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Abstrak

Latar belakang penelitian ini karena kebutuhan energi di Indonesia khususnya dan di
dunia pada umumnya terus meningkat karena pertambahan penduduk, pertumbuhan ekonomi
dan pola konsumsi energi itu sendiri yang senantiasa meningkat. Sedangkan energi fosil yang
selama ini merupakan sumber energi utama ketersediaannya sangat terbatas dan terus
menipis. Prinsip dari turbin angin adalah mengubah energi angin menjadi energi listrik.
Penelitian turbin untuk meningkatkan kinerja pada turbin kinetik terus dilakukan baik tentang
bentuk sudu, dimensi sudu, sudut sudu dengan tujuan untuk menghasilkan energi listrik yang
maksimal. Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh dari kelengkungan sudu
terhadap kinerja pada turbin angin savonius sudu ganda.

Metode penelitian ini adalah dengan menggunakan analisis ANOVA ini adalah
prosedur One — Way, Dengan metode ini faktor kelengkungan akan memepengaruhi
perubahan nilai daya turbin.

Dari hasil analisa yang telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan bahwa
penggunaan kelengkungan sudu blade bisa berpengaruh terhadap performa turbin angin
savonius dimana performa dipengaruhi oleh perbedaan luas penampang. Semakin besar
kelengkungan blade daya angin yang dihasilkan juga ikut mengalami kenaikan. Dan akan
menimbulkan torsi yang besar, torsi yang makin tinggi akan berpengaruh terhadap daya yang
dikeluarkan oleh generator turbin angin.

Kata kunci : Kelengkungan, Turbin Angin, Sudu, Kinerja.
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I. LATAR BELAKANG
A. Latar Belakang

Kebutuhan  energi  di  Indonesia
khususnya dan di dunia pada umumnya
terus meningkat karena pertambahan
penduduk, pertumbuhan ekonomi dan pola
konsumsi energi itu sendiri  yang
senantiasa meningkat. Sedangkan energi
fosil yang selama ini merupakan sumber
energi utama ketersediaannya sangat
terbatas dan terus menipis. Proses alam
memerlukan waktu yang sangat lama
untuk dapat kembali menyediakan energi
fosil ini.

Menurut Blueprint Pengelolaan Energi
Nasional yang dikeluarkan oleh
Departemen  Energi dan Sumber Daya
Mineral (DESDM) pada tahun 2005,
cadangan minyak bumi di Indonesia pada
tahun 2004 diperkirakan akan habis dalam
kurun waktu 18 tahun dengan  rasio
cadangan/produksi pada tahun tersebut.
Sedangkan gas diperkirakan akan habis
dalam kurun waktu 61 tahun dan batubara

147 tahun.

Penggunaan tenaga angin hanya 1%
dari total produksi listrik dunia. Jerman
merupakan produsen terbesar tenaga angin
dengan 32% dari total kapasitas dunia pada
2005; targetnya pada 2010, energi terbarui

akan memenuhi 12,5% kebutuhan listrik
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Jerman. Jerman memiliki 16.000 turbin
angin, kebanyakan terletak di utara negara
tersebut - termasuk tiga terbesar dunia,
dibuat oleh perusahaan Enercon (4,5 MW),
Multibrid (5 MW) dan Repower (5 MW).
Provinsi  Schleswig-Holstein ~ Jerman
menghasilkan 25% listriknya dari turbin
angin.Angin di kawasan wilayah Indonesia
mempunyai kecepatan dan arah yang
selalu berubah-ubah. Menurut Karwono
(2008), pada turbin angin  poros
horisontal ~ pemanfaatannya harus
diarahkan sesuai dengan arah angin

yang paling tinggi kecepatannya
B. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian yang tercantum
pada latar belakang diatas perumusan
masalah pada penelitian ini adalah
bagaimana pengaruh pengunaan
kelengkungan sudu ganda terhadap kinerja

turbin angin savonius?

C. Tujuan Penelitian
Adapun Tujuan dari latar belakang
penelitian ini adalah untuk mengetahui

pengaruh penggunaan kelengkungan sudu

simki.unpkediri.ac.id
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terhadap Kkinerja turbin angin savonius

sudu ganda.

D. Pembatasan masalah

Untuk lebih memfokuskan, penelitian

dibuat batasan-batasan, antara lain:

1. Kelengkungan turbin angin savonius.

2. Jenis blade.

3. Perhitungan kekuatan material turbin,
seperti kekuatan rangka, rotor, dan
bearing diabaikan.

4. Jumlah sudu ganda

E. Manfaat Penelitian
Manfaat dari analisan dari pengaruh
penggunaan

kelengkungan  terhadap

kinerja turbin angin adalah sebagai berikut:

1. Manfaat Teoritis

Hasil penelitian ini secara teoritis
diharapkan dapat memberikan wawasan
tentang cara pemanfaatan energi angin
yang lebih efektif. Dan mudah
terjangkau bagi masyarakat yang
memiliki daerah angin kencang atau
pinggir pantai. Diharapkan dengan
adanya alat ini dapat menambah
wawasan bahwa energi angin dapat

dirubah menjadi energi listrik.

2. Manfaat Praktis

Hasil penelitian ini secara praktis
diharapkan dapat menyumbang pikiran
masalah

terhadap pemecahan
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penmanfaatkan angin yang lebih baik
dan berguna bagi masyarakat itu sendiri
dan mengembangkan pemikiran
generasi muda. Menambah
pengetahuan tentang cara merancang
dan menciptakan karya teknologi yang

bermanfaat.

1. METODE
A. Pendekatan Penelitian

Metode kuantitatif adalah pendekatan
ilmiah yang memandang suatu realitas itu
dapat diklasifikasikan, konkrit, teramati
dan terukur, hubungan variabelnya bersifat
sebab akibat dimana data penelitiannya
berupa angka-angka dan analisisnya
menggunakan statistic. Pendekatan analisis
kuantitatif pendekatan analisis kuantitatif
terdiri atas perumusan masalah, menyusun
model, mendapatkan data, mencari solusi,
menguji solusi, menganalisis hasil, dan

menginterprestasikan hasil.

B. Teknik Penelitian

Penelitian eksperimen adalah penelitian
yang berusaha mencari pengaruh variabel
tertentu terhadap variabel lain dengan
kontrol yang ketat (Sedarmayanti, 2002).
Penelitian  experimen  adalah  suatu
penelitian yang didalamnya ditemukan
minimal satu variabel yang dimanipulasi
untuk mempelajari hubungan sebab -
akibat (Solso, 2002).
C. Metode Analisis

simki.unpkediri.ac.id
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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 vyang bersifat

searah

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
kelengkung dengan variasi diameter
10, 11 dan 12 inchi. Sebagai
penghubung antara atas dan bawah
kelengkungan dipakai bahan viber,

dengan menggunakan ketinggian 50

cm.

Gambar 1. Sudu Blade
2. Stopwatch
Berfungsi untuk mengukur lamanya
waktu yang diperlukan untuk proses

penelitian.
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Gambar 2. Stopwatch

3. Voltmeter
Berfungsi  untuk  mengukur hasil

teganggan yang keluar dari generator.

Gambar 3. Voltmeter
4. Generator
Berfungsi sebagai perubah daya dri
energi gerak keenergi listrik.

fray

Gambar 4. Generator

1. HASIL
A. Analisa data
Untuk mencapai hasil penelitian
yang berjudul pengaruh penggunaan
kelengkungan terhadap kinerja turbin
angin savonius sudu ganda ini maka
telah dilakukan penelitian terhadap
kinerja turbin untuk memenuhi data

yang diharapkan. Analisis data yang

simki.unpkediri.ac.id
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dilakukan

penggunaan kelengkungan sudu pada

terhadap hasil tes

turbi9n dengan variasi 10, 11 dan 12

inchi.

Tabel 1. Hasil data penelitian

Kelengk  per Kuat
unghan cob | Arus (A) | gan (V)

TEgang | Daya

aan

10 inchi 1 0,110 0,60 0,066
2 0,122 0,80 0,0976
3 0,90 0,50 0,045

11 inchi 1 0,123 0,75 0,0922
2 0,125 0,80 0,1
3 0,118 1,00 0,118

12 inchi 1 0,150 0,80 0,12
2 0,155 1,20 0,186
3 0,165 1,00 0,165

Pada tabel diatas dapat disimpulkan

sebagai diagram dibawabh ini.

PERBANDINGAN KELENGKUNGAN
SUDU TERHADAP DAYA

Y

10 inchi 11 inchi 12 inchi
Kelengkungan Blade

=
=

o
()

DAYA (watt)

o

Grafik 1. Perbandingan kelengkungan sudu
terhadap daya
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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
selama

yang didapatkan experimen.

Penelitian ini menggunakan uji
kenormalan, uji  identik dan  uji

independen.

1. Uji Normalitas

Probability Plot of Daya
Normal

Mean 0.1081
StDev  0.03850

AD 0.608
P-Value 0104

Percent
3

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20
Daya

Gambar 5. Uji plot distribusi normal pada hasil

cacahan

Pada uji normalitas hasil cacahan
mendapatkan nilai mean 8, StDev 4.281, N
12, AD 0.0185, P-Value 0.885.
gambar diatas menunjukkan bahwa uji
Anderson — Darling di peroleh p — value
sebesar 0.885 yang berarti lebih besar dari
a = 0.05 oleh karena itu dapat disimpulkan
bahwa Hy merupakan residual berdistribusi

normal.

simki.unpkediri.ac.id
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2. Uji Identik

Versus Fits
(response is Daya)

0.050 4

0.025

0.000

Residual
aeemee
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-0.050 4 (]

006 007 008 009 010 01t 012 013 014 015
Fitted Value

Gambar 6. Uji plot Plot Residual dan Versus
Fitted Values kelengkungan pada hasil
daya.
Dari gambar 7. dan 8. 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

Autocorrelation Function for Daya 1
(with 5% significance limits for the autocorrelations)

1.0
0.8
0.6 [

044 = °
0.2+
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o
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|
|
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0.2
044

0sl T T
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Gambar 9. Plot ACF pada Respon hasil
daya

Berdasarkan plot ACF yang ditunjukan
pada gambar 9. 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.

B. Pembahasan

Hasil eksperimen penelitian ini

telah diketahui bahwa penggunaan
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kelengkungan  sudu  blade  bisa
berpengaruh terhadap performa turbin
angin  savonius dimana performa
dipengaruhi oleh luas penampang.
Semakin lebar luas penampang maka
daya angin juga ikut mengalami
perubahan naik, kecepatan angin pada
turbin yang ideal, dimana dianggap
energi dapat diekstrak seluruhnya
menjadi  energi  listrik.  Namun
kenyataannya tidak seperti itu. Jadi
terdapat faktor efisiensi yang nilainya
relatif kecil dikarenakan adanyanya
losses seperti: kepressisian alat, gesekan
kecepatan angin tidak laminar dan
penghubung poros dengan generator
yang masih mengunakan karet biasa.

IV. Kesimpulan dan Saran

1. Kesimpulan

Dari hasil analisa yang telah
dilakukan, maka dapat diambil
kesimpulan bahwa penggunaan
kelengkungan  sudu  blade  bisa
berpengaruh terhadap performa turbin
angin  savonius dimana performa
dipengaruhi  oleh  perbedaan luas
penampang. Semakin besar
kelengkungan blade daya angin yang
dihasilkan  juga ikut  mengalami
kenaikan. Dan akan menimbulkan torsi
yang besar, torsi yang makin tinggi
akan berpengaruh terhadap daya yang
dikeluarkan oleh generator turbin angin.

simki.unpkediri.ac.id
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2. Saran
Untuk memperoleh hasil yang lebih
maksimal pada penelitian selanjutnya,
maka perlu adanya peningkatan, adapun
saran dari peneliti adalah sebagai

berikut:

a. 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.

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