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ABSTRAK

Energi listrik sangat diperlukan untuk kehidupan sehari-hari, begitu banyak
penggunaan energi listrik menimbulkan kekhawatiran akan timbulnya Krisis
energi yang disebabkan menipisnya bahan bakar fosil. Belawan merupakan salah
satu kota di provinsi Sumatera Utara yang memiliki potensi angin yang cukup
banyak, kurangnya pemanfaatan energi angin dikalangan masyarakat membuat
angin terbuang sia sia begitu saja. Adapun dilakukan penelitian ini untuk
memanfaatkan energi angin yang terbuang menjadi energi listrik dengan cara
pembuatan rotor turbin angin savonius, turbin angin yang dibuat terdiri dari 6
sudu atau bisa juga disebut 3 sudu bertingkat. Hasil yang diperoleh pada
penelitian ini yaitu kecepatan angin tertiggi terjadi pada tanggal 11 April 2020 di
siang hari dengan besar kecepatan 5,43 m/s dengan besaran tegangan 14,6 volt.
Kecepatan angin terendah terjadi pada tanggal 12 April 2020 di pagi hari dengan
besar 0,72 m/s dan besar tegangan 1,5 volt. Dan koefisien daya tertinngi yaitu
sebesar 1,6 dan terendah 0,02.

Kata kunci: turbin angin, rotor savonius, kecepatan angin



ABSTRACT

Electrical energy is very necessary for everyday life, so much use of electrical
energy raises concerns about an energy crisis caused by the depletion of fossil
fuels. Belawan is one of the cities in the province of North Sumatra which has
quite a lot of wind potential. The lack of use of wind energy among the community
makes wind just wasted. This research was carried out to utilize the wasted wind
energy into electrical energy by making a savonius wind turbine rotor, a wind
turbine made consisting of 6 blades or it could also be called 3 multilevel blades.
The results obtained in this study are that the highest wind speed occurred on
April 11, 2020 at noon with a speed of 5.43 m/s with a voltage of 14.6 volts. The
lowest wind speed occurred on April 12, 2020 in the morning with a magnitude of
0.72 m/s and a voltage of 1.5 volts. And the highest power coefficient is 1.6 and
the lowest is 0.02.

Keywords: wind turbine, rotors, savonius
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembuatan Rotor Turbin Angin Savonius dilakukan karena terlalu banyak
penggunaan energi listrik yang digunakan setiap harinya. sehingga dapat
menyebabkan kekhawatiran akan timbulnya krisis energi yang disebabkan menipisnya
bahan bakar fosil.

Setiap harinya banyak energi angin yang terbuang begitu saja, kurangnya
kepedulian masyarakat untuk memanfaatkan energi angin tersebut, dengan adanya
energi angin ini bisa dimanfaatkan untuk menghasilkan sumber energi listrik. Turbin
angin merupakan satu sarana yang memutar generator dengan mengubah energi
Kinetis dalam angin menjadi energi mekanik dan mengubah menjadi energi listrik.

Energi angin termasuk energi terbarukan yang didefinisikan sebagai energi yang
secara cepat dapat diproduksi kembali melalui proses alam. Beberapa kelebihan
energi terbarukan adalah sumbernya relatif mudah didapat, dapat diperoleh dengan
gratis, minim limbah, tidak mempengaruhi suhu bumi secara global, dan tidak
terpengaruh oleh kenaikkan harga bahan bakar.

Cara yang tepat untuk memanfaatkan energi angin menjadi energi listrik adalah
dengan cara Pembuatan Rotor Turbin Angin Savonius yang sesuai dengan kondisi
angin di wilayah tersebut. Pembuatan rotor turbin angin berpengaruh pada kinerja
turbin angin.

Turbin Savoinus diciptakan pertama kali di negara Finlandia dan berbentuk S
apabila dilihat dari atas. Turbin Savonius adalah salah satu jenis turbin angin
sederhana. Turbin ini merupakan jenis turbin angin sumbu vertikal dan tidak

terpengaruh oleh arah angin sehingga dapat berputar pada kecepatan angin rendah

Turbin angin dibedakan menjadi dua yaitu turbin angin sumbu horizontal atau
HAWT (horizontal axsis wind turbine) dan turbin angina sumbu vertikal atau VAWT
(vertical axsis wind turbine). Turbin angin sumbu vertikal merupakan turbin angin
yang cocok untuk dikembangkan, turbin ini bisa menjadi alternative untuk
menghasilkan energi listrik karena turbin ini memiliki beberapa kelebihan yaitu
perawatan turbin mudah untuk dilakukan, turbin tidak harus diarahkan keangin untuk

bekerja kemudian turbin bisa bekerja pada kondisi angin yang relative rendah.



1.2 Rumusan Masalah

Dari latar belakang diatas maka dapat suatu rumusan masalah yaitu:

1. Bagaimana cara pembuatan rotor turbin angin savonius dengan kapasitas
maximum 300 watt.

2. Bagaimana cara pembuatan rotor turbin angin savonius dengan
menggunakan tipe 3 sudu bertingkat.

3. Bagaimana cara rotor turbin angin savonius dapat menghasilkan energi
listrik.

1.3 Ruang Lingkup

Adapun ruang lingkup pada penelitian ini agar lebih terarah dan fokus pada satu
permasalahan maka dari itu diberi batasan masalah, adapun batasan masalah pada
penelitian ini adalah Pembuatan Rotor Turbin Angin Savonius dengan menggunakan
bahan plat galvanis yang memiliki ketebalan 0,5 mm dengan kapasitas maximum 300

watt, desain gambar dilakukan dengan teknik Solidwork.

1.4 Tujuan
Tujuan yang didapat pada pembuatan rotor turbin angin savonius dengan
kapasitas 300 watt.
1. Untuk membuat rotor turbin angin savonius dengan kapasitas maximum 300
watt.
2. Untuk membuat rotor turbin angin savonius dengan menggunakan tipe 3 sudu
bertingkat.
3. Untuk menganalisis energi listrik dengan kecepatan angin dalam kondisi angin

yang tidak stabil dan relative rendah.

1.5 Manfaat
Adapun manfaat dalam pembuatan rotor turbin angin savonius ini adalah :
1. Memanfaatkan energi angin yang terbuang dan meniadikannya energi listrik.
2.Menghasilkan rotor turbin angin yang dapat menerima angin tidak stabil dan
relative rendah.

3. Memperoleh rotor turbin angin yang lebih efisien dalam menghasilkan energi.



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Pustaka
Untuk mendukung penelitian ini, berikut dikemukakan hasil penelitian tedahulu

yang berhubungan dengan penelitian ini:

Androga (2015), secara geografis Indonesia berptensi besar untuk
mengembangkan pembangkit energi alternatif terbarukan tersebut salah satunya
adalah angin. Angin adalah salah satu sumber energi terbarukan yang dikembangkan
saat ini. Energi angin termasuk energi terbarukan yang didefinisikan sebagai energi

yang secara cepat dapat diproduksi kembali melalui alam.

Soelaiman (dkk) 2007, melakukan beberapa penelitian tentang beberapa macam
blade, yaitu savonius dengan blade tipe U dan savonius blade tipe L. Dari hasil
penelitian tersebut menyimpulkan bahwa blade tipe L menghasilkan unjuk kerja yang
paling baik dibandingkan dengan tipe lain.

Hendra A. (2012), melakukan penelitian Jumlah Sudu Terhadap Unjuk Kerja
Turbin Angin Savonius. Menggunakan metode penelitian eksperimental dengan
variasi jumlah sudu: 2,3 dan 4 buah dengan variable bebas kecepatan angin pada wind
tunnel dari kecepatan 3 m/s. Didapatkan hasil analisis bahwa turbin angin memiliki
unjuk kerja yang tinggi dibandingkan dengan jumlah sudu yang lain. Pada penelitian
ini telah dilakukan perencanaan, pembuatan dan pengujian turbin angin savonius dua
tingkat menggunakan sudu tipe L. Terdapat banyak turbin angin yang bisa
dimanfaatkan sebagai konversi energi. Secara garis besar menjadi dua yaitu turbin
angin vertikal dan turbin angin horizontal. Masing-masing jenis memiliki keunggulan
dan kelemahan masing-masing.

Hardiantono and Sumbung, (2012), menambahkan energi angin merupakan
salah satu sumber energi alternatif ramah lingkungan yang dapat digunakan dalam

pemenuhan kebutuhan energi listrik.



Blackwell, (1977), turbin angin savonius ini cukup sederhana dan praktis tidak
dipengaruhi oleh arah angin turbin angin savonius mengkonversikan energy angin
menjadi energi mekanis dalam bentuk gaya dorong (drag force). Sebagian sudu
mengambil energi angindan sebagian sudu lagi melawan angin. Sudu yang
mengambil energi angin disebut downwind sedangkan sudu ysng melawan angin
disebut upwind. Energi angin diteruskan untuk memutr rotor pada generator dibagian
bawah turbin angin.

Kadir A (1985), turbin angin adalah sebuah sistem yang berfungsi untuk
mengubah energi kinetik angin menjadi energi mekanik pada poros turbin tersebut.
Energi angin dikonversikan sebagaian menjadi energi putar oleh rotor, dengan atau
tanpa roda gigi, putaran rotor tersebut biasanya digunakan untuk memutar generator
yang akan meghasilkan energi listrik.

Keawsuntia (2013), turbin angin multi-blade sederhana adalah teknologi
alternatif untuk menghasilkan listrik untuk penggunaan rumah tangga karena
kontruksinya yang murah. Turbin angin multi-blade sederhana hanya terdiri dari
baling-baling dan generator. Dengan kedua komponen tersebut sudah dapat
dihasilakan energi listrik. Angin yang berhembus memiliki energi sehingga mampu
memutar baling-baling sudu angin yang terhubung dengan generator. Dengan
berputarnya generator dimanfaatkan langsung ke beban seperti lampu atau peralatan
elektronik lainnya.

"R.A. Siregar, Dkk (2019), pengembangan turbin angin Darrieus dan Savonius
dengan menjadikan salah satu bukti fisik alamiah atau buatan sebagai ikon wisata laut
di Belawan tepatnya di Titi Panjang dimana energi listrik yang dihasilkan oleh turbin
angin tersebut digunakan sebagai penerangan di Titi Panjang dan sekitar.

Napitupulu and mauritz, (2013), dalam pemanfaatan angin sebagai sumber
energi listrik alternatif, para peneliti sebelumnya telah berhasil merancang berbagai
jenis turbin angin yang mengubah energi kinetik angin menjadi energi listrik. Salah
satunya turbin angin sederhana adalah multi-blade.



2.2 Landasan Teori

2.2.1 Pengertian Energi Angin

Energi angin adalah merupakan salah satu energi alternatif yang dapat
dimanfaatkan untuk berbagai keperluan guna menggantikan sumber energi berbahan
fosil. Salah satu bentuk dari pemanfaatan energi angin adalah sebagai sumber energi
untuk pembangkit tenaga listrik. Namun pemanfaatan energi angin terkhususnya di
Indonesia belum maksimal hal ini dikarenakan mahalnya pembuatan turbin angin.
Sebagian besar energi yang digunakan di Indonesia menggunakan berasal dari energi
fosil yang berbentuk minyak bumi dan gas bumi. Tergantungan terhadap bahan bakar
fosil setidaknya memiliki tiga ancaman serius, yakni:

1. Menipisnya cadangan minyak bumi.

2. Kenaikan atau ketidakstabilan harga akibat laju permintaan yang lebih besar
dari produksi minyak.

3. Polusi gas rumah kaca (terutama CO,) akibat pembakaran bahan bakar fosil.
Kadar CO, saat ini disebut sebagai yang tertinggi selama 125 tahun
belakangan ini, efek buruk CO, terhadap pemanasan gelobal telah disepakiti
hampir oleh semua kalangan. Hal ini menimbulkan ancaman serius bagi

kehidupan makhluk hidup di mika bumi.

2.2.2 Pengertian Turbin

Turbin angin adalah kincir angin yang digunakan untuk membangkitkan tenaga
listrik. Turbin angin ini pada awalnya dibuat untuk mengakomodasi kebutuhan para
petani dalam melakukan penggilingan padi, keperluan irigasi, dll. Turbin angin
terdahulu banyak dibangun di Denmark, Belanda, dan negara-negara eropa lainnya
dan dikenal dengan windmill. Kini turbin angin lebih banyak digunakan untuk
mengakodomokasi kebutuhan listrik masyarakat, dengan mrnggunakan prinsip
konversi energi dan menggunakan sumber daya alam yang dapat diperbarui yaitu
angin. Walaupun sampai saat ini pembangunan turbin angin

(Daryanto, 2007). Masih belum dapat menyaingi pembangkit listrik
konversional (contohnya: PLTD, PLTU, dll), turbin angin masih lebih dikembangkan
oleh para ilmuwan karena dalam waktu dekat manusia akan dihadapkan dengan
masalah kekurangan sumber daya alam tak terbaharui (contoh: batubara, minyak

bumi,) sebagai bahan bakar untuk pembangkit listrik.



Umumnya daya efektif yang dapat dipanen oleh sebuah turbin angin hanya
sebesar 20%-30%. Prinsip dasar kerja turbin angin adalah mengubah energi mekanis
dari angin menjadi energi putar pada kincir, lalu putaran kincir digunakan untuk
memutar generator, yang akhirnya akan menghasilkan listrik.

Turbin angin dipasang diatas struktur menara tinggi (biasanya diatas 80 meter)
untuk dapat berpotensi pada ketinggian yang diperlukan. Turbin angin memanfaatkan
aliran angin pada ketinggian yang lebih tinggi karena kecepatannya yang lebih tinggi
dan lebih konstan (karena pengaruh penurunan drag). Listrik dihasilkan ketika baling-
baling pada turbin angin diputar oleh aliran angina, yang membuat rotor berputar.
Rotor mentransfer kekuatan ke generator (memalui gearbox) yang pada gilirannya
mentransmisikan daya yang telah dikonversikan ke sebuah transformator dan
akhirnya ke jaringan grid. Sebuah turbin angin konversional dapat menghasilkan daya
listrik berkisar 1,5-7 MW, tergantung pada ukuran, desain, dan aliran angina
dilokasinya dipasang.

Turbin angin biasanya didirikan didarat (dikenal sebagai turbin angin darat)
maupun di laut (turbin angin lepas pantai). Turbin angin darat memiliki kelebihan
yakni biaya instalasi yang murah dibandingkan turbin angin lepas pantai.

Namun turbin lepas pantai memiliki kelebihan dari segi hembusan angin yang
lebih konstan, karena banyak ditemukan dilaut. Selain itu, juga memungkinkan untuk
dipasang dengan kapasitas yang lebih besar.

Pada skala produksi yang besar, turbin angin listrik diinstal dalam bentuk
ladang angin. Ladang angin besarnya dapat mencapai beberapa mil persegi dan terdiri
dari berberapa ratus turbin. Ladang angin yang terletak didarat disebut ladang angin
darat dan ladang angin yang dietakkan dilaut disebut ladang angin lepas pantai.
Lokasi turbin angin yang terbaik adalah yang memiliki hembusan konstan, kecepatan
angin yang non-turbulen minimal 10 m/h (16 km/h), dan terletak didekat sebuah

sistem transmisi.



2.2.3 Pemilihan Lokasi Jenis Turbin Angin

Proses pemilihan lokasi dan jenis turbin angin dilakukan dengan menggunakan
metode matrik keputusan (Pugh 1990). Metode ini umum digunakan dalam bidang
tenik untuk membuat keputusan dalam perancangan produk tetapi juga dapat
digunakan untuk berbagagi tujuan. Dengan menggunakan nilai skala 5 dimulai dari 0
hingga 4, kriteria tertentu diberi pemeringkatan dan pada akhirnya penjumlahan
dengan nilai terbesar yang dianggap paling baik.

Tiga pilihan lokasi pembangun turbin angin menjadi opsi yang akan dipilih
yaitu (1) pelabuhan penumpang dan kargo belawan, (2) Dermaga rakyat
penyebrangan titi panjang dan (3) pelabuhan perikanan Gabeon. Ketiga lokasi ini
memiliki kelebihan dan kekurangan yang akan dipilih berdasarkan 6 (enam) kriteria
yang dianggap bersesuai seperti diperlihatkan dalam bentuk pohon objektif dalam
gambar 2.1(a). factor kualitas dalam pohon objektif ini dibagian atas tiga bagian,
factor manfaat 50%, factor biaya 25% dan factor layanan 25%.

Factor manfaat menekankan pada pemanfaatan turbin angin bagi wisata
laut/kuliner dan masyarakat sekitar. Faktor biaya terdiri atas biaya
pembuatan/pembelian, pemasangan dan perawatan. Faktor terakhir adalah faktor
layanan adalah daya tahan dan waktu pembuatan.

Untuk pemilihan jenis turbin, tiga jenis turbin angin dibandingkan yaitu jenis
vertikal, horizontal dan kombinasi Darriues dan Savonius. Ketiga ini akan diseleksi

dengan menggunakan dengan 6 kriteria seperti ditunjukan dalam pohon objektif

dalam gambar 2.2(b).
Lokasi
1,0
Manfaat Biaya Layanan
0,5 0,25 0,25

PAYEN ATFA'

Ikon  Msyrkat Pasang Perwtan  Tahan Wkt
0,6 0,4 0,6 0,4 0,6 0,4

Gambar 2.1 Pemilihan Lokasi



Jenis Turbin Angin

1,0
/\
Biaya Kinerja
0,5 0,5

Pl b

Buat Pasang Perwtan Kecptn Kapasitas Tahan
0,5 0,2 0,3 0,6 0,2 0,2

Gambar 2.2 Pemilihan Jenis Turbin Angin

2.2.4 Pembangunan Turbin Angin

Pembangunan turbin angin dilakukan dibelakang cafe marine menghadap kelaut
berdampingan dengan dermaga rakyat Titi panjang seperti diperlihatkan dalam
gambar 2.2. Pondasi untuk sepasang tiang turbin angin dibangun di sisi dermaga
wisata laut yang sedang dalam pembangunan, Gambar 2(b) dan 2(d).

Pondasi tiang sedalam 1 Meter ditanamkan pada pinggiran laut dengan tujuan
agar kuat dalam hempasan gelombangdan korosi, aliran listrik yang digunakan
sebagai sumber listrik bagi masyarakat sekitar, dalam hal ini lampu-lampu di Cafe
Marine dan lampu LED yang terbentang sepanjang dermaga Titi Panjang.

Tiang penyanggah dibuat setinggi 9 m dengan puncaknya dipasang turbin angin.
Turbin Angin ini akan berputar dan menghasilkan listrik yang terhubungkan dengan
kotroller. Kotroller berfungsi untuk mengatur besarnya aliran listrik masuk ke baterai
dalam proses pengisian arus. Opsi aoutomatik OFF tersedia bila ternyata arus dalam

baterai cukup dan opsi ON apabila ternyata arus kurang.

Dermaga wisata laut

Titi Panjang \; - &« (dalam pembangunan)
. .
Lampu LED — -— Turbin Angin
-
@ Café Marine
= *\e~
%

)
-

Jalan Kampar

Jalan Serma Hanafia

Gambar 2.3 Lokasi Turbin Angin



Gambar 2.4 Lokasi Turbin Angin Sebagai Ikon Wisata Kuliner Dan Laut
(Chandra Amirsyahputra Siregar, 2019)

2.3 Karakteristik Turbin Angin

Salah satu energi terbarukan yang berkembang pesat saat ini adalah energy angin.
Energi angin merupakan energi alam yang fleksibel. Angin adalah udara yang
bergerak akibat dari perbedaan tekanan udara yang disebabkan oleh perbedaan suhu
yang tidak merata dioermukaan bumi. Ketika udara bergerak dengan kecepatan
tertentu, akan timbul energi kinetik yang dapat dimanfaatkan untuk menghasilkan
energi listrik alternatif. Proyek akhir ini membuat alat yang digunakan untuk
mengetahui karakteristik angin dan turbin agar dapat dibuat sesuatu pembangkit yang

memanfaatangin secara optimal dimasa depan. Untuk dapat menghasilkan.

2.3.1 Jenis-jenis Turbin Angin

2.3.1.1 Turbin angin sumbu horizontal (TASH)

Turbin angin horizontal (TASH) memiliki poros rotor utama dan
generator listrik dipuncak menara. Turbin berukuran kecil diarahkan oleh sebuah
baling-baling angin (baling-baling cuaca) yang sederhana, sedangkan turbin
berukuran besar pada umumnya menggunakan sebuah sensor angin yang
digandengkan ke sebuah servo motor. TASH sebagian besar memiliki sebuah

gearbox yang mengubah perputaran kincir pelan menjadi lebih cepat berputar.



Gambar 2.5 Turbin angin sumbu horizontal (TASH).
(Ridomanik 2014)

Kekurangan Turbin Angin Horizontal
a. Membutuhkan kontroksi tower yang besar untuk mendukung beban gear
box, blade dan generator.
b. Membutuhkan sistem pengereman untuk mencegah turbin mengalami
kerusakan pada turbin ketika ada angin kencang atau badai
c. Membutuhkan pengawasan dan pengontrolan secara berkala untuk

mengarahkan blade kearah angin.

Kelebihan Turbin Angin Horizontal
a. Towernya yang tinggi memungkinkan untuk mendapatkan angin dengan
kekuatan yang lebih besar untuk mendapatkan energi.
b. Efisiensi lebih tinggi. Hal ini dikarenakan blade selalu bergerak tegak

lurus terhadap angin

2.3.1.2 Turbin Angin Sumbu Vertikal (TASV)

Turbin angin sumbu vertikal atau tegak lurus. Kelebihan utama susunan ini adalah
turbin tidak harus diarahkan ke angin agar menjadi efektif. Kelebihan ini sangat
berguna ditempat-tempat yang arah anginnya sangat bervariasi. TASV mampu
mendayagunakan angin dari berbagai arah. Jika dibandingkan dengan turbin angin
horizontal, turbin angin ini memiliki kecepatan yang lambat, sehingga energi angin
yang tersedia pun lebih rendah.
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Gambar 2.6 Turbin angin sumbu vertikal (TASV).
(Indonesia Alibaba 2009)

Kekurangan Turbin Angin Vertikal

a.

Memiliki penurunan efisiensi. Jika dibandingkan dengan turbin angin
horizontal, turbin angin vertikal memiliki penurunan efisiensi hal ini
dikarenakan adanya hambatan tambahan yang mereka miliki sebagai pisau
memutar ke angin

Memiliki kecepatan angin yang rendah. Yang kedua adalah jenis turbin ini
memiliki kecepatan angina yang rendah. Karena turbin angina poros

vertikal memiliki rotor dekat dengan tanah.

Kelebihan Turbin Angin Vertikal

a.

b.

C.

Yang pertama adalah turbin angin tidak memerlukan perawatan yang
ekstra. Sehingga tidak membutuhkan biaya yang lebih banyak untuk
merawatnya.

Yang kedua adalah turbin angin juga sangat mudah dirawat karena
letaknya yang dekat dengan tanah.

Turbin angin ini memiliki kecepatan stratup angin rendah dibandingkan

dengan turbin angina horizontal.

Dengan sumbu yang vertikal, generator serta gearbox bisa ditempatkan didekat

tanah, jadi menara tidak perlu menyokongkannya dan lebih muda diakses untuk

keperluan perawatan. Tapi ini menyebabkan sejumlah desain menghasilkan tenaga
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putaran yang berdenyut. Drag (gaya yang menahan pergerakan sebuah benda padat
melalui fluida (zat cair atau gas). Bisa saja tercipta bisa saja saat kincir berputar.
Karena sulit dipasang diatas menara, turbin tegak sering dipasang lebih dekat ke
dasar tempat turbin diletakkan, seperti tanah atau puncak atap sebuah bangunan.
Kecepatan angin lebih pelan pada ketinggian yang rendah, sehingga yang tersedia
adalah energi yang sedikit. Aliran udara didekat tanah dan obyek yang lain mampu
menciptakan aliran yang bergolak, yang menyebabkan berbagai permasalah yang
berkaitan dengan getaran, diantaranya kebisingan dan bearing waryang akan
meningkatkan biaya pemeliharaan atau mempersingkat umur turbin angin. Jika tinggi
puncak atap yang dipasangi menara turbin kira-kira 50% dari tinggi bangunan, ini
merupakan titik optimal bagi energi angin yang maksimal dan turbulensi angin yang

minimal.

2.4 Sudu Turbin Angin
Dalam memproduksi sudu turbin angin, sudu yang dihasilkan harus kaku
(rigid). Hal ini dikarenakan semua teori dan perhitungan tentang swirl manchine pada
umumnya dan sudu turbin angin pada khususnya dibangun pada asumsi bahwa arah
aliran angin tegak lurus terhadap penampang lokal sudu. Apabila sudu terdefleksi
pada saat berputar, maka efek ditimbulkan antara lain, kecepatan angin dalam arah
normal disetiap penampang lokal sudu menjadi berkurang, diameter efektif sudu
menjadi lebih kecil dari pada diameter semula, perubahan arah gaya-gaya
aerodinamik dan distribusi sudut punter sepanjang sudu juga akan berubah.
2.4.1 Efek Defleksi Sudu Terhadap Kecepatan Lokal
Sudu turbin angin dirancang tegak lurus terhadap arah kecepatan angin.
Apabila sudu mengalami defleksi, maka kecepatan angina dalam arah normal
akan berkurang. Angin dalam arah normal. Oleh karena itu, semakin besar sudut
defleksi sudu maka kecepatan angin dalam varah normal juga semakin
berkurang dan secara langsung menyebabkan daya keluaran juga berkurang.
2.4.2 Efek Defleksi Sudu Terhadap Diameter Efektif
Defleksi sudu pada turbin angin menyebabkan efektif sudu menjadi lebih
kecil dari pada diameter semula, berkurangnya diameter menyebabkan luas
frontal yang terkena terpaan angin juga berkurang. Hal ini terjadi secara tidak
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langsung menyebabkan energi angin yang dapat diserap oleh turbin angin juga
akan berkurang.
2.4.3 Efek Defleksi Sudu Terhadap Perubahan Arah Gaya Aerodinamika
Penampang sudu angin adalah aerofil. Karena adanya kecepatan angin
dan kecepatan putar sudu, maka aerofil memperoleh kecepatan relatif yang
merupakan penjumlahan kedua kecepatan tersebut dengan arah yang saling
tegak lurus.
2.4.4 Efek Defleksi Sudu Terhadap Distribusi Sudut Puntir
Penampang sudu secara umum berbentuk aerofil untuk mendapatkan

rasio gaya angkat terhadap gaya hambat yang cukup baik.

2.5 Teori Dasar
2.5.1 Energi Kinetik
Energi kinetik adalah yang dimiliki oleh suatu benda akibat pergerakan

benda tersebut yang dituliskan.
Ek:%mv2 (2.1)

Dengan E), adalah energy kinetik (joule), m dalam kasus ini adalah masa udara

(kg) dan v adalah kecepatan gerak udara atau angina dalam (m/s).

2.5.2 Daya Tersedia

Distribusi  frekuensi kecepatan angin disajikan dalam bentuk histogram
(Daryanto, Y, 2007). Histogram yang paling tinggi menunjukan kecepatan angin rata
rata. Kecepatan angin rata rata dapat dihitung dengan persamaan (Daryanto, Y, 2007):

_Yitivi
U= Yiti (26)
U= Kecepatan angin rata rata (m/det)
Ui= Kecepatan angin pengukuran (m/det)

ti = Waktu pengukuran (det)
Daya angin tersedia adalah potensi energi di suatu lokasi tertentu dan dikoreksi
dengan menggunakan faktor pola energi, KE. Faktor pola energi, KE didefenisikan

sebagai ( De Costa, Josh, 2004).
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o= Kz (55) @)
Dimana:

Pw = Daya angin tersedia (W)

A = Luas permukaan yang diekspose (m2)

KE = Faktor pola energi

p = Kerapatan massa udara (kg/m3)

U= Kecepatan angin rata rata (m/det)

2.5.3 Daya Turbin Angin
Daya yang dihasilkan dari konversi oleh rotor turbin angin sebanding

dengan pangkat tiga kecepatan angin. Daya yang dapat dihasilkan rotor turbin
angin adalah (Sidig. Moch Ridwan, 2008):

P, = %cppA’U3 (2.8)

Dimana:

Pt = Daya keluaran rotor turbin angin (Watt)

Cp = Koefisien daya turbin angin

p = Massa jenis udara (Kg/m3)

A’= Luas sapuan rotor (m2)

U = Kecepatan angin (m/det)

2.6 Teori Momentum

Teori momentum adalah metode analisis dengan cara memperhitungkan
perubahan momentum udara selama melewati turbin angin. Teori momentum
mengasumsikan bahwan aliran adalah tidak viskos dan tunak, juga rotor dianggap
sebagai sebuah piringan dengan jumlah sudu tak terbatas. Pertimbangan yang
digunakan dalam teori momentum yang juga diaplikasikan pada teori elemen sudu
adalah:
Berdasarkan teorema Euler gaya yang bekerja pada rotor adalah:

F=p A’U’(U-U”) (2.9)
Karenanya daya kinetik angin ayng diserap oleh rotor adalah:
Pt=FU’ =p A’U’2 (U-U”) (2.10)

Selisih energi kinetik di depan dan di belakang rotor dapat dihitung dengan persamaan

Bernouli:
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APt="1 p A’U’(U2-U2) (2.11)
Persamaan (2.10) adalah sama dengan persamaan (2.11) sehingga dari kedua

persamaan itu diproleh harga:

_U+U”
2

U,

(2.12)

Jika persamaan (2.12) disubstitusikan kedalam persamaan (2.9) dan (2.11) didapat:
F =15 pA’(U2-U2) (2.13)
Pt = ¥ pA°(U2-U2)(U+U") (2.14)
Untuk kecepatan U tertentu dapat dikaji besarnya Pt sebagai fungsi dari U” dengan

mendeferensiasi persamaan

dpPt

FITTR Ya pA”(U2-2U0.U”-U2) (2.15)
dPt . . .

Pada - 0 diperoleh dua akar persamaan yaitu: U” = -U yang berarti udara

dalam keadaan tenang dan U”= % yang merupakan harga yang menghasilkan daya
maksimum. Dengan demikian daya maksimum yang diperoleh adalah:

Pt maks =2~ pA’U3 (2.16)

2.7 Generator

Generator berfunsi untuk mengubah energi mekanik yang dihasilkan turbin
menjadi energi listrik. Generator dilengkapi dengan sebuah exciter yang berfungsi
untuk mensuplai arus pada rotor supaya menjadi elektromagnet.

Gambar 2.7 Generator
(Walmart 2010)

2.7.1 Prinsip Kerja Generator
Prinsip kerja generator dalam megoversikan energi mekanik yang dihasilkan
turbin menjadi energi listrik adalah sesuai dengan hasil penelitian faraday yang
15



mengatakan bahwa jika kumparan kawat konduktor yang berada pada medan magnet
yang berubah terhadap waktu maka pada ujung-ujung kawat akan timbul tegangan
atau gaya listrik (ggl) induksi. Syarat utama, harus ada perubahan fluks magnetic, jika
tidak maka tidak akan timbul.

2.8 Baterai

Baterai adalah perangkat yang mampu menyimpan energi listrik, yaitu dengan
cara mengubah energi kimia yang terdapat pada baterai menjaddi energi listrik
mdelalui reaksi elektro kimia, redoks (Reduksi-oksidasi). Baterai terdiri dari beberapa
sel listrik, sel listrik tersebut menjadi penyimpan energi listrik dalam bentuk kimia. sel
baterai tersebut adalah elektroda-elektroda. Elektroda negatif disebut katoda yang
berfungsi pemberi elektron. Elektroda positif disebut anoda yang berfungsi sebagai
penerima elektron. Antara anoda dan katoda akan mengalir arus yaitu dari katub
positif (anoda) ke katub negatif (katoda).

F e

B

Gambar 2.8 Baterai
(Alibaba 2012)

2.8.1 Prinsip kerja baterai
Pada prinsip terjadi 2 proses yang terjadi pada baterai yaitu:
1. Proses pengisian (charge)

Proses pengi dialiri arus, dimana katup positif baterai dihubungkan
dengan arus listrik positif dan katub negarif baterai dihubungkan dengan
arus listrik negatif.

2. Proses pengosongan

proses pengosongan baterai terjadi karena terjadinya perubahan energi

kimia menjadi energi listrik. Oksigen dengan hidrogen (H) pada cairan

elektrolit yang secara perlahan-lahan keduanya bergabung atau berubah
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menjadi (H,0). Asam (50,) pada cairan elektrolit bergabung dengan timah
(Pb) dipelat positif maupun di pelat negatif sehingga menempel (O) pada

pelat positif terlepas dikedua pelat tersebut.
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BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1. Tempat dan Waktu Pembutan
3.1.1. Tempat
Adapun tempat pelaksanaan dilakukan dihome industry Jin. Abdul Sani
Muthalib Pasar 1 Kecamatan Medan Marelan.
3.1.2. Waktu Pembuatan
Waktu pelaksanaan pembuatan dilakukan setelah mendapat persetujuan dari

pembimbing pada tanggal 28 Oktober 2019 dan terlihat pada tabel.

Tabel 3.1 : Jadwal dan kegiatan saat melakukan pembuatan

Waktu (Bulan)

No Kegiatan 10 11 12 1 2 3

1 Study literature

2 Desain Rotor
Turbin Angin
Savonius

3 Pembuatan Rotor
Turbin Angin
Savonius

4 Perakitan Rotor
Turbin Angin
Savonius

5 Evaluasi Rotor
Turbin Angin
Savonius
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3.2. Alat dan Bahan
3.2.1. Alat
Adapun alat-alat yang digunakan dalam proses pembuatan rotor turbin angin

savonius adalah sebagai berikut:

3.2.1.1. Tachometer

Tachometer adalah alat yang digunakan untuk mengukur kecepatan rotasi dari
sebuah objek, seperti alat pengukur dalam putaran kecepatan angin pada turbin angin
yang mengukur putaran permenit (RPM). Seperti terlihat pada gambar.

i "j“_ e

Gambar 3.1 Tachometer

3.2.1.2. Anemometer
Anemometer adalah alat yang digunakan untuk mengukur kecepatan angin.

Seperti terlihat pada gambar.

Gambar 3.2 Anemometer

19



3.2.1.3. Multiemeter
Multimeter adalah alat yang digunakan untuk mengukur tegangan arus AC

maupun DC. Seperti terlihat pada gambar.

Gambar 3.3 Multimeter

3.2.1.4. Mesin Bor
Mesin Bor adalah berfungsi untuk membuat lubang. Seperti terlihat pada

gambar.

Gambar 3.4 Mesin bor
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3.2.1.5. Mesin gerinda

Mesin gerinda adalah alat yang digunakan untuk meratakan permukaan
bekas las dan memotong bahan-bahan yang lainnya. Seperti yang terlihat pada
gambar.

Gambar 3.5. Mesin gerinda

3.2.1.6. Penggaris siku
Penggaris siku adalah alat yang digunakan untuk mengukur sudut, panjang
pendeknya plat yang hendak dipotong. seperti terlihat pada gambar.

Gambar 3.6. Penggaris siku
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3.2.1.7. Kunci inggris

Kunci inggris berfungsi untuk melepas atau memasang mur dan baut yang
dapat disetel menyempit atau melebar menyesuaikan dengan ukuran mur dan
bautnya. Seperti yang terlihat pada gambar.

Gambar 3.7. Kunci inggris

3.2.1.8. Tang
Tang adalah alat yang digunakan untuk memegang benda kerja. Seperti

yang terlihat pada gambar.

Gambar 3.8. Tang
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3.2.1.9. Amplas/kertas pasir

Amplas/kertas pasir adalah sejenis kertas yang digunakan untuk membuat
permukaan benda-benda menjadi lebih halus yang hendak di cat dengan cara
menggosokkan salah satu permukaan amlas yang telah ditambahkan bahan yang

kasar kepada permukaan benda tersebut. Seperti yang terlihat pada gambar.

Gambar 3.9. Amplas/kertas pasir

3.2.1.10. Mesin las listrik dan perlengkapannya
Mesin las listrik adalah alat menyambung komponen dengan jalan
menggunakan nyala busur listrik yang diarahkan kepermukaan yang akan

disambung. Seperti yang terlihat pada gambar.

Gambar 3.10. Mesin las
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3.2.2. Bahan
Adapun bahan-bahan yang digunakan dalam proses pembuatan rotor turbin
angin savonius adalah sebagai berikut:
3.2.2.1. Plat besi
Plat besi adalah alat yang digunakan sebagai tempat dudukan generator yang

berfungsi sebagai penopang pada turbin angin. Seperti yang terlihat pada gambar.

Gambar 3.11. Plat besi

3.2.2.2. Bearing

Bearing merupakan salah satu bagian dari elemen mesin yang memegang
peranan cukup penting karena berfungsi untuk menumpu sebuah poros agar poros
dapat berputar tanpa mengalami gesekan yang berlebihan. Sehingga mampu menahan
putaran poros turbin angin savonius saat berputar dan mengurangi gaya gesek saat

putaran tinggi. Seperti terlihat pada gambar.

Gambar 3.12. Bearing
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3.2.2.3 Generator
Generator adalah sumber tenaga listrik yang diperoleh melalui perubahan

energi mekanik menjadi energi listrik. Seperti yang terlihat pada gambar.

Gambar 3.13 Generator

3.2.2.4. Bantalan Generator
Bantalan generator bahan yang terbuat dari karet yang berfungsi sebagai
tempat dudukan generator dan meredam getaran pada saat turbin angin berputar.

Seperti yang terlihat pada gambar.

Gambar 3.14 Bantalan generator
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3.2.2.5. Baut dan mur

Baut dan mur fungsinya adalah menggabungkan beberapa komponen-
komponen sehingga terikat erat dan tergabung menjadi satu bagian yang memiliki
sifat tidak permanen (bisa dibongkar pasang). Seperti terlihat pada gambar.

Gambar 3.15. Baut dan Mur

3.2.2.6 Baterai
Baterai adalah sebagai tempat penyimpanan energi listrik yang digunakan
untuk menyediakan arus listrik pada kebutuhan yang digunakan seperti lampu dan

komponen listrik yang lainnya. Seperti yang terlihat pada gambar.

VALVE REGULATED
L/ ””E LEAD-ACID BATTERY
J p Model No. SMT1265

DRTTERY (12V /65AH)

Gambar 3.16 Baterai
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3.2.2.7 Kabel / wayar

Kabel/wayar adalah terbuat dari tembaga atau kuningan yang mampu
menhantarkan arus listrik tanpa adanya hambatan dan sebagai penghubung arus listrik
dari komponen satu ke komponen yang lainnya. Seperti terlihat pada gambar.

~

Gambar 3.17 Kabel / Wayar

3.2.2.8 Pipa besi
Pipa besi adalah sebagai tempat dudukan dari beberapa komponen dan mampu

menyanggah komponen turbin. Seperti terlihat pada gambar.

Gambar 3.18 pipa besi
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3.3. Diagram Alir

Bahan

Konsep Pembuatan

Pemilihan
Konsep

Hasil
Pembuatan

Kesimpulan

Selesai

Gambar 3.3 Diagram Alir

Kualitas

Tidak
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3.4. Prosedur pembuatan
Adapun prosedur pembuatan rotor turbin angin savonius sebagi berikut:
1. Persiapan bahan plat galvanis yang akan diukur dengan sesuai ukuran yang
dirancang, lalu setelah diukur melakukan pemotongan dengan gunting
2. Memotong plat dan melengkungkan plat yang sudah dipotong dengan secara
manual
3. Membuat lubang pada tengahrotor dengan bor.
4. Membuat penyambung rotor ke poros sesuai dengan ukuran yang telah
dirancang
5. Pemotongan poros rotor dengan ukuran yang sudah dirancang
6. Pengelasan penyambung rotor ke poros rotor atas dan bawah
7. Lalu rotor savonius disambungkan ke penyambung dengan cara dilas sampai
selesai.
8. Rotor disambungkan ke Penyangga rotor, ke rumah generator.

9. Selesai

29



BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Proses Pembuatan Rotor Turbin Angin Savonius.
4.1.1 Pembuatan Poros
Poros adalah elemen mesin yang berbentuk batang dan umumnya
berpenampang lingkaran, berfungsi untuk memindahkan putaran atau mendukung
sesuatu beban dengan atau tanpa meneruskan daya.
Pada tahap awal mempersiapkan pipa besi untuk digunakan sebagai poros

pada pembuatan turbin angin savonius, terlihat seperti gambar dibawabh :

Gambar. 4.1. Pipa Besi

Adapun langkah selanjutnya setelah mempersiapkan pipa besi tersebut
adalah memotong pipa besi dengan ukuran yang telah ditentukan dengan ukuran

diameter 40 mm dan tinggi 1000 mm.

Gambar. 4.2. Pemotongan Pipa Besi
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4.1.2 Pembuatan Sudu

Sudu merupakan salah satu bagian dari turbin angin yang memiliki fungsi
menerima energi Kinetik dari angin dan merubahnya menjadi energi gerak
(mekanik) putar pada poros penggerak, angin yang berhembus menyebabkan
turbin terus berputar.

Setelah pemotongan pipa besi langkah selanjutnya adalah pembuatan
sudu,sebelum pembuatan sudu terlebih dahulu mempersiapkan bahan dasarnya
yaitu plat Galvanis, terlihat seperti gambar dibawah :

Gambar. 4.3. Plat Galvanis

Sesudah mempersiapkan Plat Galvanis langkah selanjutnya adalah pengukuran
plat dengan ukuran yang telah ditentukan yaitu setiap sudu memiliki radius 150
mm, tinggi 295 mm, dan tebal 5 mm, terdapat 6 sudu pada pembuatan Rotor

Turbin Angin Savonius.

Gambar. 4.4. Pengukuran plat besi Galvanis
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Setelah Plat Galvanis diukur dengan ukuran yang telah ditentukan, selanjutnya

tahap pemotongan Plat Galvanis. Terlihat seperti gambar dibawah :

Gambar. 4.5. Pemotongan Plat Galvanis

Setelah Plat Galvanis terpotong dengan jumlah yang telah ditetapkan yaitu 6
sudu untuk pembuatan Rotor Turbin Angin Savonius. Setelah proses pemotongan
selesai lanjut untuk tahap pelengkungkan sudu, proses pelengkungkan ini
dilakukan agar turbin angin dapat berputar ketika angin berhembus. Adapun

proses pelengkungan bisa dilihat pada gambar dibawah ini :

Gambar. 4.6. Proses Melengkungkan Sudu
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4.1.3 Pembuatan Disc

Terdapat 3 Disc pada pembuatan Rotor Turbin Angin Savonius ini, Disc ini
juga dibuat dengan Plat Galvanis yang memiliki ukuran diameter 300 mm, dan
tebal 5 mm, Disc ini berbentuk lingkaran yang berfungsi menggabungkan semua
komponen poros dan sudu untuk menjadikannya Rotor Turbin Angin Savonius.

Bisa dilihat seperti gambar dibawah :

@ ® B 1discketiga

3 sudu
Y 1disckedua

3 sudu

{ -

| ) 1discpertama

NP
1 poros

Gambar. 4.7. Proses Penggabungan Poros, Sudu, Disc

4.1.4 Proses Pengelasan

Setelah proses penggabungan Poros, Sudu, dan Disc selesai lanjut ketahap
pengelasan, Proses pengelasan yang dilakukan pada pembuatan rotor turbin angin
savonius ini adalah pengelasan permanen. ‘“Mengelas yaitu salah satu cara
menyambung dua bagian logam secara permanen dengan menggunakan tenaga
panas ( Maman Suratman 2001:1)”. Proses pengelasan bisa dilihat pada gambar

dibawah :

Gambar. 4.8. Proses Pengelasan
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4.1.5 Proses Finishing

Setelah semua komponen sudah dilas secara permanen, maka dapat kita

lihat hasilnya pada gambar dibawah :

Gambar. 4.9. Hasil turbin angin savonius

Pada tahap akhir pada pembuatan rotor turbin angin savonius ini yaitu proses
finishing, proses finishing ini adalah pengecatan pada turbin, fungsi dari
pengcatan ini berguna untuk mempercantik tampilan turbin serta memperhambat

korosi atau terjadi karat pada rotor turbin angin savonius.

Gambar. 4.10. Proses Pengecatan Turbin
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Gambar. 4.11. Hasil Pengecatan

4.2 Proses Pembuatan Dudukan Generator

Generator adalah suatu perangkat yang berfungsi mengubah energi mekanik/gerak
dalam bentuk putaran poros menjadi energi listrik, yang membangkitkan tegangan
bolak-balik menurut prinsip dasar. Pembuatan dudukan generator ini berfungsi agar
rotor turbin angin Savonius bisa berdiri tegak ketika disambungkan pada Generator.
Dalam perancangan ini generator yang digunakan adalah generator 250 watt dan
putaran 2750 rpm. Adapun tahapan pembuatan dudukan generator bisa dilihat sebagai
berikut :

4.2.1 Besi Plat
Pada tahap awal pada pembuatan dudukan gererator ini terlebih dahulu
mempersiapkan besi plat , besi plat ini berfungsi sebagai salah satu bahan yang

digunakan untuk pembuat dudukan generator. terlihat seperti gambar dibawah :

Gambar. 4.12. Besi Plat
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4.2.2 Proses Pengukuran

Setelah bahan utama telah disediakan maka kita lanjut untuk tahap
selanjutnya yaitu proses pengukuran besi plat dengan ukuran yang telah
ditentukan, pengukuran besi plat memiliki ukuran lebar 900mm, dan tinggi

300mm. proses pengukuran bisa dilihat pada gambar dibawah :

Gambar. 4.13. Pengukuran Besi Plat

4.2.3 Proses Pemotongan

Setelah proses pengukuran selesai lanjut pada tahapan proses pemotongan,
pemotongan dilakukan harus sesuai dengan ukuran yang telah ditentukan,
pemotongan yang dihasilkan menjadi dua bagian dengan ukuran yang sama
untuk digunakan sebagai dudukan generator. Proses pemotongan bisa dilihat

pada gambar dibawah :

Gambar. 4.14. Pemotongan Besi Plat
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4.2.4 Proses Pengeboran Besi Plat

Tahapan setelah proses pemotongan yaitu proses pengeboran,
pengeboran pada dudukan generator ini brfungsi untuk pengikat generator,
hasil pengeboran tersebut berguna untuk pemasangan baut pada generator
ke dudukannya, baut tersebut juga bisa dibuka dan dipasang kembali.

Proses pengeboran bisa dilihat pada gambar dibawah :

Gambar. 4.16. Hasil Besi Plat selesai dibor
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4.2.5 Pengelasan Besi Plat Dudukan Generator

Adapun tahap selanjutnya setelah proses pengeboran besi plat yaitu
proses pengelasan. besi plat yang telah dipotong menjadi dua bagian
dengan ukuran yang sudah dtentukan kemudian masuk ke proses
pengelesan, pengelasan berfungsi untuk menyambungkan plat yang sudah

dipotong menjadi berbentuk siku. Terlihat seperti gambar dibawah :

Gambar. 4.17. Proses Pengelasan

4.2.6 Hasil pembuatan dudukan generator

Adapun hasil dari pembuatan dudukan generator setelah disatukan
dengan generator dan kemudian dibaut, agar generator tetap dalam
dudukannya. Generator juga bisa dibuka dan dipasang kembali dengan cara

membuka dan memasang bautnya.

Gambar. 4.18. Hasil Jadi Pembuatan Dudukan Generator
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Gambar. 4.19. Penyangga Savonius

Setelah dudukan generator selesai dibuat dan sudah disatukan dengan
generator maka kemudian disatukan dengan penyangga Savonius, Hasil
dari pembuatan penyangga dan dudukan generator untuk menghubungkan

poros pada turbin angin savonius.

4.3 Proses Pengujian

Data diambil Pada Tanggal 10 — 14 April 2020 pukul 08:00 — 18:00 WIB dan
dibagi menajdi pagi, siang dan sore dengan mengambil nilai rata — rata pada
setiap jam. Lokasi pengaplikasian turbin dilakukan di Marine Cafe jl. Kampar
Belawan | , Medan Labuhan, Kota Medan, Sumatera Utara. Rotor Turbin Angin

Savonius ini diizinkan diaplikasikan pada ketinggian 5 meter dari permukaan laut.
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4.3.1 Hasil Pengujian Kecepatan Angin Terhadap Tanggal Pengujian

Dari Gambar 4.20 dapat dilihat bahwa kecepatan angin terbesar terjadi
pada Tanggal 11 April 2020 pada siang hari dengan besar kecepatan 5,43 m/s.
Untuk kecepatan angin terendah terjadi pada Tanggal 12 April 2020 pada pagi
hari dengan kecepatan 0,72 m/s.

Kecepatan Angin (m/s)

; A

A
N A

/ —m— Siang
1 A~ /

— ~———

Sore

10 11 12 13 14
Tanggal (April 2020)

Gambar 4.20 Grafik Pengujian Kecepatan Angin Terhadap Tanggal Pengujian
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4.3.2 Hasil Pengujian Temperatur Terhadap Tanggal Pengujian

Dari Gambar 4.21 dapat dilihat bahwa Temperatur terbesar terjadi pada
Tanggal 14 April 2020 pada siang hari dengan nilai 39,8 °C. Dan untuk nilai
temperatur terkecil terjadi pada Tanggal 10 April 2020 pada pagi hari dengan nilai
28,2 °C. Dari pengujian di simpulkan bahwa nilai temperatur tidak berpengaruh
pada kecepatan angin dan besar daya yang dihasilkan oleh generator. Dan tidak

berpengaruh pada kecepatan angin yang tidak konstan.

Temperatur (°C)

45
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25

10
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10 11 12 13 14
Tanggal (April 2020)

Gambar 4.21 Grafik Pengujian Temperatur Terhadap Tanggal Pengujian
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4.3.3 Hasil Pengujian Kecepatan Angin dari BMKG Belawan

Dilihat dari Gambar 4.22 dibawah data kecepatan angin dari BMKG diambil sebagai
perbandingan pengujian manual yang dilakukan menggunakan anemometer. Sebagai
perbandingan dengan data manual, data diambil pada tanggal 20 Januari 2020 sampai 26
Januari 2020. Dari data yang didapat, diambil nilai rata — rata perhari. Data yang didapat
menggunakan satuan perkapalan yaitu knot. Jadi perlu diubah menjadi m/s untuk lebih
mudah membandingkan dengan pengujian manual.(1 knot = 0,51444 m/s). Kecepatan
angin terbesar terjadi pada tanggal 25 Januari 2020 dengan besar 9,84 m/s dan kecepatan

angin terendah terjadi pada tanggal 26 Januari 2020 dengan besar 2,69 m/s.
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Gambar 4.22 Grafik Pengujian Kecepatan Angin Terhadap Tanggal BMKG
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4.3.4 Hasil Pengujian Putaran Turbin Terhadap Tanggal Pengujian

Dari gambar 4.23 dapat dilihat bahwa putaran terbesar terjadi pada Tanggal 11
April 2020 pada siang hari dengan besar 427 rpm dan putaran terendah terjadi pada
Tanggal 12 April 2020 pada pagi hari dengan besar 58 rpm.

oA
ol
300 ///// \\\ A

' \

250 AN

\ / N v
200 ,
150 /

100 A

50

Putaran Turbin (rpm)

10 11 12 13 14
Tanggal (April 2020)

Gambar 4.23 Grafik Pengujian Putaran Turbin terhadap Tanggal Pengujian
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4.3.5 Hasil Pengujian Tegangan Terhadap Tanggal Pengujian

Dari Gambar 4.24 dapat dilihat bahwa tegangan listrik terbesar terjadi
pada Tanggal 14 April 2020 pada siang hari dengan besar 14,9 volt. Untuk
tegangan listrik terendah terjadi pada Tanggal 12 April 2020 pada siang hari

dengan besar 1,5 volt.

Tegangan (Volt)
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Gambar 4.24 Grafik Pengujian Tegangan Terhadap Tanggal Pengujian
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4.4 Prosedur Pengoperasian

1. Turbin angin mengubah energi mekanis dari angin menjadi energi putar

pada turbin.

2. Putaran rotor turbin angin berfungsi untuk memutar generator.

3. Generator yang berputar akan menghasilkan listrik

4. Energi listrik ini biasanya akan disimpan ke baterai sebelum dapat

dimanfaatkan.

4.5 Spesifikasi Harga Bahan

Tabel 4.2 Spesifikasi Harga Bahan

) Jumlah ) Harga
No Material ] Harga Pembelian Total
Pembelian penempahan

1 Poros 1 buah Rp.35.000 - Rp.35.000
2 | Plat Galvanis | 1 buah Rp.120.000 - Rp.120.000
3 Bearing 1 buah Rp.25.000 - Rp.25.000
4 Cat Pilox 1 buah Rp.25.000 - Rp.25.000
5 Generator 2 buah Rp.900.000 - Rp.1.800.000
6 Besi Plat 1 buah Rp.50.000 - Rp.50.000

Pempahan
7 Dudukan - - Rp.175.000 Rp.175.000

Generator

Penempahan
8 ) - - Rp.130.000 Rp.130.000
Turbin
TOTAL Rp.2.360.000

Dapat dilihat dari tabel diatas bahwasannya biaya yang dikeluarkan

untuk pembuatan Rotor Turbin Angin Savonius mencapai Rp.2.360.000,

angka yang disebutkan tadi sudah termasuk bahan pembuatan Rotor Turbin

Angin Savonius yang terdiri dari ( Poros, Plat Galvanis, Bearing, Cat Pilox,

Generator, Besi Plat ) serta sudah termasuk harga penempahan dudukan

generator dan penempahan turbin.
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4.6 Spesifikasi Perawatan Alat

Tabel 4.3 Spesifikasi Perawatan Alat

periksa kondisi lingkungan

DESKRIPSI KEGIATAN PERAWATAN JANGKA WAKTU
ROTOR TURBIN ANGIN SAVONIUS
melakukan pem_eriksaan rotor turbin angin dari 3 bulanan
karat dan korosi
melakukan pengecatan pada bagian rotor
PENYANGGA DAN DUDUKAN
GENERATOR
periksa bunyi, getaran
periksa keamanan pondasi, pastikan pondasi
kOk.Oh : 3 bulanan
periksa penyanggah dan dudukan generator dari
kondisi baut kendur
periksa bearing pada lubang penyangga
generator dari karat
lumasi minyak gemuk pada bearing
KABEL PENGHUBUNG
pemeriksaan kondisi kabel dari kemungkinan 1 mingguan
keropos
pemeriksaan sambungan kabel
KONTROLLER DAN BATERAI
cek keamanan pelindung 1 mingguan
cek kebersihan kontroller dan baterai
BAUT
periksa kekencangan baut pada tiap sambungan 1 mingguan
setting baut
UMUM
jaga kebersihan lingkungan instalasi turbin angin 1 harian
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

1.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil pembuatan Rotor Turbin Angin Savonius, maka dapat
ditarik kesimpulan:

1. Bahwasannya pembuatan rotor turbin angin ini telah berhasil di buat
dengan kapasitas maximum 300 watt, dengan spesifikasi rotor turbin angin
savonius 3 sudu bertingkat. Untuk ukuran disc berdiameter 300 mm, sudu
memiliki ~ tinggi 590 mm dan radius 150 mm, sedangkan poros
berdiameter 40 mm dan panjang 1000 mm.

2. Pembuatan rotor turbin angin savonius menggunakan 3 sudu bertingkat
bertujuan untuk memudahkan dalam pemanfaatan angin yang terbuang
serta dapat menerima kecepatan angin kencang serta angin yang relatif
rendah.

3. Adapun pembuatan rotor turbin angin savonius 3 sudu bertingkat ini
berbahan plat Galvanis 0,5 mm dengan kapasitas 300 watt, dan kecepatan
angin terbesar 5,43 m/s dan kecepatan angin terendah 0,72 m/s.

1.2. Saran

Penulis sepenuhnya menyadari bahwa pembuatan ini masih belum sempurna,
maka dari itu pada riset berikutnya penulis menyarankan pembuatan rotot turbin
angin savonius dengan kapasitas maximum 300 Watt dapat dikembangkan lagi

sesuai dengan perkembangan teknologi terbarukan.
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300 Wau,

DAFTAR ITADIR

Pembimbing~1  : DR.Rakhmad Arief Srg.M.Eng
Pembimbing ~11 : Chandm A SiregarSTM.T
Pembanding-1  : Bekti Suroso.S.T.M.Eng

Pembanding - 11 : H.Muhamif.S.T.M.Sc

No NPM Nama Mahasiswa Tanda Tangan
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5 |19072%0113 Mydassind KHetgul oAy s
6 |Htimcoio Porloy Uvokly \wjfefe 2=

7 laoBwoqgt  [Vergiwtcnuag AV

8 V2250068 %
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Medan,09 Rajab 1441 H
03 Maret  2020M




DAFTAR EVALUASI SEMINAR FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTAR

NAMA : Denu Anggara

NPM : 1507230082

Judul T.Akhir : Pembuatan Sudu Turbin Angin Savonius Kapasitas Maksimum
300 Watt.

Dosen Pembimbing - 1 : DR.Rakhmad Arief SgrM.Eng
Dosen Pembimbing - 11 : Chandra A Siregar. S.T.M.T
Dosen pembanding - | : Bekti Suroso.S.T.M.Eng
Dosen Pembanding - 11 : H.Muhamif.S.T.M.Sc

KEPUTUSAN

Baik dapat diterima ke sidang sarjana ( collogium)
2 ) Dapat mengikuti sidang sarjana (collogium) setelah selesai melaksanakan
perbaikan antara lain :

3 Harus mengikuti seminar kembali
Perbaikan :

-----------------------------------------------------------------------------------

Medan,09 Rajab 1441 H

03 Maret 2020 M
Dosen Pambanding-Il

H.Muhamif.S.T.M.Sc



DAFTAR EVALUASI SEMINAR FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTAR

NAMA : Denu Anggara
NPM £ 1507230082
Judul T.Akhir : Pembuatan Sudu Turbin Angin Savonius Kapasitas Maksimum
300 Watt,
Dosen Pembimbing - 1 : DR.Rakhmad Aricf SgrM.Eng
Dosen Pembimbing - 11 : Chandra A Siregar.S.T.M.T *
Dosen pembanding - 1 : Bekti Suroso.S.T.M.Eng
Dosen Pembanding - 11 : H.Muhamif.S.T.M.S¢
KEPUTUSAN

1. Baik dapat diterima ke sidang sarjana ( collogium)
0 Dapat mengikuti sidang sarjana (collogium) setelah selesai melaksanakan
perbaikan

--------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------

Perbaikan :

----------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------

M Rajab 1441
03 Maret 2020 M

Dosen Pembanding-1

Bekti Suroso,S.T.M.Eng
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PENENTUAN TUGAS AKHIR DAN PENGHUJUKAN
P DOSEN PEMBIMBING

Pusat Administras}: oputusan Badan Akreditas|

. A BN $Y \ \ \ .

TAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA
U M S U UMSU Terakreditasi A Berdasarkan K FAKU I.TAS TEKN ! K

Nomor : 9101 ll.3AU/UMSU-07/Ff2021

Dekan Fakultas Teknik Universitas Muj,

; ! ammadiyah Sumatera Utara, berdasarkan rekomendasi Atas
Nama Ketua Program Studi Teknik Mesin Pada Tanggal 07 Juli 2021 dengan ini Menetapkan :

Nama : DENU ANGGARA
Npm 1 1507230082
Program Studi : TEKNIK MESIN
Semester 1 XII (DUA BELAS)
Judul Tugas Akhir

: PEMBUATAN ROTOR TURBIN ANGIN SAVONIUS DENGAN
KAPASITAS MAKSIMUM 300 WATT

Pembimbing I : CHANDRA A SIREGAR, ST, MT
Pembimbing II : AFFAND], ST, MT

Dengan demikian diizinkan untuk menulis tugas akhir dengan ketentuan :

1. Bila judul Tugas Akhir kurang sesuai dapat diganti oleh Dosen Pembimbing setelah mendapat
persetujuan dari Program Studi Teknik Mesin
2. Menulis Tugas Akhir dinyatakan batal setelah 1 (satu) Tahun dan tanggal yang telah ditetapkan.

Demikian surat penunjukan dosen Pembimbing dan menetapkan Judul Tugas Akhir ini dibuat untuk
dapat dilaksanakan sebagaimana mestinya.

Ditetapkan di Medan pada Tanggal.
Medan, 26 Dzulqaidah 1442 H
07 Juli 2021 M
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DATA PRIBADI
Nama
NPM
Tempat /Tanggal Lahir
Agama
Alamat
Jenis Kelamin
Anak Ke
No. Hp
Setatus Perkawinan
Email
Nama Orang Tua
Ayah
Ibu

DAFTAR RIWAYAT HIDUP

: Denu Anggara
: 1507230082
: Bulu Cina, 12 November 1996

: Islam

:JIn. Tanjung Sari Bulu Cina, Kec. Hamparan Perak
. Laki-Laki

: 2 Dari 2 Bersaudara

: 0858-3117-9265

: Belum Menikah

: denuanggaral2@gmail.com

: Kahar
. Ita Erna Wati

PENDIDIKAN FORMAL

2003 — 2009
2009 - 2012
2012 - 2015
2015 -2021

: SD NEGERI 101761 BULU CINA

: SMP NEGERI 20 MEDAN

: SMA NEGERI 16 MEDAN

: UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH
SUMATERA UTARA



