiga mengalami perbedaan hasil yang cukup signifikan,
percobaan dengan menggunakan sudut sudu O° rata-rata hasil putaran angin yang didapat adalah
0,1392 watt. Sedangkan percobaan kedua dengan menggunakan sudut sudu 5° rata -rata hasil putaran
angin yang didapat adalah 0,1425 watt. Dan percobaan yang ketiga dengan menggunakan sudut sudu
10° rata- rata hasil putaran angin yang didapat adalah 0,3568 watt.

Kesimpulan hasil penelitian ini adalah bahwa penggunaan sudut sudu blade bisa berpengaruh
terhadap performa turbin angin savonius dimana performa dipengaruhi oleh perbedaan luas
penampang. Semakin besar sudut blade daya angin yang dihasilkan semakin kecil, dan akan
menimbulkan torsi yang kecil pula, sehingga akan berpengaruh terhadap daya.

Berdasarkan simpulan hasil penelitian ini, direkomendasikan tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mengetahui pengaruh penggunaan sudut putar blade terhadap kinerja turbin angin savonius sudu
ganda, prosedur yang digunakan dalam analisis ANOVA ini adalah prosedur One — Way ANOVA atau
sering disebut dengan varian satu arah (satu jalur). Alat uji ini untuk menguji apakah populasi yang
independen, memiliki rata-rata yang dianggap sama atau tidak sama.

Kata kunci : Sudut, turbin angin, savonius, Kinerja, sudu.
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I. LATAR BELAKANG
A. Latar Belakang

Penelitian ini dilatar belakangi, karena
turbin angin savonius merupakan salah
satu jenis turbin angin yang memanfaatkan
drag force saat mengestrak energi kinetik
angin. Kontruksi turbin angin savonius
yang sederhana, dapat memanfaatkan
energi angin dari segala arah dapat
diaplikasikan untuk pemompaan air irigasi
atau keperluan sehari-hari. Penelitian
turbin angin savonius ini menggunakan
dua sudu dengan profil sudu lengkung
lurus ke dalam. Metode penelitian yang
dilakukan  adalah ~ dengan  metode
eksperimen dan menghasilkan data-data
pengukuran (Savonius, 1992).

Turbin angin adalah kincir angin yang
digunakan untuk membangkitkan tenaga
listrik. Turbin angin ini pada awalnya
dibuat untuk mengakomopdasi kebutuhan
para petani dalam melakukan penggilingan
padi, keperluan irigasi, dan lain-lain.
Turbin angin terdahulu banyak dibangun di
Denmark, Belanda dan negara-negara
Eropa lainnya dan lebih dikenal dengan
Windmill.

Berdasarkan wuraian di atas perlu
dilakukan penelitian tentang pengaruh
penggunaan sudut putar blade terhadap
Kinerja turbin angin savonius sudu ganda.

B. Kajian Teori

Faktor yang mempengaruhi besarnya

daya pada turbin angin adalah besarnya

torsi dan tingginya putaran poros.
Besarnya torsi dan putaran poros dapat
ditingkatkan diantaranya adalah dengan
bentuk, sudut dan jumlah sudu, sehingga
untuk mengetahui unjuk kerja dari turbin
angin savonius diperlukan data-data untuk
dilakukan suatu perhitungan dan analisa.
Angin adalah udara yang bergerak dari
tekanan udara yang lebih tinggi ke tekanan
udara yang lebih rendah. Perbedaan
tekanan udara disebabkan oleh perbedaan
suhu udara akibat pemanasan atmosfir
yang tidak merata oleh sinar matahari,
karena bergerak angin memiliki energi
kinetik. Energi angin dapat dikonversi atau
ditransfer ke dalam bentuk energi lain
seperti listrik  atau mekanik dengan
menggunakan Kincir atau turbin angin.
Oleh karena itu, kincir atau turbin angin
sering disebut sebagai sistem konversi
energi angin (Saiful, 2008). Selain itu,
pemanfaatan energi angin dapat dilakukan
dimana-mana, baik  di daerah landai
maupun dataran tinggi, bahkan dapat
diterapkan di laut, berbeda halnya dengan
energi air.
C.Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah
tersebut, maka tujuan penelitian ini adalah
mengetahui pengaruh penggunaan sudut
putar blade terhadap kinerja turbin angin

savonius sudu ganda.
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Il. METODE
A. Pendekatan Penelitian

Metode kuantitatif suatu proses
menemukan pengetahuan yang
menunggakan data yang berupa angka
sebagai alat menemukan keterangan apa
yang ingin kita ketahui (Margono,2008).
Penelitian yang ilmiah yang sistematis
terhadap bagian-bagian fenomena serta

hubungan-hubunganya.

Pada penelitian kuantitatif sebagian
dari penelitian adalah proses teori atau
berteori. Pada proses ini  peneliti
melakukan analisis-analisis deduktif untuk
menjawab masalah yang sedang dihadapi.
Penelitian yang akan dilakukan ini
merupakan penerapan ilmu dan alat tepat
guna dibidang konversi energi
memanfaatan energi alam (angin) sebagai
sumber energi listrik yang tidak ada batas

dan dapat diperbarui.

B. Teknik Penelitian

Pengumpulan data adalah salah satu
teknik penelitian yang sangat penting
menyusun instrumen  kegiatan  yang
penting  dalam  penelitian,  namun
pengumpulan data-data lebih penting.
Metode ini di lakukan dengan menguji
untuk pengaruh sudut putar sudu terhadap
gaya yang dihasilkan dengan variasi sudu

yang ditentukan.

C. Metode Analisis

Analysis of variance (ANOVA) yang
digunakan dalam analisis ANOVA ini
adalah jenis One — Way ANOVA atau
sering disebut dengan perancangan sebuah
faktor, yang merupakan salah satu alat
analisis statistik ANOVA yang bersifat satu

arah (satu jalur).

D. Alat dan bahan
Alat yang digunakan dalam penelitian
ini sebagai berikut :
1.Runner Turbin
Runner meliputi Poros berdiameter
60 cm yang terbuat dari lempengan plat.
Kemudian dibentuk sudut dengan variasi
diameter 0°, 5° dan 10°. Sebagai
penghubung antara atas dan bawah sudut
dipakai ~ bahan  viber, dengan

menggunakan ketinggian 50 cm.

Gambar 2.1 Variasi Sudut Sudu Blade

2. Anemometer

Sebagai alat untuk  mengukur
kecepatan angin dan menunjukkan arah

angin.

IRKHA WIRAGAMA | 14.1.03.01.0109
TEKNIK— TEKNIK MESIN

simki.unpkediri.ac.id

11511



Z 'z,%
'/

Y Artikel Skripsi
NS . . .
s Universitas Nusantara PGRI Kediri
Gambar 2.2 Anemometer Gambar 2.5 Lampu
3. Volt meter 6. Kabel
Berfungsi untuk mengukur tegangan Sebagai perantara arus dan tegangan
yang dihasilkan generator saat turbin listrik.

bekerja dan hasil pengukuran ini akan
dijadikan data.

Gambar 2.6 Kabel

7. Generator

Gambar 2.3 Voltmeter Sebagai pengubah energi dari energi

4. Amperemeter mekanis dari turbin yang ditranmisikan

Berfungsi mengukur kuat arus yang pada altenator akan diubah sehingga
dihasilkan altenator saat turbin beroperasi, menghasilkan energi listrik.

dan hasil pengukuran akan dijadikan data.

Gamba §.7 Genéfaor

8. Desain Sudut Putar 0°, 5° dan 10°

Gambar 2.4 Amperemeter

5. Lampu

Lampu berfungsi sebagai beban dalam

pengambilan data tegangan dan arus listrik.

Gambar 2.8 Desain Sudut Putar 0°, 5° dan 10°
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1. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Analisa data

Sesuai dengan rancangan penelitian
dan studi kepustakaan yang telah
dikemukakan terdahulu, Analisis data
dilakukan terhadap hasil tes penggunaan
sudut putar blade pada turbin savonius
sudu ganda dengan variasi sudut 0°, 5° dan
10°. Hasil penelitian akan digambarkan
sesuai dengan tabel berikut.
Tabel 3.1 Hasil Data Penelitian Dengan
Sudut 0°.

No.percobaan | Tegangan Kuat Arus | Daya
(Volt)  [(Ampere) | (Watt)

1 0,85 0,160 | 0,136
2 0,80 0,180 | 0,144
3 0,70 0,175 |0,1225
4 0,90 0,195 |0,1755
5 0,95 0,170 |0,1615

Rata-Rata | 0,84 0,176 |0,1479

Tabel 3.2 Hasil Data Penelitian Dengan
Sudut 5°.

Tabel 3.3 Hasil Data Penelitian Dengan
Sudut 10°.

No.percobaan | Tegangan |Kuat Arus | Daya
(Volt) | (Ampere) | (Watt)
1 0,90 0,150 0,135
2 0,95 0,160 0,152
3 1,00 0,145 0,145
4 0,80 0,155 0,124
5 0,85 0,165 0,140
Rata-Rata | 0,9 0,155 0,1392

Dalam prosedur analisa data perlu terlebih
dahulu dengan asumsi IIDN ( identik,
independen dan distribusi normal ) untuk
mengetahui apakah data variabel dalam
keadaan baik atau tidak. Serta sebagai
syarat dari anova terhadap data yang
didapatkan selama experimen. Penelitian
ini  menggunakan uji kenormalan, uji
identik dan uji independen. Dan dari ketiga
tabel di atas dapat di ambil kesimpulan
sebagai berikut.

No.percobaan | Tegangan |Kuat Arus | Daya
(Volt) | (Ampere) | (Watt)

0,80 0,170 0,136

0,70 0,185 0,1295

0,90 0,175 0,1575

PERBANDINGAN SUDUT PUTAR
SUDU TERHADAP DAYA

0,15

£ 0,145 ~_
2 014 \.
s 0,135
o 0,13
0 5 10°

1
2
3 0,85 0,190 0,1615
4
5

0,80 0,160 0,128

Rata-Rata | 0,82 0,176 0,1425

Gambar 3.1 Perbandingan Daya Output
Terhadap Sudut Putar.

Setelah melakukan pengamatan pada

grafik tabel hasil penelitian, maka dapat
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disimpulkan bahwa semakin besar sudut
yang digunakan maka akan semakin kecil
putaran yang dihasilkan dan semakin kecil
pula daya yang diperoleh.

PERBANDINGAN SUDUT PUTAR
SUDU TERHADAP TEGANGAN

=

——"

0’ 5° 10°

L O«
N

TEGANGAN ( V)
o o
o0 O

Gambar 3.2 Perbandingan Tegangan Output
Terhadap Sudut Putar.

Setelah melakukan pengamatan pada
grafik tabel hasil penelitian, maka dapat
disimpulkan bahwa semakin besar sudut
yang digunakan maka akan semakin besar

tegangan yang dihasilkan.

PERBANDINGAN SUDUT PUTAR

SUDU TERHADAP KUAT ARUS
<
3 0,18
£ 016 ~
5 0 -
< 014
x 0 5° 10°

Gambar 3.3 Perbandingan Kuat Arus Output
Terhadap Sudut Putar.

Setelah melakukan pengamatan pada
grafik tabel hasil penelitian, maka dapat
disimpulkan bahwa semakin besar sudut
yang digunakan maka akan semakin kecil

kuat arus yang dihasilkan.

1. Uji Normalitas

Uji kenormalan residual dilakukan
dengan menggunakan uji Anderson —
Darling yang terdapat pada program
minitab 16. Uji ini dilakukan untuk
mengetahui  apakah  data  variabel
berdistribusi normal atau tidak. Peneliti
menggunakan taraf signifikan kesalahan
sebesar a = (0,05) / 5 % dengan kata lain
tingkat keyakinan atau kebenaran sebesar
95% dalam uji normalitas ini peneliti

menggunakan software Minitab 16.

Probability Plot of daya

8

Percent

5 8888338 88

Gambar 3.4 Uji Plot Distribusi Normal Pada Daya.

Sehingga hipotesis yang digunakan adalah
Ho : Residual terdistribusi normal

H; : Residual tidak terdistribusi normal

Ho ditolak jika p — value lebih kecil dari
pada o = 0.05 . Gambar 3.1 menunjukkan
bahwa uji anderson — darling diperoleh p —
value sebesar 0.532 yang berarti lebih
besar dari o = 0.05 oleh karena itu dapat
disimpulkan bahwa Hy merupakan residual

berdistribusi normal.

2. Uji Identik
Uji identik untuk mengetahui apakah
data penelitian yang dihasilkan identik atau

tidak. Bila data pada output uji ini tersebar
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secara acak dan tidak membentuk pola
tertentu disekitar harga nol maka data
memenuhi asumsi identik. Namun bila
output uji ini tersebar secara tidak acak dan
membentuk pola tertentu disekitar harga
nol maka data tidak memenuhi identik

yang diperlukan.

Versus Fits
(response is daya)

0.142 0.144
Fitted Value

Gambar 3.5 Uji Plot Residual Dan Versus
Fitted Values Pada Daya.

Dari gambar 3.2 terlihat data pada output
uji ini tersebar secara acak dan tidak
membentuk pola tertentu disekitar harga
nol maka data tersebut memenuhi asumsi
identik.
3. Uji Independen

Pengujian independen pada penelitian
ini  dilakukan dengan menggunakan
autocorrelation  function (ACF) yang
terdapat pada program minitab 16.
Pengujian ini untuk mengetahui apakah
terdapat nilai ACF yang keluar dari batas
interval atau tidak. Bila tidak terdapat nilai
yang melebihi batas interval maka data
penelitian ini memenuhi asumsi
independen, namun bila terdapat data
penelitian yang melebihi batas interval
maka terdapat hasil pengukuran yang

terpengaruh oleh hasil pengukuran lainnya.

Autocorrelation Function for daya
(with 5% signi limits for the autocorrelatior

Autocorrelation
. °

Lag

Gambar 3.6 Plot ACF Pada Respon Waktu Dan
Daya.

Berdasarkan  plot ACF  yang
ditunjukan pada gambar 3.3 tidak ada nilai
AFC pada tiap lag yang keluar dari batas
interval. Hal ini membuktikan bahwa tidak
ada kolerasi antar residual artinya data
tersebut bersifat independen.

Main Effects Plot for tegangan
Data Means

Mean
o o o
o o o
& & 8

0 5 10
sudut

Gambar 3.7 Plot Efek Yang Diberikan Variabel
Sudut Sudu Terhadap Tegangan.

Main Effects Plot for kuat arus

Gambar 3.8 Plot Efek Yang Diberikan Variabel
Sudut Sudu Terhadap Kuat Arus.

Main Effects Plot for daya
Data Means
0.148
0.146
§ 0.144
0.142
0.140

10

5
sudut

Gambar 3.9 Plot Efek Yang Diberikan Variabel
Sudut Sudu Terhadap Daya.
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B. Pembahasan

Berdasarkan hasil eksperimen
faktorial, analysis of varians (ANOVA)
serta melihat hasil daya yang telah
dilakukan pada penelitian ini, dimana ada
pengaruh dari semua varibel dari penelitian
terhadap efektifitas diameter. Jika dilihat
dari tingkat efek pengaruh terdapat
beberapa  kombinasi yang  mampu
menghasilkan hasil yang tinggi atau yang
rendah. Dimana pengaruh sudut sudu 0°
mampu menghasilkan output daya tertinggi
dengan rata-rata  sebesar  0,1479
watt,sedangkan untuk output terendah pada
sudut sudu 10° dengan rata-rata 0,1392
watt, sedangkan untuk sudut sudu 5°

menghasilkan daya rata-rata 0,1425 watt.

Berdasarkan penelitian terdahulu yang
telah di lakukan tentang turbin angin
sumbu vertical sumbu darrieus-H dengan
NACA 0012 dengan jumlah sudu 3 buah,
diameter 44 cm, beban 250 gram dan
kecepatan angin 4,8 m/s dapat di ambil
kesimpulan. Sudut pitch berpengaruh pada
Kinerja kincir angin, semakin
bertambahnya sudut pitch semakin besar
putaran yang di hasilkan, namun pada
sudut tertentu putaran akan mengalami
penurunan, putaran maksimal di dapatkan
pada sudut 55° sebesar 70,05 rpm.
Sedangkan pada sudut pitch yang sama
pengujian dengan pembebanan

menghasilkan daya maksimum sebesar

0,81 watt dan efisiensi maksimum 4,69%
(Nur  AKklis, 2006). Dan  saya
menambahkan reverensi penelitian tentang
pengaruh sudut keluar sudu terhadap
putaran turbin pelton, pengujian awal di
lakukan dengan menggunakan dua nosel
dengan variasi sudut keluar sudu B2 10°,
20°, 30°, 40° dan 50° dengan ketinggian air
jatuh (head) 16 meter. Pada pengujian ini
debit air yang masuk dan keluar nosel
konstan dengan kemiringan jatuhan air 85°.
Untuk roses pengambilan data dilakukan
setiap variasi sudut keluar sudu p1
sebanyak tiga kali dengan variasi sudut
masuk sudu 2 10°, 20°, 30°, 40° dan 50°.
Dari hasil pengujian dan analisa
perhitungan pada sudut keluar sudu 2 10°,
20°, 30°, 40°, 50° di peroleh putaran 555
rpm, 526 rpm, 479 rpm, 427 rpm, 357 rpm
dan daya 192 watt, 178 watt, 155 watt, 130
watt, 100 watt. Dengan demikian semakin
besar sudut keluar sudu B2 yang digunakan
maka semakin kecil putaran dan daya yang
akan diperoleh (Ali T, Mustagim, dan Hadi
W, 2009). Berdasarkan penelitian ini yang
telah diketahui bahwa penggunaan sudut
sudu blade vyang lebih besar bisa
berpengaruh terhadap performa turbin
angin savonius. Semakin besar sudut putar
sudu maka semakin kecil perputaran turbin

angin.
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IV. KESIMPULAN, IMPLIKASI DAN
SARAN
A. KESIMPULAN

Penelitian ini menggunakan variasi
tiga sudut putar, sudut sudu turbin angin
pertama, kedua, dan ketiga mengalami
perbedaan hasil yang cukup signifikan,
dengan  kecepatan angin 6,5 m/s.
Percobaan dengan menggunakan sudut
sudu 0° rata-rata hasil putaran angin yang
didapat adalah 0,1479 watt. Sedangkan
percobaan kedua dengan menggunakan
sudut sudu 5° rata -rata hasil putaran angin
yang didapat adalah 0,1425 watt. Dan
percobaan yang ketiga dengan
menggunakan sudut sudu 10° rata- rata
hasil putaran angin yang didapat adalah
0,1392 watt.

Dari  hasil analisa yang telah
dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan
bahwa penggunaan sudut sudu blade bisa
berpengaruh terhadap performa turbin
angin savonius. Semakin besar sudut blade
daya angin yang dihasilkan semakin kecil,
dan akan menimbulkan torsi yang kecil
pula, sehingga akan berpengaruh terhadap

daya.

B. IMPLIKASI

Dengan penelitian analisa pengaruh
penggunaan sudut putar blade terhadap
Kinerja turbin angin savonius sudu ganda

dengan memvariasikan bentuk sudut sudu

terdapat implikasi teoritis dan implikasi

praktis sebagai berikut :

1. Implikasi teoritis analisa pengaruh
penggunaan sudut putar blade terhadap
Kinerja turbin angin savonius sudu
ganda dengan kecepatan angin 6,5 m/s.
Dengan sudut 0°, 5°, 10° diperoleh data
paling baik yaitu sudut 0° dengan
tegangan 0.90, kuat arus 0.195, dan
daya 0,1755.

2. Implikasi praktis penelitian ini dapat
dijadikan acuan dalam pembuatan sudut
putar blade terhadap kinerja turbin
angin savonius sudu ganda yang lebih
baik.

C. SARAN

Untuk memperoleh hasil yang lebih
maksimal pada penelitian selanjutnya,
maka perlu adanya peningkatan, adapun
saran dari peneliti adalah sebagai berikut:

1. Untuk mendapatkan hasil daya yang

lebih maksimal, maka  penelitian
selanjutnya disarankan untuk

membuat jumlah blade yang lebih
banyak variasi sudu dan variasi
kecepatan angin, agar perolehan daya
yang lebih sempurna.

2. Desain alat lebih maksimal agar
mendapatkan hasil data yang lebih
akurat.

3. Penelitian selanjutnya  tentang

pemanfaatan energi angin yang lebih

baik untuk penelitian berikutnya.
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