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Abstrak

Turbin Savonius merupakan salah satu jenis turbin yang unggul dalam hal karakteristik awal
(starting characteristic), mampu beroperasi pada kecepatan aliran yang relatif rendah, serta desain
yang sederhana dan murah. Faktor inilah yang membuat turbin Savonius sesuai diaplikasikan untuk
sistem pembangkit Piko Hidro, dimana daya keluaran yang dihasilkan sangat kecil yakni kurang
dari 5 KW. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui turbin Savonius dengan sudut puntir (@) yang
paling optimal dan membandingkannya dengan sudu konvensional atau tanpa puntiran (a = 0°).
Penelitian dilakukan menggunakan metode computational fluid domain (CFD) dengan program
SolidWorks 2011 untuk mengetahui sudut puntir yang paling optimal. Variasi sudut puntir yang
disimulasikan adalah 0°,45°,90°, 135° dan 180°. Hasil simulasi menunjukkan sudut puntir @ = 45°
mempunyai nilai torsi paling tinggi. Dari hasil simulasi dapat disimpulkan bahwa sudu dengan
puntiran (twisted blades) mempunyai nilai torsi yang lebih tinggi dibandingkan dengan sudu
konvensional atau tanpa puntiran (o = 0°).

Kata Kunci: Horizontal Axis Water Turbine, Pico Hydro, Sudut Puntir.

1. PENDAHULUAN

Penggunaan sumber energi fosil untuk pembangkit listrik dari tahun ke tahun terus
meningkat. Di Indonesia menurut PT PLN (Persero) kebutuhan batubara untuk mengoperasikan
seluruh pembangkit listrik yang ada di Indonesia diperkirakan mencapai 82 juta ton. Kepala Divisi
Batubara PLN mengatakan kebutuhan tersebut meningkat 17,1 persen dibanding realisasi
penggunaan batubara tahun 2014 yang mencapi 70 juta ton (CNN Indonesia, 2015).

Pikohidro adalah pembangkit listrik skala kecil yang menggunakan tenaga air sebagai tenaga
penggeraknya dengan memanfaatkan ketinggian head dan jumlah debit air, keluaran daya yang
dihasilkan adalah kurang dari 5 KW (Williamson dkk, 2013). Salah satu metode untuk mengekstrak
energi dari air oleh turbin savonius adalah Rain Water Harvesting (RWH). Dimana air hujan
ditampung dalam sebuah tangki sebelum kemudian digunakan untuk menggerakkan turbin dengan
memanfaatkan tinggi head. Air hujan yang telah ditampung di dalam tangki kemudian dialirkan
oleh pipa langsung menuju rangkaian turbin dan generator yang ada di bawah tangki penampung
air tersebut. Daya listrik yang dihasilkan cukup untuk menyalakan lampu LED 0.3 watt (Rosmin
dkk, 2015).

Banyak penelitian telah dilakukan berkaitan dengan turbin Savonius guna meningkatkan
efisiensi unjuk kerjanya. Twisted blades savonius rotor adalah salah satu hasil dari pengembangan
turbin Savonius. Twisted blades savonius rotor memberikan puntiran pada sudu-sudunya dengan
sudut puntir (twist angle) tertentu. Hasil pengujian yang dilakukan pada twisted blades savonius
rotor dengan sudut puntir @ = 0° sampai 25°, menunjukkan unjuk kerja yang lebih baik
dibandingkan rotor Savonius konvensional atau tanpa puntiran (« = 0°) dengan parameter efisiensi
yang lebih tinggi, starting characteristics yang lebih baik, serta putaran yang lebih halus (Saha dan
Rajkumar, 2006). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh sudut puntir (twist
angle) terhadap daya yang dihasilkan, sehingga diketahui sudut puntir paling optimal.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Pemodelan dan simulasi terlebih dahulu dilakukan sebagai acuan untuk melakukan
pengujian secara eksperimental. Desain turbin Savonius HAWT yang digunakan terdiri dari 2 sudu
dengan poros dan memakai end plate dikedua sisi sudu (Ali, 2013). Spesifikasi turbin adalah
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sebagai berikut; panjang (H) = 82 mm; Diameter sudu (d) = 82 mm; Diameter end plate (D) =
90,2 mm; dengan ketebalan sudu maupun end plate 2 mm.

(b)

Gambar 1. Desain turbin Savonius: (a) sudu semicircular tanpa puntiran; (b) Sudu
semicircular dengan sudut puntir (ea).

Gambar 1 menunjukkan dimensi dari desain turbin Savonius yang digunakan, yakni sudu
semicircular tanpa puntiran (a = 0°) dan sudu semicircular dengan sudut puntir («). Variasi sudut
puntir yang disimulasi adalah 0°,45°,90°,135°,180°. Simulasi dilakukan menggunakan program
SOLIDWORKS 2011 dengan fasilitas flow simulation. Simulasi dilakukan dengan kondisi batas
sebagai berikut:

e Analisa simulasi dilakukan pada aliran dalam pipa, dengan percepatan gravitasi berada
di sumbu Y arah negatif dengan nilai g = —9.81 m/s?.

Fluida yang digunakan adalah air, dengan tipe aliran laminer dan turbulen.
Kondisi dinding adiabatic sehingga tidak ada perpindahan panas.

Kondisi awal temperatur 293.2 Kelvin, Tekanan P = 101325 Pa.
Saluran inlet: Debit Q = 0.019 m3/s.

Saluran outlet: static pressure P = 101325 Pa.

Temperatur air yang digunkan adalah 293 Kelvin.

o Result resolution menggunakan skala 3 untuk semua variasi sudut puntir.

Simulasi dilakukan dengan kondisi turbin diam pada aliran dalam pipa. Dimana sebelum
aliran air masuk turbin, terlebih dahulu air akan mengenai deflector dengan blocking system 50%
diameter dalam pipa. Kondisi kekasaran permukaan dalam pipa diabaikan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil simulasi diperoleh nilai torsi untuk masing-masing variasi sudut puntir dari « = 0°
sampai 45°. Kemudian diperoleh juga flow trajectories dan surface plot dengan parameter yang
dianalisa adalah tekanan, sehingga dapat diketahui distribusi tekanan pada aliran dan permukaan
rotor. Gambar 3 dibawah ini menunjukkan nilai torsi yang dicapai masing-masing sudut puntir.

ISSN 2407-7852



Volume Il Nomor 2, November 2016 (Syamsul Hadi, dkk.)

4.50
‘7
4.00
3.50
T 3.00 \
2
=250

.2 . \
2 2.00 —Torsi
1.50
1.00
0.50
0-00 T T T T 1
0 45 90 135 180

Sudut Puntir (°)

Gambar 2. Grafik perbandingan sudut puntir (e) dengan torsi yang diperoleh

Data hasil simulasi juga disajikan dalam bentuk tabel seperti yang terlihat pada tabel 1
dibawah ini yang menunjukkan besarnya nilai torsi masing-masing sudut puntir.

Tabel 1. Nilai torsi hasil simulasi pada masing-masing variasi sudut puntir
Sudut Puntir (°) Torsi (Nm)

0 4,31
45 4,46
90 4,04
135 3,19
180 2,34

Dari gambar 2 dapat diketahui bahwa nilai torsi meningkat dari sudu dengan sudut puntir
a = 0° dan 45°. Kemudian nilainya mengalami penurunan mulai dari sudut puntir « = 90° sampai
pada 180°, yang mana nilainya lebih rendah dibandingkan dengan sudu tanpa puntiran (¢ = 0°).
Dari tabel 1 diketahui bahwa nilai torsi tertinggi dicapai oleh sudu dengan sudut puntir & = 45°
dengan nilai 4,46 Nm atau lebih tinggi dibandingkan dengan sudu tanpa puntiran (a = 0°) yaitu
4,31 Nm. Sedangkan nilai torsi paling rendah terjadi pada sudu dengan sudut puntir « = 180°.
Distribusi tekanan pada aliran maupun pada permukaan sudu turbin dapat diketahui dari flow
trajectories dan surface plot pada masing-masing variasi sudut puntir. Gambar 3 dan 4 dibawah ini
adalah flow trajectories dan surface plot sudut puntir « = 0° sampai 180° yang diplot dari hasil
simulasi.
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Gambar 4. Surface plot distribusi tekanan pada permukaan masing-masing variasi sudut
puntir

Gambar 3 adalah plot flow trajectories yang terjadi pada masing-masing variasi sudut puntir
(a) dilihat dari pandangan kanan. Dari gambar plot flow trajectories tersebut dapat diketahui
fenomena aliran yang melewari turbin. Aliran masuk yang mengenai deflector dan kemudian
mengenai sudu bagian mempunyai tekanan yang tinggi. Hal ini terjadi pada semua variasi sudut
puntir. Pada sudut puntir 0°, aliran yang mengenai sudu bagian kanan (torsi positif) mempunyai
tekanan paling besar dibandingkan dengan variasi sudut puntir yang lain. Hal ini diindikasikan
dengan warna merah pada aliran tersebut. Sedangkan pada sudut puntir 45° terlihat bahwa tekanan
aliran yang mengenai sudu bagian kanan lebih rendah dibandingkan sudu 0°. Hal ini dikarenakan
pada sudu 45°, bentuk penampang sudu yang miring membuat aliran mengenai sudu kanan secara
halus sehingga menghasilkan torsi paling tinggi.

Dapat dilihat pula pada gambar 4 yang menunjukkan distribusi tekanan pada permukaan
sudu (surface plot), bahwa sudu 0° mempunyai tekanan permukaan paling tinggi pada sudu torsi
positif. Sesuai dengan plot flow trajectories gambar 3 yang menunjukkan hal serupa dimana warna
permukaan sudu 0° didominasi warna merah. Hal ini dikarenakan pada sudu 0° aliran langsung
mengenai sudu turbin secara tegak lurus. Pada gambar surface plot sudut puntir 180° gradasi warna
antara sudu torsi positif dengan negatif tidak terlalu berbeda jauh yang menyebabkan torsinya
paling rendah.

4. KESIMPULAN
Dari hasil simulasi yang telah dilakukan dengan flow simulation SolidWorks 2011,
diperoleh beberapa poin kesimpulan yaitu:
1. Secara garis besar sudu dengan puntiran (twisted blades) lebih baik dibandingkan dengan
sudu konvensional atau tanpa puntiran (a = 0°);
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2. Sudut puntir paling optimal adalah sudu dengan sudut puntir &« = 45°;
3. Sudu dengan sudut puntir diatas 45° lebih rendah dalam menghasilkan torsi.
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DAFTAR NOTASI

a = Sudut puntir [°]

D = Diameter sudu [mm]
d = Diameter end plate [mm]
g = Percepatan gravitasi [m/s?]
Q = Debit [m3/s]
T =Torsi [Nm]
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