UJI PERFORMA ANTARA TURBIN ANGIN SUMBU VERTIKAL TIPE SAVONIUS SUDU 2 (DUA)
KOMBINASI DARRIEUS DAN
SAVONIUS SUDU 3 (TIGA) KOMBINASI DARRIEUS
THEODORUS OXARIO D., Sugiyanto, S.T., M.Eng.
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR ISI
Halaman Judul ........coooiiii e 1
Lembar Nomor Persoalan .............cooouiiiiiiiiiiiiiiiiiececee e 1
Lembar Pengesahan ............ccoocioiiiiiiiiieiiieieee e il
Lembar Persembahan ..........ccccocoiiiiiiiiiiiniieceeee e v
Lembar Peryataan...........c.oecieiiieniieeiieiie ettt e \%
)7 (o) 11 USSR Vi
Kata Pengantar .........c.cooocuiiiiiiiiiiieeceeeee e vii
ADSTFACE ..ottt ix
ADSIIAK .. ettt sttt st X
Daftar IST ...eeeeeeieieee e X1
Daftar GamDar ........cooiiiiiii e X1v
Daftar Tabel .......ooiiiiiii e Xvii
BAB I Pendahuluan ...........ccocooviiiiiiiiniiiiiieecieeeeetee e 1
1.1 Latar Belakang .........cccccoeviiiiioniiiiieiieeieeeceeee e 1
1.2 Maksud dan TUjuan .........ccccceeeeiieeiiieeiieeceeeeee e 2
1.3 Batasan Masalah ...........ccoooiiiiiiiii 3
1.4 Metodelogi Pengumpulan Data ...........cccccoeviiiiienieiiiiiiecieeeee 3
1.5 Sistematika Penulisan ..........ccccoceviiiiniininiiniiniciccecce e 4
BAB II DASAR TEORI ....ooiiiiiiiiiieieeseeee et 5
2.1 TUrbin ANGIN ..oooviiiiiiieciiece et 5
2.1.1 Horizontal Axis Wind Turbine (HAWT) ..cccccoovvvvviveeieenen. 7
2.1.1.1 Kelemahan HAWT ......ccccooiiiiiiiiiniieecceeeee 8
2.1.2 Vertical Axis Wind Turbine (VAWT) ....cccoveeeveeeceeeereeennen. 8

Xi



UJI PERFORMA ANTARA TURBIN ANGIN SUMBU VERTIKAL TIPE SAVONIUS SUDU 2 (DUA)
KOMBINASI DARRIEUS DAN

SAVONIUS SUDU 3 (TIGA) KOMBINASI DARRIEUS

THEODORUS OXARIO D., Sugiyanto, S.T., M.Eng.

Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

2.1.3 Turbin angin SAVONIUS .........ccccveereerieeriienieeniiesieesieesneenenens 9
2.1.4 Turbin angin Darri€us .........cceecveeviienieenieeieeieeie e 10
2.2 Karakteristik VAWT Savonius .......cccccoceeiiiniiiniiniienienieeeenee 14
2.3 Prinsip Konversi Energi ANgin ........ccccoecvveeviieeiieeeiieeeiie e 14
2.3.1 Brake HOFSe POWEF ............cccoecueeueeiiaaieeiiieeieeiiesieeniaesveenne 15
2.3.2 Tip SPeed RALIO ..o 16
2.3.3 TOTST ittt ettt ettt st et e e st 17
2.3.3 EfISIENST tueeeiuiieiieeieeiie ettt 18
2.4 GENETALOT ..eeiuiiiiiiiiieiiee ettt ettt et e et e et esbeeesbeeenane 19
2.4.1 Bagian Utama Generator ...........cccceevveerieerieesieenieenreenieesnneenne 19
2.4.2 Macam-macam Generator .........c..cceceereervieenieenieeneennieeneeenn. 20
2.4.3 Prinsip Pembangkitan Tegangan Pada Generator .................. 21
BAB III PEMBUATAN TURBIN.....ccooiiiiiieeeeeeeee e 22
3.1 Proses Pembuatan Turbin Savonius sudu 2 dan sudu 3 .................... 22
3.1.1 Persiapan Pembuatan Turbin Savonius .........c..cceceeveerveniennnene. 22
3.1.1.1 Perancangan Tipe Turbin ..........ccceveevienieneniiencenennene. 22
3.1.1.2 Pembuatan Profil Turbin ...........ccoccooiiniiiiiiiiiiie, 24
3.1.2 Perancangan DarriCus .........ccceeecuveeeiiieeeieeeniieenieeerveeeivee e 25
3.1.3 Perancan@an POTOS ........ccccocueieiiieeniieiiiieeieecee et 26
3.1.4 Perancangan Lengan Darrieus .........cccooceeviienieniienienieeieenee. 26
3.1.5 Perancangan Bushing Lengan Darrieus ..........ccceevevveeecreeennnnnns 27
3.1.6 Perancangan Holder ...........c..cccveeeeuveeecieeeiieeeiieeecieeeiie e 27
3.1.7 Perancangan BeaAriNng ..........cccceeeecueeeesiiueeeeeeiieeeeeeiieeeesnneeeaens 28
3.1.8 Pemilihan Generator ..........ccccoeeevierienienienienieeieneeeeeesieeens 29
3.1.9 Perancangan Puli.........cccccoeviieiiiiniiiiieieeeeeecee e 30

xii



UJI PERFORMA ANTARA TURBIN ANGIN SUMBU VERTIKAL TIPE SAVONIUS SUDU 2 (DUA)
KOMBINASI DARRIEUS DAN
SAVONIUS SUDU 3 (TIGA) KOMBINASI DARRIEUS
THEODORUS OXARIO D., Sugiyanto, S.T., M.Eng.
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

3.1.10 Perancangan Rangka ............ccceeviieiiiniieiiienieciceieeeee e 31

3.1.10.1 Rangka Bawah .........ccccooviviiiiiiiiiiiieceeee e 31

3.1.10.2 Rangka Penyangga ............cccceeeuveeecuieeeciieeeiie e 32

3.1.10.3 RangKka Atas .....c..cccvuiieriieeiiieeieeeiee e eree e 32

3.3 Proses PeMAaSANGZAN .....ccc.eeerureerureerireenireesieeesteeesseeesnreessnseesnnseesnnne 33

3.4 Mekanisme Pengambilan Data ............cccceeeieniiiiiiniiieiecieeee, 34
BAB IV HASIL PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN ....cccooiiiiiieeeieee 35
4.1 Proses Pengujian dan Pengambilan Data ...........cccccoccveeviiienciiinciineiee, 35
4.1.1 Pengambilan Data Kecepatan Angin ..........cccceeevveeecveeenveeenen. 35

4.1.2 Pengambilan Data Tegangan Turbin Savonius Sudu 2 Kombinasi
DAAITIEUS ...ttt 36

4.1.3 Pengambilan Data Arus Turbin Savonius Sudu 2 Kombinasi
DIAITICUS ..ottt s 38

4.1.4 Pengambilan Data Tegangan Turbin Savonius Sudu 3 Kombinasi
DAAITIEUS ...ttt 40

4.1.2 Pengambilan Data Arus Turbin Savonius Sudu 3 Kombinasi
DAAITIEUS ...ttt 40

4.2 Pembahasan ...........coociiiiiiiiiiiiee e 41
4.2.1 Uji Performa Turbin Savonius 2 Sudu Kombinasi Darrieus .... 42

4.2.2 Uji Performa Turbin Savonius 3 Sudu Kombinasi Darrieus .... 44

BAB V PENUTUP ..ottt 48
S5.TKeSIMPUIAN ..oeieeiiiieiiiecieceeeeeee e e 48
5.2 SATAN .eeiiiiiieie e e 48
Daftar PUStaKa ....c..oouiiiiiiiieiicecece e 49
Lampiran

xiii



UJI PERFORMA ANTARA TURBIN ANGIN SUMBU VERTIKAL TIPE SAVONIUS SUDU 2 (DUA)
KOMBINASI DARRIEUS DAN

SAVONIUS SUDU 3 (TIGA) KOMBINASI DARRIEUS

THEODORUS OXARIO D., Sugiyanto, S.T., M.Eng.

Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR GAMBAR

Gambar 1.1 Energi mix di Indonesia dan di Dunia ............ccceeevveeiienreeennnen. 1

Gambar 2.1 Komponen turbin angin ...........ccceeeceeeevveeencieeeniieenieeesveeeeevee e 6

Gambar 2.2 Variasi jumlah blade pada HAWT ......cccooiniiiiniiniiieee 7

Gambar 2.3 Turbin angin sumbu te@ak ..........cccceevieriiienieniieieeieeceeie e 9

Gambar 2.4 TiPe TOtOT SAVONIUS ....cccvveeevreeriiieerieeerreeestaeeereeeesseeesseeesseesssnes 10
Gambar 2.5 (a) Rotor savonius U, dan (b) Rotor savonius L ........................ 10
Gambar 2.6 Turbin angin Darri€us .........ccceccveeeeiieeriie e 11
Gambar 2.7 Turbin Angin Garrieus tipe-H ........ccccocovieviiiiniiieiieceeeeee, 12
Gambar 2.8 Grafik koefisien daya dari fungsi TSR berbagai jenis turbin....... 17
Gambar 2.9 Komponen generator ...........ccccceeeeieeeriieenieeeieeeeieeesreeesveeenenens 19
Gambar 2.10 Hukum tangan kanan untuk generator ...........cccceccveeverveenveeennnen. 21
Gambar 3.1 Desain 2D sudu 2 turbin Savonius ..........cceceevcieerieniieeniienieeiens 21
Gambar 3.2 Desain 2D sudu 3 turbin Savonius ............cccoeceevviiiiieniiieneeee, 22
Gambar 3.3 Sudu 2 turbin SAVONIUS .......cooiviiiiiiiiiecccee e 23
Gambar 3.4 Cover sudu 2 turbin SAVONIUS .......c.eeeeruerierieenienienieeieneeneeeeenne 23
Gambar 3.5 Sudu 3 turbin SAVONIUS .......cooiiiiiiiiiiieiece e 24
Gambar 3.6 Profil Darrieus NACA 0012.....cccoooiiiiiiiiiiiiiieeceeeeeeeeen 24
Gambar 3.7 DAITICUS ....cc.ueeuiiiiieiieeteet ettt et 25
Gambar 3.8 Lengan DarriCus .........cccveeeiieeiiieeiiie et see e 26
GaAMDAL 3.9 BUSHITG ..ottt e e 27
Gambar 3.10 HOIAEF .........cccuoociiiiiiiiiieeeee e 27

Xiv



UJI PERFORMA ANTARA TURBIN ANGIN SUMBU VERTIKAL TIPE SAVONIUS SUDU 2 (DUA)
KOMBINASI DARRIEUS DAN

SAVONIUS SUDU 3 (TIGA) KOMBINASI DARRIEUS

THEODORUS OXARIO D., Sugiyanto, S.T., M.Eng.

Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Gambar 3.11 Bearing dan HOUSING .........cceeveeeceeeiieeiieiieeieeeiie e sve e 28
Gambar 3.12 GENETALOT ......cc.eevueriiriieiieierieeie ettt ettt 39
Gambar 3.13 Pulley pada poros turbin............cccceevieriiieniieniieieeieeceeieeene 30
Gambar 3.14 Pulley pada poros generaton ...........cccceeeeveeeeieeeieeeniieeescveeennen. 30
Gambar 3.15 Rangka dan turbin savonius darrieus ..........cccceeeveeecveencveeennnen. 31
Gambar 3.16 Rangka bawah ...........cccooeiiiiiiiiiiccceeee e, 32
Gambar 3.17 Rangka atas ........cccceeeeiieieiiiieciie e 32
Gambar 3.18 Proses pemasangan dan persiapan pengujian ..............ceceeennee.. 33
Gambar 4.1 Proses peNngUIIan ..........ccceeeeueeeriiieenieeenieeeeeeeeereeeesveeesneeeeveeeneneas 35
Gambar 4.2 Pengukuran kecepatan angin ...........ccccceeeveevieecieenieniiieniesieeinans 36
Gambar 4.3 Rangkaian pengukuran tegangan ............cccccceevcieerieniiieniiencieennens 36
Gambar 4.4 Pengambilan data kecepatan angin dengan Anemometer ............ 37
Gambar 4.5 Pengambilan data tegangan dengan avometer ...............cccceeenee. 38
Gambar 4.6 Pengambilan data pada poros generator...........c.coceeeceeerueenveennnene 38
Gambar 4.7 Rangkaian pengukuran arus dengan beban LED ........................ 38
Gambar 4.8 Pengukuran arus dengan beban LED ...........cccccoeoeiiiiieeiiiiee e, 39
Gambar 4.9 Grafik perbandingan kecepatan angin dan tegangan .................. 41

Gambar 4.10 Grafik perbandingan tegangan dan arus turbin savonius 2
kombinasi darri@us...........ceeueeriiriiieniieiieeeeee e 42
Gambar 4.11 Grafik daya yang dihasilkan turbin savonius sudu 2 kombinasi

QATTIEUS .« e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeaeaasasanaeananananas 44

XV



UJI PERFORMA ANTARA TURBIN ANGIN SUMBU VERTIKAL TIPE SAVONIUS SUDU 2 (DUA)
KOMBINASI DARRIEUS DAN

SAVONIUS SUDU 3 (TIGA) KOMBINASI DARRIEUS

THEODORUS OXARIO D., Sugiyanto, S.T., M.Eng.

UNIVERSITAS ) . . . . . . .
GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

Gambar 4.12 Grafik perbandingan kecepatan angin dan tegangan turbin
savonius 3 sudu kombinasi darrieus ............cccceeveverenereneennnne. 45

Gambar 4.13 Grafik perbandingan tegangan dan arus turbin savonius 3
sudu kombinasi darrieus .......c..ceceevierieniiniiniiineeieeceeeeee

Gambar 4.14 Grafik daya yang dihasilkan turbin savonius sudu 3 kombinasi

QATTIEUS ..ot e e e e e e e e ee e e e e e eeeeaanans

XVi



UJI PERFORMA ANTARA TURBIN ANGIN SUMBU VERTIKAL TIPE SAVONIUS SUDU 2 (DUA)
KOMBINASI DARRIEUS DAN

SAVONIUS SUDU 3 (TIGA) KOMBINASI DARRIEUS

THEODORUS OXARIO D., Sugiyanto, S.T., M.Eng.

Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR TABEL

Tabel 4.1 Data pengukuran tegangan turbin savonius 2 sudu kombinasi

ATTICUS ...ttt e 37
Tabel 4.2 Data pengukuran arus turbin savonius 2 sudu kombinasi darrieus... 39
Tabel 4.3 Data pengukuran tegangan turbin savonius sudu 3 kombinasi

ATTICUS .ttt ettt ettt et e st eaee e 40
Tabel 4.4 Data pengukuran arus turbin savonius 3 sudu kombinasi darrieus . 41
Tabel 4.5 Daya yang dihasilkan oleh turbin turbin savonius 2 sudu

kombinasi darriCus ........cc.eevverieriienienienieeeeeseee e 43
Tabel 4.6 Daya yang dihasilkan oleh turbin turbin savonius 3 sudu

KombINast dAITIUS .....ooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 46

XVii



