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Analisa Kinerja Pembangkit Listrik Tenaga Bayu dengan turbin Savonius tiga
blade

ABSTRAK

Pengujian kinerja turbin angin Savonius tiga blade menggunakan beberapa jenis
beban, yaitu tanpa beban, resistor, induktor, dan kapasitor, menunjukkan bahwa
jenis dan nilai beban memengaruhi kinerja rotor, tegangan,«dan arus yang
dihasilkan. Pada pengujian.tanpa beban, semakin besar kecepatan rotor; semakin
tinggi tegangan yang.dihasilkan, dengan putaran, rotor terendah tercatat 260 rpm
pada kecepatan angin 4,5 m/sdan tegangan sebesar 3,24V. Pengujian dengan beban
resistor menunjukkan bahwa semakin besar nilai resistor, semakin cepat putaran
rotor dan semakin tinggi tegangan yang dihasilkan, dengan kecepatan rotor tertinggi
475,3 rpm dan tegangan hingga 9,3V. Sementara itu, pengujian dengan beban
induktor menunjukkan bahwa semakin besar nilai- induktor, tegangan yang
dihasilkan semakin rendah, dengan putaran rotor terendah 202 rpm dan tegangan
hanya 0,62V. Sebaliknya, pengujian dengan beban kapasitor menunjukkan bahwa
semakin besar nilai kapasitor, tegangan yang. dihasilkan semakin tinggi, serta
putaran rotor semakin cepat, dengan kecepatan rotor. tertinggl 516,7 rpm pada
kapasitor 12uF. Secara keseluruhan, hasil pengujian ini mengindikasikan bahwa
variasi jenis dan nilal beban berpengaruh signifikan terhadap kecepatan rotor,

tegangan, dan arus yang dihasilkan-eleh turbin.angin Savonius.

Kata kunci:" Pembangkit listrik "Tenaga Bayu, Turbon Savonius, putaran
motor(RPM), Tiga Blade, RLC
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Performance Analysis of a Wind Power Plant with a Three-Blade Savonius
Turbine

ABSTRACT

The performance testing of a Savonius wind turbine-with three blades using various
types of loads, including no load, resistors, nductors, and.capacitors, showed that
the type and value of the load affected the rotor's performance, voltage;.and current
generated. In the no-load test, the larger the rotor speed, the higher the voltage
produced, with the lowest rotor.speed recorded at 160 rpm at a wind speed of 4.5
m/s, producing a voltage of 3.24V. Testing with resistor loads showed that the
larger the resistor value, the faster the rotor speed and the higher the voltage
generated, with the highest.rotor.speed reaching.475.3,rpm.and.the.voltage
reaching up to 9.3V. Meanwhile, testing with inductor loads indicated that as the
inductance value increased, the voltage produced decreased, with the lowest rotor
speed recorded at 202 rpm and the voltage at-only 0.62\/. Conversely, testing with
capacitor loads demonstrated that the larger the capacitor value, the higher the
voltage produced, and the faster the rotor speed, with the highest rotor speed
recorded at 516.7 rpm with a 12pF capacitor. Overall, the results of this testing
indicate that variations in the type and value of the‘load significantly influence the

rotor speed, voltage, and current generated by the Savonius wind turbine.

Keywords: Wind Power Generator, Savonius Turbine,-Motor Speed (RPM), Three
Blade. RLC
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam beberapa tahun atau beberapa-dekade terakhir, tantangan global terkait
perubahan iklim dan keberlanjutan energi mendorong pencariansolusi energi yang
ramah lingkungan dan _terbarukan. Pembangunan dan pengembangan energi
terbarukan menjadi-krusial dalam menghadapi. krisis dan dampak negatif.dari
penggunaan bahan bakar fosil. Saat ini di Indonesia, pembangkit listrik masih
banyak bergantung pada sumber energi tidak terbarukan seperti batu bara, gas, dan
diesel..Oleh karena itu, pengembangan energi terbarukan menjadi sangat penting
untuk memastikan ketersediaan energi jangka panjang dan menjaga kelestarian
lingkungan.

Energi bayu atau tenaga angin merupakan salah satu sumber energi
terbarukan yang memiliki potensi besar. Di berbagai-negara maju, pemanfaatan
turbin "angin sudah berkembang pesat sebagai alternatif yang efisien dan
berkelanjutan untuk pembangkit listrik. Namun, turbin angin-konvensional dengan
sumbu "harizontal memiliki beberapa keterbatasan, seperti membutuhkan lahan
yang luas dan kecepatan angin yang tinggi untuk beroperasi secara optimal. Hal ini
menjadi tantangan tersendiri; terutama di daerah.perkotaan atau lokasi dengan
ruang terbatas.

Sebagai solusi, turbin ‘angin dengan.sumbu vertikal (Vertikal Axis Wind
Turbine — VAWT) hadir dengan sejumlah keunggulan. VAWT dapat berfungsi
dengan baik pada kecepatan angin yang lebih rendah dan dalam kondisi angin yang
berubah-ubah, membuatnya.lebih adaptif terhadap berbagai situasi-lingkungan.
Desain vertikalnya yang lebih kompak memungkinkan pemasangan diatap gedung
atau area terbatas, menjadikannya pilihan ideal untuk daerah perkotaan yang padat.

Namun, meskipun memiliki potensi yang signifikan, pengembangan dan
optimalisasi VAWT masih memerlukan penelitian lebih lanjut. Melalui Tugas akhir
ini, diharapkan dapat menghasilkan inovasi dalam desain dan implementasi VAWT

yang lebih efektif.
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1.

Dengan demikian, Tugas akhir ini tidak hanya memberikan solusi teknis

dalam bentuk protoype turbin angin savonius tipe-U, tetapi juga membawa dampak
positif bagi masyarakat dan juga negara, mendukung upaya global untuk mengatasi

perubahan iklim dan mencapai pembangunan berkelanjutan.

1.2 Rumusan Masalah

Dari latar belakang masalah~diatas, maka didapatkan rumusan masalah

sebagai berikut:
1.

Bagaimana mendesain prototipe turbin angin dengan sumbu vertikal dengan
tiga blade yang efisien dan efektif untuk menghasilkan listrik?

Bagaimana mengoptimalkan kinerja turbin angin dengan sumbu vertikal
dalam berbagai kondisi lingkungan?

Bagaimana melakukan pengujian dan evaluasi terhadap prototipe turbin

angin dengan sumbu vertikal yang telah dikembangkan?

1.3  Tujuan
Tujuan yang ingin dicapai dalam pengujian ini.yaitu:

Merancang dan mengembangkan prototipe turbin angin dengan sumbu
vertikal dengan tiga blade yang efisien.
Mengoptimalkan Kinerja turbin angin dalam berbagai kondisi lingkungan.

Melakukan pengujian dan evaluasi terhadap prototipe yang dikembangkan.

1.4 Luaran

Luaran yang diharapkan dari hasil penelitian tugas akhir ini adalah sebagal

berikut:
1.

Terciptanya prototipe Pembangkit Listrik Tenaga Bayu dengan sumbu
vertikal dengan.variasi blade.

Jurnal llmiah mengenai-prototipe Pembangkit Listrik-Tenaga Bayu dengan
sumbu vertikal.

Laporan Tugas Akhir.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berikut merupakan Kesimpulan dari penelitian yang didapatkan pada
pengujian Analisa Kinerja Pembangkit Listrik Tenaga Bayu dengan turbin

Savonius tiga blade.

1. Ketika turbin_angin Savonius diuji tanpa beban, turbin berputar bebas

tanpa .adanya hambatan dari perangkat yang menyerap daya. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa semakin besar kecepatan rotor, semakin
besar pula tegangan yang dihasilkan. Kecepatan angin awal yang
dibutuhkan untuk.memulai_putaran.turbin.yaitu saat. kecepatan dimmer
60%. Pada kecepatan dimmer tersebut didapatkan putaran rotor terendah
yaitu 160rpm dengan Kecepatan.anginnya 4,5m/s dan tegangan yang
dihasilkan pun terkecil yaitu. sebesar 3,24V Terjadi penurunan tegangan
saat tidak menggunakan beban.

Pengujian Turbin Angin Savonius dengan tiga blade. menggunakan beban
resistor menunjukkan bahwa resistor yang nilainya lebih besar
menyebabkan rotor.berputar lebih cepat.dan menghasilkan tegangan yang
lebih tinggi. Pada kecepatan angin .7,8m/s didapatkan putaran rotor
terendah yaitu 220,7rpm saat menggunakan resistor 68¢, sedangkan
putaran rotor tertinggi yaitu 475,3rpm saat menggunakan resistor 1000Q.
Tegangan yang dihasilkan berkisar dari 2,1V hingga 9,3V. Dan untuk
arusnya, pada resistor 68Q hingga 100Q yaitu 0,08A, sedangkan pada
resistor 10009 arus-akan.menurun menjadi 0,02A

Pengujian Turbin Angin Savonius tiga-blade'menggunakan beban induktor
menunjukkan ketika nilai induktor ditambahkan, arus akan lebih sulit
berubah, sehingga tegangan yang dihasilkan pun lebih rendah. Pada
kecepatan angin 7,8m/s didapatkan putaran rotor terendah yaitu 202rpm
saat menggunakan induktor Tuas 11. Tegangan terkecil yang dihasilkan

yaitu 0,62V, dan untuk arusnya yaitu 0,11A
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4. Pengujian Turbin Angin Savonius tiga blade menggunakan beban

kapasitor menunjukkan ketika kapasitor ditambahkan, tegangan akan lebih
mudah berubah, sehingga tegangan yang dihasilkan pun lebih tinggi. Pada
kecepatan angin 7,8m/s didapatkan putaran rotor terendah yaitu 408rpm
saat menggunakan kapasitor 3,5uF, sedangkan putaran rotor tertinggi yaitu
516,7rpm saat menggunakan-kapasitor 12uF, putaran rotor semakin besar

seiring dengan meningkatnya nilai kapasitor.

5.2 Saran

1. Ketika ingin membuatsebuah prototipe alat perlu disesuaikan berdasarkan

standarisasi alat dengan peralatan yang ada dilapangan dikarenakan akan
berpengaruh pada ketahanan alat itu sendiri jika menggunakan alat yang
tidak standar bisa mempengaruhi performa prototipe tersebut.

Kecepatan angin yang. digunakan dalam simulasi sebaiknya mendekati
kecepatan angin rata rata yangada dilapangan agar dapat menyesuaikan
dengan kondisi yang ada sebenarnya.

Penelitian lebih lanjut disanrankan untuk mengeksplorasi variasi desain

dan jumlah blade pada turbin angin.
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