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Berkurangnya cadangan sumber energi minyak bumi khususnya dan energi
fosil pada umumnya merupakan persoalan penting saat ini terutama keterkaitannya
sebagai sumber bahan bakar pembangkit tenaga listrik dan dampak yang
ditimbulkannya pada kerusakan lingkungan dan perubahan iklim.

Meninjau masalah diatas, sangatlah diperlukan suatu sumber energi altenatif
yang dapat mengurangi ketergantungan terhadap sumber energi minyak khususnya
sebagai bahan bakar pembangkit tenaga listrik untuk keperluan rumah tangga. Energi
listrik dapat dibangkitkan dari beberapa sumber energi alternatif pembangkit
alternatif yang tersedia di alam, salah satunya energi angin. Terkait dengan kondisi
alam yang sangat berpotensi menghasilkan tiupan angin secara kontinu dari tahun ke
tahun, sangat mungkin untuk digunakan turbin angin pembangkit listrik.

Savonius merupakan jenis turbin angin yang paling sederhana dan versi
besar dari anemometer. Turbin Savonius dapat berputar karena adanya gaya tarik
(drag).

Dalam penelitian ini savonius diberi perlakuan berupa overlap 0, 60 dan 120
yang akan diuji dengan mnggunakan cara eksperimen dan simulasi dengan
mengambil data pada kecepatan 2 m/s, 2,5 m/s, 3 m/s, 3,5 m/s, 4 m/s; 4,5 m/s; 5 m/s.
Analisa yang dilakukan meliputi torsi, rpm, dan daya.

Dari hasil pengujian didapatkan daya efektif tertinggi didapatkan pada
overlap 0 dengan besar daya pada simulasi 2,26 Watt dan bersar daya pada
eksperimen 2,21 Watt.

Dari hasil pengujian didapatkan torsi tertinggi didapatkan pada overlap 0
dengan besar torsi pada simulasi 0,68 Nm dan besar torsi 0,66 Nm pada eksperimen.
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Dari hasil pengujian didapatkan RPM tertinggi didapatkan pada overlap 120
dengan besar RPM 75 dan RPM terkecil didapatkan pada overlap 0 dengan rpm

sebesar 10.
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SUMMARY
Simulation Effect of Blades Overlap Changing at L. Type Savonius Wind
Turbine Using Fluent 6.2.16; Zaenal Abidin, 071910101090; 2011: 46 pages;
Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, University of

Jember.

The decreased reserves of energy resources, especially petroleum and fossil
energy in general is an important issue today relates primarily as a source of fuel
power plants and their impact on environmental degradation and climate change.

Reviewing the above problems, it is required an alternative energy source
that can reduce dependence on energy resources, especially oil as fuel power
generation for domestic use. Electrical energy can be generated from alternative
energy sources alternative power available in nature, one of which wind energy.
Associated with natural conditions that are potentially generate wind continuously
from year to year, it is possible to use wind turbines generating electricity.

Savonius wind turbine is the simplest and large versions of the anemometer.
Savonius turbine can be spin because of the drag force.

In this research savonius given treatment in the form of an overlap of 0, 60,
and 120 will be tested by using experiments and simulations by taking data at a speed
of 2 m/s, 2,5 m/s, 3 m/s, 3,5 m/s, 4 m/s; 4,5 m/s; 5 m/s. The analysis performed
included the torque, rpm, and power.

From the test results obtained the highest effective power obtained at 0 with
a large overlap in the simulated power 2,26 Watt and of experiments using large
power in 2,21 Watt.

From the test results obtained the highest torque obtained at 0 with a large
overlap in the simulated torque of 0,68 Nm and 0,66 Nm torque on the experiment.

From the test results obtained at the highest RPM obtained overlap 120 with
75 RPM and the smallest RPM are available on the overlap 0 to 10 rpm.



PRAKATA

Alhamdulillahirobbil’alamin, segala puji dan syukur ke hadirat ALLAH SWT
atas segala rahmat, hidayah dan karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan
skripsi yang berjudul Simulasi Pengaruh Perubahan Overlap Sudu Turbin Angin
Savonius Tipe L Menggunakan Fluent 6.2.16. Shalawat serta salam semoga tercurah
pada Rasulullah Muhammad SAW beserta keluarga, sahabat dan pengikutnya.
Skripsi ini disusun untuk memenuhi salah satu syarat dalam menyelesaikan
pendidikan strata satu (S1) pada Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas
Jember.

Penulis menyadari bahwa dalam menyelesaikan skripsi ini mengalami
berbagai kendala karena keterbatasan dan kemampuan penulis. Dengan segala
kerendahan hati, penulis mengucapkan terima kasih kepada pihak-pihak yang turut
membantu penulis dalam menyelesaikan skripsi ini. Dengan rasa tulus dan ikhlas
penulis mengucapkan terima kasih kepada:

1. Bapak Ir. Widyono Hadi, MT selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas Jember;

2. Bapak Sumarji, S.T., M.T., Selaku ketua Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik,
Universitas Jember;

3. Bapak Hary Sutjahjono, S.T., M.T., selaku DPU, dan Bapak Aris Zainul muttaqin,
S.T., M.T., selaku DPA yang telah meluangkan waktu dan pikiran serta
perhatiannya guna memberikan bimbingan dan pengarahan demi terselesaikannya
penulisan skripsi ini;

4. Bapak Andi Sanata, S.T, M.T, selaku dosen penguji I dan Bapak Ir. Digdo
Listyadi S., M.Sc. selaku dosen penguji 11

5. Bapak M. Nurkoyim K., ST., MT., yang telah meluangkan waktu dan pikiran
serta perhatiannya guna memberikan bimbingan dan pengarahan demi

terselesaikannya penulisan skripsi ini;

xi



6. Ayahanda, Ibunda dan Kakak-kakak tercinta terima kasih atas semua doa,
semangat, motivasi dan kasih sayang kalian semua sehingga skripsi ini dapat
terselesaikan;

7. Teman-teman seperjuanganku Seven Engine ‘07, terima kasih atas motivasi dan
do’a yang kalian berikan serta seluruh Anggota d’Black Engine;

8. Mbak Halimah, selaku staf administrasi jurusan Teknik Mesin Universitas
Jember, terima kasih atas bantuannya dalam kelancaran pembuatan skripsi;

9. Staf Fakultas Teknik Universitas Jember;

10. Seluruh asisten laboratorium Konversi Energi Jurusan Teknik Mesin Fakultas
Teknik Universitas Jember.

Penulis juga menerima segala kritik dan saran dari semua pihak demi
kesempurnaan skripsi ini. Akhirnya penulis berharap, semoga tulisan ini dapat

bermanfaat.

Jember, 24 Oktober 2011 Penulis

xii



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL .....ooiiiiiiiieeeeee ettt 1
HALAMAN PERSEMBAHAN .......cccooiiiiiiiiiiececececsececee il
HALAMAN MOTTO ...ttt v
HALAMAN PERNYATAAN. ....cociiiiiiitieecceeeeee s v
HALAMAN PEMBIBINGAN........cociiiiiiiiiiiiieceeitee e vi
HALAMAN PENGESAHAN ...ttt vii
RINGKASESN 7. et ™. S0 W NN 5 0 W W . viil
PRAKGW ... ..).... 00 R E... A NEEE. LE. . ... %%.. X1
DAFRARISIL........... .S 0. Nl 18 8 .. . . L. xiil
DAFTAR GAMBAR .......cccoooiiiiiiiiiiticcce et XVl
DAFTERTTABEL B Mm% .80 W W e XVvii
DAFTAR LAMPIRAN ......ooiiiiiiiiiteee et XVviii
BAB 1. PENDAHULUAN .....coooiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee et 1
1.1 Latar BelaKang ...........cccccooiiiiiiiiiiiiiiiiniccceccte e 1
1.2 Rumusan Masalah...................cc.ocoiieee, 3
1.3 Batasan Masalah ..., 3
1.4 Tujuan dan Manfaat....................cccoooiiiiiiienii e 4
1.4.1 Tujuan Penelitian..........cccceevveeeriieeiieenieeciee e 4
1.4.2 Manfaat Penelitian............cccoevueriiieiiiniiieieeieeeeieececene 4
BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA ...t 5
2.1 Turbin ANGIN ......coooiiiiiiiiiiii e 5
2.2 Jenis-Jenis Turbin Angin................ccoooooiiiiiiiiiniiiie 5

Xiii



2.2.1 Turbin Angin Sumbu Horisontal............ccccecvevininiiincninnens 5

2.2.2 Turbin Angin Sumbu Vertikal ..........ccceoviieiiiiniienieeee 6
23 VAWT Savonius Tipe L. 8
2.4 Dasar-dasar Perhitungan Daya Turbin Angin Savonius ......... 9

2.4.1 Perhitungan Daya ..........c.coooiiiiiiiiiiiiiiiee 9
2.5 Parameter Untuk Unjuk Kerja ..., 10
2.6 Gaya Hambat (Drag) .............cccceeviiiiiiiiiieeieeee e 11
2.7 Simulasi Komputer ............ccccocoiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 12

2.7.1 Computational Fluid Dynamics (CFD) .......ccccocovvvvveennennne. 13

2.7.2 (Geometry and Mesh Building Intelligent Toolkit) Gambit. 17

273 FFluengis B %.... 0 4. E 5 ................ .1 0. 18

2.8 Proses simulasi menggunakan Fluent 6.2.16 ............................ 18
2.8.1 Membuat Geometri di Gambit .........cccceevievienienieniieneennn. 18
2.8.2 Menganalisis Objek dengan Menggunakan Fluent ............. 18

2.9 Perhitungan dalam Simulasi ...................c.ccooooeiiiiniiini 21
BAB 3. METODOLOGI PENELITTAN .......cccoooiniiiiiiniiiccncieeeeene 23
3.1 Metode Penelitian............c..coocooiiiiiiiiiiiiiceees 23
3.2 Waktu Penelitian .............coccoociiiiniiniiniiniiiiiiiccciccecens 23
33 Alat . e 23
33T ALl 23

3.4 Variabel Pengukuran ..................cccoiiiiiiiiiiiiiieeeee e 23
3.4.1 Variabel Bebas ........ccccoceeiininiiiiniiicececceseeee 23
3.4.2 Variabel Terikat.........cccovieriiniinieiiiiiiiicceececceeeeen 23

3.5 Prosedur Penelitian .............c..cooooviiniiniiniiniiniiicices 24

X1v



3.0 SUMDbBEr Data........oooooiiiiiiieiiiieeeeeeeee e 25

3.7 Desain Penelitian .................cocooiiiiiiiiiiiece, 27

BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN ......coccoiiiiiieeeeeeeeen 30
4.1 Hasil Pengujian Secara Eksperimen .................c..ccoccocininnn 30

4.2 Hasil Pengujian Secara Simulasi ... 32

4.2.1 Pemodelan Pada Gambit ............cccceevueeviirnienienieieneee 32

4.2.2 Hasil Simulasi Pada Fluent ............ccccovveenieniincniincnene, 34

4.2.3 Perbandingan Hasil Simulasi ...........ccccceeeiiiivieeniieeniieeiens 36

4.2.4 Analisa Kecepatan Dengan Torsi........ccceeevivvvieniiienieeninnn. 41

4.3 Perhitungan Gaya Drag...............cooceeviiiiniiiniiiniiceiciieesee e 43

4.4 Unjuk Kerja Turbin.............cccoooiiniiiiiiiiieeeeee e 46

4.5 Kecepatan Aliran Dalam Sudu .................ccccoooeiiiiiiiniiieee, 48

BAB 5. Kesimpulan Dan Saran ... 50
38 Kesimpullangh....... e Wl 8 At L 50
SEbaran..... . X ... A W N 50
DAFTAR PUSTAKA .....cociiiiiiiiiiiiitetet ettt 52
LAMPIRANS: X..... L0 5 ....00e 0 %f . .. L0 B . . 53

XV



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Turbin Angin Sumbu Horisontal............cccevvieenieeniienieeeee, 6
Gambar 2.2. Contoh Turbin Darri€us .......cc.cccceeveevieniniiiiinenieneneeereeeens 7
Gambar 2.3. Contoh Turbin Savonius .......ccccccecerieriiinieniiiniinieniceieeeeee 8
Gambar 2.4. Rotor Savonius L.........cccooiviiiiiiniiinieeccneeccseee 8
Gambar 2.5. Skema sederhana perhitungan konsep CFD...........cccceevvrnnenn.e 14
Gambar 2.6. Gaya-gaya yang terjadi pada suatu elemen fluida....................... 16
Gambar 2.7. Contoh kondisi batas pada sebuah orifice.........ccccevuveervrennnnnee. 20
Gambar 2.8. Tekanan yang ada pada turbin savonius tipe L .......c..ccccoeeeenen. 21
Gambar 3.1. Desai sudu savonius tipe L........ccccoceiiiiieniieiiiieeiieeieeseeeee e 25
Gambar 3.2. Diagram alir penelitian ...........c.cceeoverieriiiniienieeieeieeieeie e 27
Gambar 3.3. Diagram alir Simulasi ..........cccoeceeeviiiiiiiiieiiiieeecceeeeceene 28

Gambar 4.1 Grafik Hubungan Antara Kecepatan dengan
Putararip Uimelutbin .. X 800, ot A0 ... f ... 30

Gambar 4.2. Grafik Hubungan Antara Kecepatan dengan

Ry, L. ... R 32
Gambar 4.4. Turbin Angin Savonius Tipe L pada Gambit..........cccceveennnnnee. 33
Gambar 4.5. Hasil Diskrititasi Savonius Pada Gambit .........cccceceeveeninnienn. 33
Gambar 4.6. Tahapan Simulasi pada Fluent ............ccccccceevveevceencienceeeeeenne 34
Gambar 4.7. Hasil Grid Savonius pada Program Fluent...............cccceeveeuennn... 35
Gambar 4.8. Vektor Tekanan Yang Bekerja Pada Sudu..........cccoccvveeeenenn 36
Gambar 4.9. Grafik Perbandingan Torsi Hasil Eksperimen dan Simulasi....... 41

Gambar 4.10. Grafik Perbandingan Daya Antara Simulasi dan Eksperimen .. 42

xvi



DAFTAR TABEL

Tabel 4.1. Hasil Perhitungan Simulasi Torsi Pada Savonius Overlap O .......... 38
Tabel 4.2. Hasil Perhitungan Simulasi Torsi Pada Savonius Overlap 60 ....... 38
Tabel 4.3. Hasil Perhitungan Simulasi Torsi Pada Savonius Overlap 120 ..... 39

Tabel 4.4. Tabel Besarnya Daya Pada Savonius overlap 0 ..........cccccceveeeenene 40
Tabel 4.5. Tabel Besarnya Daya Pada Savonius overlap 60 .............cccceeee. 40
Tabel 4.6. Tabel Besarnya Daya Pada Savonius overlap 120 ............cccc....... 41
Tabel 4.7. Besar Gaya Drag dan Koefisien Drag Pada Overlap O .................. 44
Tabel 4.8. Besar Gaya Drag dan Koefisien Drag Pada Overlap 60 ................ 45
Tabel 4.9. Besar Gaya Drag dan Koefisien Drag Pada Overlap 120 .............. 45
Tabel 4.10. Unjuk Kerja Pada Overlap O ...........cooeiiiiiiiiiiii, 46
Tabel 4.11. Unjuk Kerja Pada Overlap 60 ..............ccooiiiiiiiiiiiiiiiin.. 47
Tabel 4.12. Unjuk Kerja Pada Overlap 120 ...........ccooviiiiiiiiiiiiinn. 47
Tabel 4.13. Kecepatan Aliran Dalam Sudu ... 49

xvii



DAFTAR LAMPIRAN

A. Kontur tekanan statis pada savonius tipe L ........cccocevviiiiiiieniiiieieccee 53
B. Summary Report Proses Simulasi pada FLUENT .........ccccccccovvvievenenecncnen. 90
C. Kondisi permodelan pada savonius tipe L .........cccoeeeiieiiieiiieiiiecieeeiee e 109
D. Plot Distribusi TEKaNan ...........cocccecueriiriiiiiiiiiiiieeeeeseesesee e 111
E. Kontur kecepatan pada savonius tipe L .......cccceeviiiiiiiiiieiiiccieeceeeee e 145
F. Tabel Rata-Rata Distribusi Tekanan ............ccccoceeviininniiniiniiniinieneceee 187
G. Data Hasil Pengukuran Lapangan ...........c.ccecevciiiiinniiiiinnieeneeeececeeee 193
H. Data Hasil Perhitungan Torsi dan Daya Simulasi ..........cccoeeeeviieniienienennnn. 194
I. Perhitungan Unjuk Kerja Turbin Savonius Tipe L .....ccccevvvieiiiiiiiiiniiee. 203
J. Perhitungan Kecepatan Aliran dalam Sudu .........cccccceeiiiiiiiiiniiiiieeeee 206
K. Perhitungan Gaya Drag ..........cccccoeviiiiiieniiieeiee e s 211
L. Tabel Data Hasil Perhitungan Pengujian Lapangan............c.cccccoeviiveeiiveennnnn. 213

M. Tabel Data Perbandingan nilai Daya pada Simulasi, Eksperimen dan
Perhilfingan .....L. %4 .... R % A Ut )L 214

xviii



	1. Sampul.docx
	2. Judul.docx
	3. Persembahan.docx
	4. Motto.docx
	5. Halaman Pernyataan.docx
	6. Halaman Pembimbingan.docx
	7. HALAMAN PENGESAHAN.docx
	8. RINGKASAN.docx
	9. Prakata.doc
	10. DAFTAR ISI.docx
	11. BAB 1.docx
	12. BAB 2.docx
	13. BAB 3.docx
	14. BAB 4.docx
	15. BAB 5.doc
	16. Daftar Pustaka.docx
	17. LAMPIRAN.doc

