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MOTTO

“Musuh paling berbahaya di atas dunia ini adalah takut dan bimbang.
Teman yang paling setia, hanyalah keberanian dan keyakinan yang teguh.”

(Andrew Jackson)

“Keberhasilan bukanlah milik orang yang pintar. Keberhasilan adalah
kepunyaan mereka yang senantiasa berusaha”

(BJ. Habibie)

“Banyak kegagalan dalam hidup ini dikarenakan orang-orang tidak
menyadari betapa dekatnya mereka dengan keberhasilan saat mereka
menyerah.”

(Thomas Alva Edison)



ABSTRAK

PENGARUH CELAH FIN, SUDUT KEMIRINGAN FIN DAN CELAH
SUDU TERHADAP KINERJA TURBIN ANGIN SAVONIUS TYPE V

Artikel ini merupakan hasil penelitian pada jenis turbin angin savonius type
V. Dalam penelitian ini dirancang 4 sudu type V yang memiliki sudut 110"
Turbin angin ini menganalisis pengaruh dari celah fin, sudut kemiringan fin
dan celah sudu. Turbin angin ini dirancang dengan menganalisa angin
paling rendah seperti memanfaatkan laju angin kendaraan yang melintas di
jalan raya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa, celah 5 mm, celah sudu
al, bl (5mm, 2.5mm) dan sudut kemiringan fin 30° dapat meningkatkan
kinerja yang baik. Hasil ini dibuktikan dengan kecepatan putaran
maksimum 96,7 Rpm dan kekuatan maksimal 1,4 N.

Kata kunci : Turbin Angin Savonius Type V.



ABSTRACT

INFLUENCE OF FIN INFLUENCE, FIN INTERFERENCE AND
SOFTWARE ON TURBINE PERFORMANCE WIND SAVONIUS
TYPE V

This article is the result of research on wind turbine savonius type V. In this
research designed 4 blade type V which has angle 110° This windmill
analyzes the effect of fin gaps, fin angle and blade slits. This windmill is
designed by analyzing the lowest wind by utilizing the wind speed of passing
vehicles on the road. The results of the study showed that 5 mm fin breaks,
al blade slits, bl (5mm, 2.5mm) and fin angle of 30° can improve good
performance. These results are evidenced by a maximum rotation speed of
96.7 Rpm and a maximum force of 1.4 N.

Keywords : Wind Turbine Savonius Type V.

Vi



KATA PENGANTAR

Dengan mengucapkan puji syukur kehadirat Allah SWT yang selalu
memberi rahmat dan hidayahnya, sehingga penulis dapat menyelesaikan
laporan Tugas Akhir ini, yang merupakan salah satu syarat kelulusan di
Program Studi Teknik Mesin Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya.

Dengan selesainya laporan ini penulis mengucapkan banyak terima
kasih kepada semua pihak yang telah membantu dalam menyusun laporan
ini, diantaranya :

1. Bapak | Made Kastiawan. ST.,MT selaku dosen pembimbing yang
telah menyediakan waktunya untuk memberi bimbingan dan arahan
dalam menyelesaikan laporan ini.

2. Bapak Ir. Ichlas Wahid. MT selaku ketua Program Studi Teknik
Mesin Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya.

3. Orang tua dan kakak saya yang selalu memberikan motivasi dan
semangat yang membangun dalam menyelesaikan laporan ini.

4. Teman-teman yang selalu membantu dan mensupport baik secara
langsung maupun tidak langsung hingga terselesainya laporan ini.

Penulis menyadari bahwa dalam penyusunan laporan ini tentunya
masih banyak kekurangan. Oleh karena itu, saya sangat mengharapkan saran
dan masukan dari semua pihak agar menjadi pelajaran untuk selanjutnya.

Surabaya, 7 Februari 2018

vii



DAFTAR ISI

Halaman JUAUL ...t e e e e e s e s s raeeeas i
Lembar Pengesanan...........cocvvoiiiiiiii e I
Pernyataan Keaslian Tugas AKNIT ..........cccooviiii i, ii
177 0] 1 (T 1\
YA 0 1S] - Y,
Kata PENQANTAT.........ccviiiieiiec et vi
DL L ) [P Vil
Daftar Gambar ... Vil
DAftar TADE ......ooeeiiieee e IX
DAftar GrafiK.........cooiiiiiiiiiie et e e e s ee s X
BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar BelaKang........ccooviiiiiiiieiie e 1
1.2 RUMUSAN MASAIAN .....ovveiiiiiieeeeeee e 2
1.3 Batasan Masalah ............ooooiiiiiiiiiiii e 2
1.4 Tujuan PenEITIAN .......c.eiiiiieee e 3
1.5 Manfaat PeNEIITIAN ......oovveiiiiceeeeee et 3
1.6 Sistematika PENUIISAN .........cocvvviiiiic e 3

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

20 N Vo |1 SRR R 5
2.2 ENEIgi ANGIN .oooiiieie e 5
2.3 Pemanfaatan Sumber Energi ANgin .......ccooviveiieiinnienie e 6
2.4 Keuntungan dan Kerugian Energi Angin .........ccccovvvevieeiiie e e e, 6
2.5 Jenis-Jenis AlIran Udara........ccoeveieeieiie e 7
2.6 TUIDIN ANQIN 1ottt re e 8
2.7 Turbin ANQIN SAVONIUS.......cccuieiiieiieeiie st sree e sae e e sree e 9
2.8 Gaya Pada Sudu TUIDIN ..o 9
2.9 Daya TurbIn ANQIN........oooiiiiiec e 10
2.10 Torsi Pada POros TUIDIN .......cccoiiiiiiiieie e 11
N I ] =T o ] ST PRUTSTRRR 11
2.2 FiN ettt ares 11
2.13 Prony BreakK ........ccviiiiiiiic it 12
BAB 111 METODE PENELITIAN

3.1 Diagram Alur Penelitian (Flow Chart) .........ccccocviviiiiiiiiiccc e, 14
3.2 Penjelasan Diagram Alur Penelitian (Flow Chart) .........ccccccoviveiiviieennnns 15

viii



3.2 1de PeNEIITIAN. .. .ottt 15

3.2.2 Permasalanan.........cccvoiiiiiie s 15
3.2.3 Perencanaan Penelitian..........ccccoveiieninniiniene s 15
3.2.4 Perancangan Turbin ANQIN .......cccevveiieneenineneeneee e 15
3.2.5 Pembuatan Turbin Angin..........ccceoieie i 17
3.2.6 Pengujian Turbin ANQiN.......ccceieeiie e see e 19
3.2.7 Pengambilan Data .........ccccveviieiieiieiie e 19
3.2.8 Analisa Data dan Pembahasan ..........c.cccovveiiiiiiniiiniieeiie s 22
3.2.9 KeSIMPUIAN ....ooiiiiece e 22
3.3 Alat-Alat yang Digunakan...........ccccceerviiiiieiienie e 22
3.3 L ALBE UKUT . s 22
3.3.1 Alat PENdUKUNG ......ceeiiiiiicce e 23
BAB IV ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN
4.1 HaSH PENQUJIAN ...t 24
4.2 PerNITUNGAN .. .ooiiieiieieieeie ettt nnees 26
4.2.1 Perhitungan TOrSH .....cevveiverieniieiieiesie e sie e sreesrae s 26
4.2.2 Perhitungan Daya AKtual ............cccooveiiiiniiicc e 30
4.2.3 Perhitungan Gaya........cccevveriereerieeieee e eee e 34
4.2.4 Perhitungan Daya TeONIIS........cvvurreeriirsieseesieeseesee e enie e 36
4.2.5 Perhitungan EfISIENST .......ccceiiiiiiiiiie e 37
4.3 Analisa Data dan Pembahasan...........ccccoeiriiiinnieniencccee s 40
4.3.1 ANALISA DALA......ccceiieieiiieiieriese e e 40
4.3.2 PemMDANaSAN........oiiiiiiiieie s 42
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 KESIMPUIAN .....ooiiiiiiie et 44
5.2 SATAN ..ttt naa e nes 44
DAFTAR PUSTAKA L.t 45
LAMPIRAN ...ttt st sttt ste e nte e neeeneas 46
DAFTAR GAMBAR
2.12.1 Penambahan Fin Pada ROLON..........ccccvevieiiiiieeccee s 12
2.12.2 Contoh Penambahan Fin Pada LOrong ........cccccccevvevvieninesiee e, 12
2.13.1 Prony Break .......cccveiiiiiiiciie et 13
3.2.3 ROTOI SAVONIUS .....vveiieiiieiieesie ettt e et ee s 17
4.2.1 Sketsa Prony Break ..o 30
4.2.3 Sketsa Sudu Terhadap Koefisien Gesek (Cd).......ccccovvvvveiieeiiieeninenn, 36
1.1 Design 3D Alat Pengujian Dengan Wind Tunnel..........ccccccooeveinennenn, 46



1.2 Design 3D Turbin Angin Savonius TYPe V.....ccccecvevvereeiiesic e, 46

1.3 Tampak Depan Turbin Angin Savonius TYPe V......ccccvvveiiveeiveninnens 47
1.4 Tampak Depan Sudu Turbin Berbentuk V Dengan Sudut 110° ......... 47
1.5 Tampak Depan BoxX Panel..........ccccccovieiieiiieiieiiescee e 48
1.6 TAChOMELET....cuiiiieieee e 48
1.7 ANCIMOMETET ...ttt 49
1.8 INEIaCa PEOAS .....cciiiiieiiiie ittt 49
1.9 BUSUI DEIGJAL .....veeviieiie it 50
1.10 Kipas Angin Pada Wind Tunnel ........c.cccceevieiiic i, 50
DAFTAR TABEL
3.2.7 Tabel Pengujian Putaran POr0S ..........ccceeveeiiiieiie e 19
3.2.7 Tabel Pengujian Putaran Gaya .........cccocuevververieeiieenieeiesie e see e 21
4.1 Tabel Putaran Poros Dengan Celah FIn5mm ........cccoviviiiiincninenne, 24
4.1 Tabel Putaran Poros Dengan Celah Fin 10 mm .........cccoevvvevieeninnnnn, 24
4.1 Tabel Putaran Poros Dengan Celah FIN 15 mm ......ccccocovvvviniieninenen. 25
4.1 Tabel Putaran Gaya Dengan Celah FiIn5mm .........cccooovvvvvinivennnnne. 25
4.1 Tabel Putaran Gaya Dengan Celah Fin 10 mm ........cccooovevvveiieccniene, 26
4.1 Tabel Putaran Gaya Dengan Celah Fin 15 mm .......ccccccoovvviniinninenee. 26
4.2.1 Tabel Perhitungan TOrSi......cccueiververeeieeie e sie e see e 29
4.2.2 Tabel Perhitungan Daya AKtual ............ccccocviviiiiiniiiccc e 34
4.2.5 Tabel Perhitungan EFiSIENST .........covviiiiiiiiiie e 39
DAFTAR GRAFIK
4.2.1 Grafik Perhitungan TOrSk.......ccccveviieiiiiiie e 40
4.2.2 Grafik Perhitungan Daya AKtual..........c.ccccovviiiiiiiiiieiiceee e 41
4.2.5 Grafik Perhitungan EfiSIENSI ........cccccoeviiiiiiiic e 41



