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ABSTRAK 

 

Seiring dengan lajunya perkembangan teknologi informasi maka otomatis 

tuntutan terhadap penggunaan teknologi mutlak sangat diperlukan. Adapun salah 

satunya wujud teknologi yang sekarang sedang berkembang pesat adalah CAD 

(Computer Aided Design) atau desain berbantuan komputer. Perancangan adalah 

suatu proses yang bertujuan untuk mengambarkan bentuk atau sketsa gambar. 

Autocad merupakan sebuah program CAD yang sangat terkenal dan familiar,   

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 menghembus menyebabkan 

turbin tersebut berputarmaka diperlukan suatu rancanganyang sesuai dan yang 

potensial. Maka dari itu untuk mendesain sudu type U dan type Heliks 

menggunakan software autocad. Perancangan sudu type U dan sudu type heliks 

yang ditentukan spesifikasi ukuran sudu berdiameter 270 mm, tinggi 340 mm, dan 

poros dengan tinggi 340 mm, berdiameter 6 mm. Dari hasil perancangan bahwa 

dapat disimpulkan perancangan sudu type U dan sudu type heliks dengan 

menggunakan software autocad bekerja dengan maksimal seperti yang ditunjukan 

pada hasil perancangan 

 

Kata kunci: Perancangan, AutoCad, Sudu Type U, Type Heliks, Turbin Angin. 
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ABSTRACT 

 

Along with the rapid development of information technology, automatic demands 

for the use of technology are absolutely necessary. As for one of the 

manifestations of technology that is currently developing rapidly is CAD 

(Computer Aided Design) or computer-aided design. The design is a process that 

aims to describe the shape or sketch of the image. Autocad is a CAD program that 

is very well known and familiar, Sudu is one part of a wind turbine that has the 

function of receiving kinetic energy from the wind and converting it into rotary 

energy (mechanical) on the driving shaft, the wind that blows causes the turbine 

to rotate. appropriate and potential. Therefore to design the U-type blade and 

Helical type using autocad software. The design of U-type blade and helical type 

blade are specified by the specifications of blade size with 270 mm diameter, 340 

mm height, and shaft with 340 mm height, 6 mm diameter. From the results of the 

design, it can be concluded that the design of the U type blade and the helical type 

blade using the autocad software works to the maximum as shown in the design 

results. 

 

Keywords: Design, AutoCad, U Type Blades, Helical Type, Wind Turbines. 
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BAB  1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang. 

Seiring dengan lajunya perkembangan teknologi informasi maka otomatis 

tuntutan terhadap penggunaan teknologi mutlak sangat diperlukan. Adapun salah 

satunya wujud teknologi yang sekarang sedang berkembang pesat adalah CAD 

(Computer Aided Design) atau desain berbantuan komputer. 

Perancangan adalah suatu proses yang bertujuan untuk mengambarkan bentuk 

atau sketsa gambar. Autocad merupakan sebuah program CAD yang sangat 

terkenal dan familiar, karena menawarkan berbagai kemudahan dan keunggulan 

yang bisa memudah kerja desainer dan drafter dalam memvisualisasikan ide dan 

gagasannya. Sejak diciptakan pada tahun 1982 oleh Autodesk Comporation 

hingga keluarnya yang terbaru, AutoCad mengalami perkembangan yang sangat 

berarti serta mempunyai peran yang sangat besar bagi perkembangan industri 

manufacturing saat ini. 

Turbin angin yang banyak digunakan adalah turbin angin horizontal, walau 

demikian turbin angin sumbu vertikal menjadi alternatif oleh beberapa 

keuntungan iklim di indonesia. Perancangan sudu type U dan sudu type heliks 

dirancang  dengan menggunkan software autocad. 

Dengan latar belakang ini maka penulis tertarik untuk mengadakan penelitian 

sebagai tugas sarjana dengan judul : “Perancangan Sudu Type U dan Type Heliks 

Pada Prototype Turbin Angin Savonius Sebagai Pembangkit  Listrik Energi 

Terbaharui”  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah merancang gambar prototipe sudu turbin angin savonius 

type U dan type heliks dengan software autocad. 

 

1.3 Ruang Lingkup. 

Adapun batasan masalah agar tidak menyimpang dari tujuan yang akan di 

harapkan untuk  merancang turbin angin sudu type-u dan type heliks : 
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1. Perancangan ini di lakukan sebagai aplikasi sarana alternatif untuk 

mengetahui rancangan turbin angin savonius dalam skala yang kecil 

(prototype). 

1.4 Tujuan. 

1. Untuk merancang prototype turbin angin savonius dengan sudu type-u 

dan type heliks sebagai pembangkit listrik energi terbaharui. 

2. Menentukan spesifikasi rancangan turbin angin. 

3. Untuk memodelkan turbin angin dalam skala kecil (Prototype). 

 

1.5 Manfaat  

 Dengan di lakukannya penelitian ini, manfaat yang dapat di harapkan 

adalah : 

1. Sebagai wujud kontribusi dalam pengembangan turbin angin untuk 

menciptakan pembangkit listrik energi terbaharui yang efisien. 

2. Sebagai sarana pengaplikasikan kreatifitas dari ilmu yang di dapatkan 

selama di Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara. 

3. Sebagai miniatur turbin angin pembangkit listrik yang dapat di amati 

oleh mahasiswa. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Definisi Perancangan. 

Perancangan adalah suatu proses yang bertujuan untuk menganalisis menilai 

memperbaiki dan menyusun satu sistem, baik sistem fisik maupun non fisik yang 

optimum untuk waktu yang akan datang dengan memanfaatkan informasi yang 

ada. Pengertian perancangan lainnya menurut Bin Ladjamudin ( 2005 : 39 ) 

“Perancangan adalah tahapan perancang ( desain ) memiliki tujuan untuk 

mendesain sistem baru yang dapat menyelesaikan masalah – masalah yang 

dihapai perusahaan yang diperoleh dari pemilihan alternatif sistem yang terbaik”. 

Sedangkan perencanaan menurut Kusrini dkk (2007:79) “Perancangan adalah 

proses pengembangan spesifikasi sistem baru berdasarkan hasil rekomendasi 

analisis sistem”. Berdasarkan pengertian diatas penulis dapat menyimpulkan 

bahwa perancangan adalah suatu proses untuk membuat dan mendesain sistem 

yang baru. 

2.2 Jenis Turbin Angin Savonius. 

Salah satu jenis turbin angin sumbu vertikal (VAWT) yang dapat digunakan 

pada angin dengan kecepatan rendah adalah turbin angin Savonius. Turbin ini 

ditemukan oleh sarjana Finlandia bernama Sigurd J. Savonius pada tahun 1922. 

Konstruksi turbin sangat sederhana, tersusun dari dua buah sudu setengah silinder. 

Pada perkembangannya turbin Savonius ini banyak mengalami perubahan bentuk 

rotor. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Rotor tipe U dan Heliks (Admadi, S. 2008) 

 

Pada gambar 2.2 merupakan penjelasan angin mendorong rotor turbin 

angin memutar leng. 
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Gambar 2.2 Bentuk dorongan angin memutar rotor  turbin. (Dewi, Marizka 

Lustia. 2010) 

 

Turbin angin savonius memili banyak variasi salah satunya tipe rotor helix 

seperti di bawah ini: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Rotor Savonius berbentuk heliks. (Heliks Win. 2006) 

 

Rotor Savonius tipe ini pertama kali dikenalkan tahun 2006 oleh suatu 

perusahaan bernama “Heliks Wind”. Rotor ini memiliki desain yang tidak biasa, 

yaitu berbentuk helix. Namun bentuk helix disini memiliki keuntungan antara lain 

memiliki getaran yang halus karena variasi torsinya relatif merata untuk setiap 

bucket, dan juga memiliki torsi yang baik. Tetapi rotor tipe ini memiliki geometri 

yang relatif rumit, sehingga sulit dalam pembuatan. 

 

2.3 Komponen Utama Pada Turbin Angin Savonius 

  2.3.1 Sudu 

Sudu adalah baling – baling pada turbin angin. Sudu pada turbin angin 

sendiri biasanya dihubungkan dengan rotor pada turbin angin. Sudu merupakan 

salah satu bagian dari turbin angin yang memiliki fungsi menerima energi kinetik 
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dari angin dan merubahnya menjadi energi gerak (mekanik) putar pada poros 

penggerak, angin yang menghembus menyebabkan turbin tersebut berputar. Pada 

sebuah turbin angin, baling-baling rotor dapat berjumlah 2 atau lebih. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 sudu  (Admadi, S. 2008) 

 

2.4 Teori Software Autocad. 

Autocad merupakan sebuah aplikasi (software) yang digunakan untuk 

menggambar, medesain gambar, menguji material dimana program tersebut 

mempunyai kemudahan dan keunggulan untuk membuat secara tepat dan akurat. 

Autocad merupakan sebuah program yang biasa digunakan untuk tujuan yang 

tertentu dalam menggambar dan merancang dengan bantuan komputer dalam 

pembentukan model serta ukuran dua dan tiga dimensi.  

Program ini dapat digunakan dalam semua bidang kerja terutama pada bidang 

perancangan dan memerlukan keterampilan khusus pengetahuan gambar kerja, 

pengetahuan menggambar tiga dimensi dapat terbantu dengan penggunaan 

software tersebut tidak hanya dapat menggambar dua dimensi dengan segala 

kebutuhan dan ketentuan berlaku. Menurut Adi, Sulistio. 2001 

Dengan bantuan gambar kerja pihak pelaksana dapat terbantu dalam 

menyelesaikan suatu perancangan menjadi wujud fisik dan secara langsung, maka 

gambar kerja harus bisa dibaca dan di pahami oleh pihak pelaksana dan dalam 

perkembangannya gambar kerja pun terdiri dari berbagai unsur informasi 

mengenai dimensi, bahan dan warna. Pada gambar 2.5 terdapat tampilan awal 

autocad. 



 

 

6 

 

 

Gambar 2.5 Tampilan awal Softaware Autocad 2007. 

 

2.5 Konsep Dasar Penggunaan Autocad. 

Untuk bisa menjalankan program autocad, hal mendasar yang harus di kuasai 

adalah pengetahuan tampilan layar autocad . karena kita tidak bisa 

mengoperasikan program autocad dengan baik, tanpa mengetahui elemen yang 

ada dalam layar tersebut adapun elemen berikut : 

1. Baris Judul (Title Bar) 

Merupakan baris judul dari program autocad. Berisikan tulisan autocad 

serta nama file yang sedang aktif pada saat ini. 

2. Baris Status (Status Bar) 

Semi tetntang informasi mengenai status (keadaan) pada saat ini dari 

beberapa fungsi khusus, seperti grid, ortho, snap dan lain-lain. 

3. Area gambar (Drawing Bar) 

Tempat untuk menampilkan gambar, melakukan penggambaran dan 

pengeditan gambar. 

4. Pop-up Menu (Menu pull down) 

Baris menu yang berisi tentang fungsi – fungsi untuk menggunakan 

autocad, antara lain perintah untuk penggambaran, mengubah setting, 

menyimpan dan menampilkan file gambar dan sebagainya. 
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5. Toolbar 

Tombol – tombol yang berisi perintah autocad yang dapat di 

pergunakan secara cepat. Ditampilkan dalam bentuk simbol-simbol 

dalam sebuah kotak. 

6. Baris Perintah (Command Line) 

Merupakan baris perintah dari autocad, yang berfungsi untuk 

memasukkan perintah – perintah autocad, seperti LINE,CIRCLE, 

RECTANGLE, dan sebagainya. 

7. Control Menu Icon 

Adalah icon yang digunakan untuk mengontrol keadaan jendela dari 

program autocad. Icon ini merupakan salah satu fasilitas standard dari 

setiap program aplikasi berbasis windows. 

 

2.6 Pengaturan Bidang Gambar. 

Untuk mempermudah proses penggambaran dalam autocad, serta untuk 

memperoleh hasil gambar yang benar – benar presisi sesuai dengan yang di 

rencanakan, maka sebelum memulai menggambar harus di lakukan pengaturan 

terlebih dahulu. Adapun yang harus dilakukan dalam proses pengaturan tersebut : 

1. Pengaturan Batas Bidang Gambar 

Pengaturan batas bidang gambar (drawing limits) mutlak perlu 

dilakukan apabia objek yang akan di gambar lebih besar dari batas 

limit gambar standard. 

2. Pengaturan Units 

Pengaturan ini berfungsi untuk menentukan sistem units atau sistem 

satuan yang akan digunakan dalam menggambar. Dalam kotak dialog 

drawing units tersebut juga ada Precision yang berfungsi untuk 

mengatur presisi gambar atau tingkat ketelitian. 
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Gambar 2.6 Kotak Dialog Drawing Units. 

 

3. Pengaturan Snap dan Grip 

Fungsi pengaturan snap dan grip untuk membuat gambar yang presisi. 

Pengaturan ini bisa dilakukan melalui kotak dialog Drafting Seftting, 

dimana grid merupakan satuan yang dipergunakan pada saat 

menggambar, sedangkan snap berfungsi untuk membuat gambar selalu 

lurus, baik horizontal maupun vertikal. 

Gambar 2.7 Kontak Dialog Drafting Setting. 
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2.7 Perintah Menggambar. 

Untuk melakukan penggambaran dalam autocad, perintah – perintah gambar 

bisa di ambil malalui beberapa cara, yaitu dari Menu Pull-Down, ToolbarDraw, 

ScreenMenu (Menu Layar), maupun dengan cara mengetik langsung pada 

keyboard. Adapun perintah gambar tersebut pada gambar 2.4 

Gambar 2.8 Toolbar Draw. 

 

1. LINE 

Untuk membuat sebuah garis dengan cara menentukan dua buah titik 

ujung, dimana ujung garis ujung sebelumnya merupakan titik awal dari 

garis berikutnya. 

2. RAY 

Garis bantu dari satu titik tumpu ke satu arah yang lain dengan panjang 

tidak terbatas. 

3. CONTRUCTION LINE 

Garis bantu dari satu titik tumpu ke dua arah yang lain dengan panjang 

tidak terbatas. 

4. MULTILINE 

Garis double yang bisa ditentukan posisi kursor, skala ( jarak antara 

garis ) maupun jenis garisnya. 

5. POLYLINE 

Garis satu kesatuan yang dapat diatur ketebalannya pada awal maupun 

ujungnya. Jenis lain dari polyline adalah 3D polyline, dimana sifatnya 

sama dengan garis polyline tetapi pengaturan ketebalannya dapat 

dilakukan terhadap tinggi objek. 

6. POLYGON 

Polygon adalah perintah untuk membuat segi banyak dimana semua 

sisinya sama panjang. Adapun jumlah sisinya minimal 3 sedangkan 

maksimalnya adalah 1024. 

7. RECTANGLE 
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Rectangle adalah perintah untuk membuat kotak dengan cara 

menentukan titik diagonal. Rectangle dibuat dari polyline, yaitu objek 

yang semua segmennya merupakan satu besaran. 

8. ARC 

Arc adalah perintah untuk membuat busur lingkaran atau garis 

lengkung. 

9. CIRCLE 

Circle adalah perintah untuk mebuat lingkaran atau objek bulat yang 

tertutup. 

10. DONUT 

Donut adalah perintah untuk membuat lingkaran dengan ketebalan 

tertentu. Dalam pembuatan ini harus ditentukan diameter dalam (Inside 

diameter) serta diameter luar ( Outside diameter ). 

11. SPLINE 

Spline adalah perintah untuk membuat kurva spline dengan mengikutin 

beberapa titik kontrol yang dimasukkan sesuai dengan besar 

toleransinya. 

12. ELLIPSE 

Ellipse adalah perintah untuk membuat elips, yaitu suatu kurva ( objek 

tertutup yang melengkung ) yang memiliki dua sumbu, yaitu sumbu 

mayor dan sumbu minor. 

13. POINT 

Point adalah perintah untuk membuat sebuah titik. Adapaun defaultnya 

bentuk titik adalah bentuk noktah, akan tetapi bentuk tersebut bisa 

diubah sesuai dengan keinginan. 

 

2.8 Pengeditan Gambar. 

Dalam proses pembuatan gambar dengan autocad, sering kali dijumpai 

kesalahan kesalahan yang mungkin tidak disengaja. Oleh karena itu autocad 

menyediakan fasilitas pengeditan gambar ysng bisa diambil melalui menu 

Modify. Perintah tersebut bisa diambil dari menu bar atau diketik langsung 

melalui keyboard, pada gambar 2.5.  
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Gambar 2.9 Toolbar Modify 

1. ERASE 

Erase adalah perintah untuk menghapus satu atau sekumpulan obyek yang 

telah dibuat. 

2. COPY 

Copy adalah perintah untuk memperbanyak obyek atau menyalin satu / 

sekumpulan obyek. 

3. MIRROR 

Mirror adalah perintah untuk mencerminkan satu atau sekumpulan obyek, 

yaitu membuat obyek baru yang sama dengan obyek yang dipilih tetapi 

posisinya terbalik. Cara pembuatannya adalah dengan membuat dua titik 

dilayar sebagai sumbunya ( cermin ). Posisi obyek baru tergantung dari 

posisi cermin tersebut. 

4. OFFSET 

Offset adalah perintah untuk penyalin obyek secara paralel. Selain bisa 

dimasukkan langsung jarak offsetnya, bisa juga dilakukan dengan cara 

menunjuk langsung di layar. 

5. ARRAY 

Array adalah perintah untuk menyalin atau memperbanyak secara masal 

dengan pola atau susuanan yang teratur. Adapun array ada dua jenis, yaitu 

Array Rectangular ( pola grid ) dan Array Polar ( pola melingkar ). 

6. MOVE 

Move adalah perintah untuk memindahakan suatu obyek atau sekumpulan 

obyek dari suatu tempat ke tempat yang lain. 

7. ROTATE 

Rotate adalah perintah untuk memutar satu aatau sekumpulan obyek 

dengan cara menentukan titik acuan ( base point ) sebagai sumbu putar, 

sedangkan sudut putarnya bisa ditentukan dengan memasukkan angka 

melalui keyboard atau di klik langsung di layar. 
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8. SCALE 

Scale adalah perintah untuk merubah ukuran satu atau sekumpulan obyek 

( memperbesar maupun memperkecil ) secaraa beraturan, dengan cara 

menentukan faktor skala. Apabila skala lebih bear dari 1, maka obyek 

akan di perbesar, tetapi apabila kurang dari 1, maka obyek akan 

diperkecil. 

9. STRECH 

Strech adalah perintah untuk mengubah sebagian dari obyek, baik 

memperbesar atau memperkecil. 

10. LENGTHEN 

Lengthen adalah perintah untuk mengubah panjang garis atau busur. Ada 

beberapa metoda perubahan panjang, apakah delta panjang, panjang total, 

presentase perubahan panjang, maupun perubahan secara dinamik. 

11. TRIM 

Trim adalah perintah untuk memotong obyek dengan obyek pembatas. 

12. EXTEND 

Extend adalah perintah untuk memperpanjang obyek dengan 

menggunakan obyek pembatas. Adapun yang dimaksudkan dengan obyek 

pembatas tersebut adalah obyek yang memiliki potensi untuk berpotongan 

dengan obyek yang akan diperpanjang. 

13. BREAK 

Break adalah perintah untuk memotong obyek tanpa obyek pembatas atau 

untuk memotong obyek yang berada di antara dua titik yang ditentukan. 

14. CHAMFER 

Chamfer adalah perintah untuk memangkas sudut atau untuk 

menghubungkan ujung – ujung dari dua garis lurus baru yang mempunyai 

kemiringan tertentu. 

15. FILLET 

Fillet adalah perintah untuk melengkungkan sudut atau untuk 

menghubungkan ujung – ujung dari buah dua obyek dengan sebuah busur. 
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2.9 Fasilitas Obyek Snap ( OSNAP ) 

Obyek snap ( OSNAP ) adalah fasilitas bantu autocad yang berfungsi untuk 

mengunci obyek pada titik tertentu sehingga kursor akan menangkap titik 

tersebut. Agar hasil gambar yang dibuat bisa akurat dan sempurna, maka fasilitas 

ini mutlak dibutuhkkan. Osnap terdiri dari dua jenis yaitu : 

1. Osnap Sementara 

Osnap sementara hanya berlaku untuk satu kali tangkapan saja. 

2. Osnap Permanen 

Osna permanen dapat di aktifkan sebelum menggambar dan akan terus aktif 

sampai dimatikan kembali, seperti tool pada gambar 2.6 

Gambar 2.10 Fasilitas Obyek Snap 

Fasilitas : 

 Endpoint  : Untuk menangkap titik ujung. 

 Midpoint  : Untuk menangkap titik tengah. 

 Intersection  : Menangkap titi perpotongan antara dua obyek  

berpotongan. 

 Apparent Intersection : Menangkap titik perpotongan dua obyek yang  

tidak bertemu. 

 Center   : Untuk menangkap titik pusat. 

 Quadrant  : Menangkap titik kuadran lingkaran, yaitu 0, 90,  

180 dan 270. 

 Tangen t  : Menagkap titik singgung lingkaran atau busur. 

 Perpendicullar : Menangkap titik yang tidak lurus terhadap garis  

lingkaran dan busur.  

 Node   : Untuk mendapatkan sesuatu pada titik. 

 Insert   : Untuk menangkap titik sisip. 

 Nearest  : Untuk menangkap titik terdekat dari sebuah obyek. 

 None   : Untuk mematikan osnap yang sedang bekerja  

secara permanen.  
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2.10   Mencetak Gambar. 

Suatu tahapan terakhir dalam proses pembuatan gambar adalah melakukan 

percetakan pada lembar kerja (kertas ). Dalam tahap ini pengaturan skala cetak 

harus dilakukan, sehingga skala gambar hasil cetakan bisa sesuai dengan yang 

diinginkan. 

Untuk mencetak sebuah gambar bisa dilakukan dengan mengambil perintah 

dari menu file kemudian di pilih plot, setelah itu akan keluar kotak dialog plot dan 

pengaturan percetakan bisa mulai dilakukan. 

Plot adalah perintah untuk mencetak gambar kedalam lembar kerja dengan 

alat percetakan yang telah dikonfigurasi kedalam sistem, baik printer plotter 

maupun ke dalam file. Hanya file aktif yang akan di cetak autocad, tetapi kita bisa 

memilih daerah tertentu pada area gambar yang akan di cetak dengan pilihan 

limits, display, extens maupun window. 

Gambar 2.11 Kotak Dialog Plot 
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BAB 3 

METODE DAN PENELITIAN 

 

3.1 Tempat dan Waktu 

3.1.1 Tempat 

 Adapun tempat dilakukannya perancangan Sudu type U dan type Heliks 

sebagai pemindah daya pada prototype turbin angin savonius di Laboratorium 

Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara. 

3.1.2 Waktu 

Adapun waktu pelaksanaan perancangan desain sudu type U dan sudu type 

heliks dari software autocad  prototype turbin angin savonius dan penyusunan 

tugas sarjana ini di laksanakan mulai 22 juli 2019 s/d 29 januari 2020 ini dapat 

dilihat pada tabel 3.1 dibawah ini. 

Tabel 3.1: Timeline Kegiatan 

No Kegiatan Juli Agust Sept Okto Des Jan Feb Maret 

1 
Pengajuan 

Judul 

               

2 Studi Literatur                 

3 

Perancangan 

poros, sudu 

type U dan 

type heliks 

              

4 
Konsep 

Rancangan 

              

5 
Hasil 

rancangan 

           

6 
Penyelesaian 

Skripsi 

           

7 Seminar Hasil 
        

8 
Sidang Tugas 

Akhir 

        

 

3.2 Alat Dan Bahan Penelitian 

           Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 
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3.2.1 Meja kerja 

 Meja kerja ini di gunakan sebagai tempat untuk mendesain gambar 

spesimen yang akan di buat untuk penelitian, seperti gambar 3.1 di bawah ini. 

 
Gambar 3.1 meja kerja 

 

3.2.2 Komputer 

Komputer ini di gunakan sebagai alat untuk merancang spesimen dengan 

menggunakan software autocad, seperti gambar 3.2 di bawah ini. 

 

Gambar 3.2 komputer 

 

3.2.3 Software Autocad. 

 Software Autocad ini adalah alat untuk membuat rancangan spesimen sudu 

type –u dan type heilks, seperti gambar 3.3 di bawah ini. 
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Gambar 3.3 Software Autocad. 

 

3.2.4 Print out. 

 Print out di gunakan untuk mencetak hasil dari gambar perancangan 

spesimen dengan menggunakan software autocad, seperti gambar 4.4 di bawah 

ini. 

 
Gambar 3.4 Print Out. 

 

3.3 Bahan  

Bahan yang di gunakan untuk merancang spesimen ini adalah : 

3.3.1 Pena. 
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 Pena ini adalah bahan  untuk menggambar sketsa ukuran spesimen 

sebelum di rancang menggunakan software autocad, seperti gambar 3.5 di bawah 

ini. 

 
Gambar 3.5 Alat Tulis. 

 

3.3.2 Kertas 

Kertas ini adalah bahan untuk mencetak hasil rancangan spesimen dari 

print out, seperti gambar 3.6 di bawah ini. 

 
Gambar 3.6 kertas. 
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3.5 Diagram alir penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.11 Diagram alir penelitian 

 

 

 

 

 

 

Mulai  

Study literatur 

Perancangan poros, sudu type U 

dan Type heliks  

Konsep rancangan  

 

Hasil rancangan Poros, Sudu 

Type U dan Sudu Type Heliks 

Kesimpulan dan saran 

Selesai 

Sudu Type U Sudu Type Heliks 
 

Poros 
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3.6 Metode Perancangan 

 Adapun perancangan spesimen sudu u dan sudu heliks pada prototype 

turbin angin savonius dapat di jelaskan pada tahapan berikut ini : 

A. Membuat perencanaan poros dan dimensi sudu type u dan type heliks. 

B. Mempersiapkan ruang kerja. 

C. Mempersiapkan alat dan bahan untuk mendesain. 

D. Membuat gambar teknik rancangan. 

E. Merancang sudu u. 

 Menghidupkan komputer, lalu 

 Membuka menu software autocad. 

 Melakukan tampak pengerjaan 30% 

 Melakukan tampak pengerjaan 60% 

 Melakukan tampak pengerjaan 100% 

F. Merancang sudu heliks. 

 Melakukan tampak pengerjaan 30% 

 Melakukan Tampak pengerjaan 60% 

 Melakukan tampak pengerjaan 100% 

G. Merancang poros. 

H. Print out gambar teknik. (terlampir) 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Perencanaan Poros dan Dimensi Sudu Turbin Angin Savonius. 

Untuk memenuhi studi eksperimental dalam penelitian ini, maka 

dirancang poros dan dua tipe sudu turbin angin savonius yang berbeda, yaitu: 

1. Rotor savonius type-U dengan 2 sudu dan  

2. Rotor savonius type-Heliks dengan 2 sudu. 

Pada penelitian ini dibuat dua jenis type rotor turbin angin savonius yaitu 

sudu type U  dan sudu type  heliks, yang membedakan dari kedua type rotor ini 

hanya bentuk penampang sudunya saja, sedangkan untuk poros, lengan sudu, dan 

daun rotor. Pertama adalah sudu bentuk hampir setengah lingkaran berpenampang 

type  U, dan yang kedua sudu bentuk hampir setengah lingkaran yang dipuntir 90
0
 

sehingga berpenampang  Heliks, masing-masing dua sudu. 

Untuk perencanaan rotor turbin angin savonius dalam eksperimen 

dibutuhkan data-data yang diketahui, dipilih serta diharapkan seperti : 

Direncanakan ; 

P = Daya   =  4 Watt = 0,004 kW (Angka Ketetapan Dari  

Generator) 

n = Putaran Poros = 200 rpm (Merupakan Angka Kebesaran Dari  

Wintunnel) 

fc = Faktor Koreksi = 1,2 (Angaka Yang Diambil Dari Faktor Koreksi) 

untuk nilai fc dapat kita lihat pada tabel 4.1. dibawah ini. 

 

Tabel 4.1. Faktor Koreksi daya yang akan ditranmisikan,   . 

 

Daya yang akan ditranmisikan 

 

c 

 

Daya rata – rata yang diperlukan 

Daya maksimum yang diperlukan 

Daya normal 

 

1,2  -  2,0 

0,8  -  1,2 

1,0  -  1,5 

 

Dengan menggunakan persamaan (2.12), maka daya rencana (Pd) kW; 
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 Pd = fc x P 

Dimana ; 

Pd : daya rencana 

fc : factor koreksi = 1,2 

P : daya   = 0,004 kW 

Maka daya rencana ; 

 Pd = 1,2 x 0,004 = 0,0048 kW 

Jika momen puntir (disebut juga sebagai momen rencana ) adalah T (kg.mm), 

dengan menggunakan persamaan (2.13), maka 

 T = 9,74 x 10
5
 
  

 
 

  T = 9.7400 x 
      

   
 = 9.74000 x 0,000024 = 23,376 kg.mm 

Bila momen rencana T (kg.mm) dibebankan pada suatu diameter poros ds (mm), 

dengan menggunakan persamaan (2.14), maka tegangan geser   (kg/mm
2
) yang 

terjadi adalah : 

   =  
 

     
 

   
  
 =  

     

     dan terlebih dahulu dicari diameter poros. 

4.1.1 Perhitungan dan Perencanaan Luas Rotor 

Turbin angin savonius memiliki rotor, dan rotor merupakan elemen utama 

turbin angin. Adapun tenaga total aliran angin yang mengalir adalah sama dengan 

laju energi kinetik aliran yang datang yang dirumuskan dengan persamaan (2.9).  

         =  
 

   
 𝜌    

Dimana : 

𝜌  : massa jenis angin = 1,1514 (kg/m
3
) 

A : luas rotor turbin (m
2
) 

V : kecepatan aliran angin = 5 m/s (asumsi) 

gc : factor konversi = 1,9 kg/N.s
2
) 

Ptot : Daya = 4 Watt 

4 =  
 

       
                 

A = 
           

            
 = 

    

      
 = 0,10 m

2
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Jadi luas rotor turbin savonius adalah 0,10 m
2 

 

4.1.2 Perhitungan Tenaga Maksimum Turbin Savonius 

Dengan menggunakan persamaan (2.10) kita dapatkan tenaga 

maksimumnya, yaitu : 

     = 
 

       
  𝜌    

      = 
 

        
                     

          = 
      

    
 = 2,24 Watt 

maka perhitungan Efisiensi teoritis ideal rotor 

         = 
    

    
 = 

    

 
 = 0,56  

Dapat dikatakan turbin angin savonius mengkonversikan tidak lewat dari 60% 

dari daya total angin menjadi tenaga berguna. 

 

4.1.3 Perhitungan Dimensi Sudu 

Rancangan sudu pada turbin angin savonius ini ada 2 bagian yaitu 

diameter rotor dan panjang rotor ( D dan t ). Untuk rancangan ini dipilih 

perbandingan diameter rotor dengan tinggi rotor (D/t) sebesar 0,8 [10]. 

Dengan diameter rotor yang lebih kecil kesanggupan start up juga lebih 

kecil. Dalam hal ini diambil rasio diameter terhadap tinggi rotor, D/t sama dengan 

0,8. 

Luasan rotor turbin angin adalah 0,10 m
2
, yang dirumuskan dengan persamaan 

(2.11) : 

A = D x t 

Dimana : 

A : luas rotor = 0,10 m
2
  

D : diameter rotor 

t : tinggi rotor 

jadi : 

0,10 = D x t 
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D/t = 0,8 

D = 0,8 t 

0,10 = 0,8 t x t 

0,10 = 0,8 t
2
  

t
2
     =   

    

   
 = 0,12 

maka : t =       = 0,34 m = 34 cm = 340 mm 

dan diameter turbin angin adalah ; 

D = 0,8 x t 

D = 0,8 x 0,34 = 0,27 m  = 27 cm = 270 mm 

 

4.1.4 Perancangan Poros 

Poros yang akan digunakan pada turbin savonius ini akan mengalami 

beban puntir dan beban lentur, akan tetapi yang paling besar adalah beban puntir 

yang disebabkan putaran. Bahan untuk poros turbin savonius dipilih dari bahan 

baja khrom (JIS G 4104) SCr22 dengan perlakuan panas dan pengerasan kulit , 

sebab bahan  tahan dengan keausan dan banyak dijual dipasaran. Kekuatan 

tariknya   = 58 kg/mm
2
 , pemilihan bahan dapat kita lihat pada tabel 4.2. 

dibawah ini. 

 

Tabel 4.2. Baja paduan untuk poros (kiokatsu suga dan sularso, 1997) 

 

Standard an macam 

 

Lambang 

 

Perlakuan panas 

 

Kekuatan tarik 

      (kg/mm2) 
 

 SNC 2 - 85 

Baja khrom nikel SNC 3 - 95 

     (JIS G 4102) SNC21 Pengerasan kulit 80 

 SNC22 “ 100 
    

    

 SNCM 1 - 85 

 SNCM 2 - 95 

Baja khrom nikel molibden SNCM 7 - 100 
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     (JIS G 4103) SNCM 8 - 105 

 SNCM22 Pengerasan kulit 90 

 SNCM23 “ 100 

 SNCM25 “ 120 
    

    

 SCr 3 - 90 

 SCr 4 - 95 

Baja khrom SCr 5 - 100 

     (JIS G 4104) SCr21 Pengerasan kulit 80 

 SCr22 Pengerasan kulit 58 
    

 

Tabel 4.3. Baja paduan untuk poros (lanjutan) 

 

Standard an macam 

 

Lambang 

 

Perlakuan panas 

 

Kekuatan tarik 

   (kg/mm2) 
 

    

 SCM 2 - 85 

 SCM 3 - 95 

 SCM 4 - 100 

Baja khrom mplibden SCM 5 - 105 

     (JIS G 4105) SCM21 Pengerasan kulit 85 

 SCM22 “ 95 

 SCM23 “ 100 

 

 

untuk bahan S-C factor keamanan Sf1 = 6,0 dan Sf2 = 1,3 – 3,0, diambil (2). Maka 

tegangan geser ijin (    untuk bahan poros dapat dihitung dengan persamaan 

(2.14) 

   = 
  

          
 = 

  

     
 = 4,8333 kg/mm

2
  

Keadaan momen puntir harus ditinjau. Factor koreksi yang dianjurkan oleh 

ASME juga akan dipakai, factor ini dinyatakan dengan Kt (factor koreksi terhadap 
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momen puntir) yang besarannya 1,0 jika beban dikenakan halus, 1,0 – 1,5 jika 

terjadi sedikit kejutan, dan 1,5 – 3,0 jika dengan kejutan besar. Diambil Kt = 1,5 

Diperkirakan akan terjadi pemakaian dengan beban lentur, maka akan 

dipakai pertimbangan pemakaian factor Cb yang harganya antara 1,2 sampai 2,3, 

dan yang digunakan nilai Cb = 2. Dari persamaan (2.15) didapat rumus 

menghitung diameter poros ds (mm) ; 

ds =  [
   

  
        ]1/3

  = [
   

      
                 ]1/3

 

ds = [ 504,923 ]
1/3

  =  6,470   6 mm 

karena harga terdahulu lebih kecil yaitu 6,470 mm, maka harga dari tabel diameter 

poros diambil 6 mm,diameter poros diperlihatkan pada tabel 4.4.   

 

 

 

 

Tabel 4.4. Diameter poros (kiokatsu suga dan sularso, 1997) 

                                                                                                                     ( Satuan mm ) 

4 10 *22,4 40 100 *224 400 

  24  (105) 240  

 11 25 42 110 250 420 

     260 440 

4,5 *11,2 28 45 *112 280 450 

 12 30  120 300 460 

  *31,5 48  *315 480 

5 *12,5 32 50 125 320 500 

    130 340 530 

  35 55    

*5,6 14 *35,5 56 140 *355 560 

 (15)   150 360  

6 16 38 60 160 380 600 

 (17)   170   

*6,3 18  63 180  630 

 19   190   

 20   200   

 22  65 220   

7   70    
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*7,1   71    

   75    

8   80    

   85    

9   90    

   95    

              

 

Setelah diameter poros diperoleh, maka tegangan gesernya ( ) adalah ; 

   =  
 

     
 

   
  
 =  

     

    = 
            

    

          = 
        

   
 = 5,519 kg/mm

2 

4.1.5 Beberapa komponen sudu type U dan sudu type heliks yang dirancang. 

1. Lengan Sudu type U dengan diameter 270 mm  

2. Daun Rotor 

3. Poros dengan diameter 6 mm, dan tinggi 340 mm. 

 
    Gambar 4.1 Sudu Type U. 

 

 

1. Lengan sudu type heliks dengan diameter 270 mm, dan putiran pada 

lengan 90°. 
2. Daun rotor. 

3. Poros dengan diameter 6 mm, dan tinggi 340 mm. 
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  Gambar 4.2 Sudu Type Heliks dengan putiran 90°.. 
 

4.2       Pembahasan  

1 Langkah pertama mempersiapkan ruang kerja untuk memulai perancangan 

spesimen seperti gambar 4.3 di bawah ini. 

 

 
Gambar 4.3 Ruang kerja  

 

2 Langkah kedua mempersiapkan alat dan bahan untuk mendesain specimen 

seperti gambar 4.4 di bawah ini. 
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Gambar 4.4 Alat dan bahan. 

 

2. Langkah ketiga menghidupkan komputer yang telah di hidupkan dapat di 

lihat seperti gambar 4.5 di bawah ini. 

 

 
Gambar 4.5 tampilan komputer 
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3. Langkah keempat membuka menu software autocad pada komputer untuk 

merancang sudu type u dan sudu type heliks.  

Gambar 4.6 Memulai perancangan  

4. Langkah kelima melakukan perancangan sudu type u dengan 

menggunakan software autocad seperti gambar di bawah ini. 

 

Pada gambar 4.7 pengerjaan lengan rotor  untuk setengah dari lengan 

rotor dengan ukuran berdiameter 135 mm dan untuk keseluruhan lengan 

rotor 270 mm, dengan hasil tampak 30%. 
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Pada gambar 4.8 pengerjaan daun sudu type U dengan ukuran diameter 

270 mm dan tinggi daun sudu 340 mm, dengan hasil tampak 30%. 

 

 
Pada gambar 4.9 pengerjaan daun sudu type U dengan setengah daun dan 

poros pada sistem penggambaran 3D dengan tampak hasil 60%. 

 
Pada gambar 4.10 pengerjaan daun sudu type U dan poros dengan dua 

daun pada sistem penggambaran 3D dengan tampak hasil 100%. 

 

5. Langkah keenam melakukan perancangan pada sudu type heliks dengan 

menggunakan software autocad seperti gambar di bawah ini. 

 

Pada gambar 4.11 pengerjaan pada lengan sudu type heliks dengan ukuran 

berdiameter 270 mm dan puntiran 90°, dengan tampak hasil 30%. 
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Pada gambar 4.12 pengerjaan daun sudu type heliks dengan ukuran 

diameter 270 mm, tinggi daun sudu 340 mm dan puntiran 90° dengan hasil 

tampak 30%. 

 

 
Pada gambar 4.13 pengerjaan daun sudu type heliks dengan setengah 

daun dan poros pada sistem penggambaran 3D dengan tampak hasil 60%. 

 

Pada gambar 4.14 pengerjaan daun sudu type U dan poros dengan dua 

daun pada sistem penggambaran 3D dengan tampak hasil 100%. 
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6. Langkah ketujuh melakukan perancangan untuk poros pada gambar di 

bawah ini. 

 

 
Pada gambar 4.13 Pengerjaan poros dengan ukuran berdiameter 6 mm, 

tinggi 340 mm dan keseluruhan tinggi poros 395 mm dengan tapak hasil 

30%. 

 

 

Pada gambar 4.14 pengerjaan poros pada sistem penggambaran 3D dengan 

tampak hasil 100%. 

 

Perancangan pada sudu type U, sudu type heliks dan poros. Maka selanjutnya di 

print dengan menggunakan print out dan kertas A4. 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan. 

Dari hasil perancangan sudu type U dan sudu type heliks, dengan 

software autocad didapatkan beberapa kesimpulan yaitu : 

1. Bahwa perancangan sudu type U dan sudu type heliks dengan 

menggunakan software autocad bekerja dengan maksimal seperti 

yang ditunjukan pada hasil perancangan gambar 4.1 dan 4.2 

2. Bahwa mengoperasikan software autocad berjalan dengan baik. 

 

5.2 Saran 

1. Untuk perancangan berikutnya mungkin dapat di lakukan dengan 

software desain yang lebih akurat untuk mendapatkan hasil yang 

baik. 
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