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2.1.1 Energi Kinetik

Suatu benda yang mengalami pergerakan ke arah sumbu horizontal ataupun

ke arah sumbu vertikal benda tersebut mempunyai energi kinetik. Energi gerak

inetic energy. Terdapat klasif gi kinetik

dari suatu masa yang mengalami pergerakan bersama dengan kecepatan tertentu.

Energi Kinetik dirumuskan Persamaan 2.1 sebagai berikut (Napitupulu dan Fritz,

2013). www.itk.ac.id



EK = ~mv? (2.1)

2.2 Turbin Air

Turbin merupakan konstruksi alat yang dapat berputar yang menangkap
suatu energi dari fluida yang mengalir. Turbin dengan menggunakan fluida yaitu
air yang berputar diperoleh dengan gaya gerak melingkar disebabkan karena adanya
aliran fluida yang mempuyai kecepatan tinggi keluar pada sisi nozzel. Tubin air
memanfaatkan beberapa energi meliputi potensial dan kinetik pada air kemudian
mengkonversikannya menjadi bentuk energi lain yaitu energi mekanis yang dapat
dimanfaatkan menjadi energi mekanik. Fluida air yang mengalir lalu menghantam
sudu pada turbin menimbulkan sudu turbin berotasi serta akan mendapatkan energi
sehingga rotor turbin berputar. Sudu pada turbin adalah penggerak utama yang
dapat'berputar karena adanya fluida air sebagai bahan kerja untuk'menghasilkan
tenaga (Hau, 2000).

Fluida air yang ada pada sungai atau bendungan buatan yang sengaja
dibangun-dengan membuat daerah penampungan air berupa bendungan pada-lokasi
yang sesuai pada jalur alitan sungai. Fluida berupa ‘air yang di-tampung pada
reservoir akan dialirkanfke turbin,/transfer energiyantara energi kinetik air akan
menghantam sudu pada turbin yang akan menyebabkan sudu turbin akan bergerak.
Penerapan turbin saat ini telah banyak diterapkan pada bidang pembangkit tenaga
listrik. Turbin' Savonius mempunyai konstruksi yangsederhana, serta mudah dalam

pemeliharaannya (Napitupulu dan Fritz, 2013).

Gambar 2.1 Pengujian Turbin Air Savonius (Alit dkk, 2020)



Pengujian turbin air Savonius terlihat pada Gambar 2.1 yang dilakukan oleh
Alit dengan meneralwlww. iatk%aﬁlsidda saluran irigasi. Dengan
menggunakan konsentrator akan meningkatkan torsi yang dihasilkan turbin air
Savonius. Hal ini menunjukkan bahwa fungsi konsentrator adalah mengarahkan
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mengeluarkan fluida berupa air, kemudian akan menabrak sudu atau blade turbin
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2.2.3 Turbi

Turbin S da air ataupun udara.

Savoniu : iptakan turbin Savonius

i ang memiliki
erupakan turbin tipe drag
yang dapat dibuat dengan beberapa sudu meliputi sudu dua, tiga serta sudu empat.

Turbin Savonius jika WWW Wk ul'ddturbm terlihat seperti bentuk

huruf S karena kelengkungannya. Turbin Savomus bisa diterapkan pada aliran air



dengan kecepatan yang relatif rendah dengan ketinggian yang tidak terlalu tinggi
serta turbin Savonius Iwwwlgimaa(@ﬁiid daya yang relatif tinggi pada
kondisi aliran air pada kecepatan yang rendah. Bagian sudu yang berbentuk huruf
S dapat memanfaatkan energi kinetik yang diperoleh dari aliran fluida yang
kemudian energi kinetik diubah menjadi energi gerak untuk menggerakkan turbin.
Turbin Savonius memiliki cara kerja yakni pada saat turbin berotasi sekitar
sepertiga dari revolusinya, bagian sudu pada turbin yang mempunyai bentuk
cekungan seperti huruf S yang terbuka akan mendapatkan aliran fluida berupa air
ataupun angin dan fluida akan berada di posisi belakang, lalu sudu berikutnya akan
berputar serta akan mendapatkan fluida air yang sama dari depan, proses ini akan
terus mengalami pengulangan selama adanya fluida air yang membentur turbin.

Terlihat pada Gambar 2.4 turbin savonius mempunyai beberapa konstruksi terdiri

dari beberapa bagian, yaitu sudu

Gambar 2.4 Sketsa Turbin Savonius (Ridwan dan Abdul, 2019)

Turbin air _Savonius mempunyai. rasio-rasio. tertentu dalam proses
perancangannya agar bisa mendapatkan [uaran yang paling optimal. Pada pengujian
yang dilakukan oleh"Mahmoud dengan memvariasikan aspek rasio 0,5, 1, dan 2
akan mempengaruhi koefisien daya yang dihasilkan oleh turbin Savonius. Dengan
menggunakan aspek rasio 2 akan meningkatkan koefisien daya yang relatif tinggi
dibandingkan dengan (},@’s%“,’rlb!JElan'aﬁe%e'olu isesuaikan dengan lokasi dan
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tempat pengujian. Aspek rasio akan mempengaruhi koefisien daya yang dihasilkan
turbin tergantung dari WWtWﬂllftkaa Gteid oleh turbin (Mahmoud dkk,
2012). Sesuai Gambar 2.5 persamaan aspek rasio (o) dapat diperlihatkan pada

Persamaan 2.2 sebagai berikut:

H
a=—
D

(2.2)

Persamaan 2.3 me

D, serta pada Ga

an tinggi turbin yaitu H iameter pada turbin yaitu

5 ialah skema dari turbi 1s menunjukkan e yaitu

jarak antar dua itu diameter sudu rotor, ggi turbin, D diameter

dalam turbin, dar eter terluar dari turbi apat ditunjukkan seperti

dibawah ini yaitu se ikut:

2.3  Jumlah Sudu
Penelitian yang berjudul “Pengaruh Jumlah Sudu Terhadap Kinerja Turbin

Savonius” yang dilaksanakan oleh Jamal pada tahun 2019 menggunakan variasi

a sudu, tiga sud“kan pada

Gambar 2.6 Variasi Sudu Pada Turbin Savonius (Jamal, 2019)
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Hasil Penelitian diperoleh bahwa turbin Savonius yang memiliki jumlah
sudu dua menghasilkwmwyiﬂﬁqlaﬁnjﬂdibandingkan dengan turbin
Savonius yang mempunyai jumlah sudu tiga ataupun empat. Namun, pada turbin
Savonius dengan sudu berjumlah dua memiliki efisiensi yang rendah jika
dibandingkan dengan

in Savonius dengan jumlah sudu tiga serta empat. Hal ini

terjadi pada saat tur vonius berputar pada kec fluida berupa angin yang

an yang tinggi (Jamal, 20
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Penerapan deflektor dengan cara memodifikasi deflektor dapat

meningkatkan kecepatan fluida. Selain itu, deflektor juga dapat meningkatkan gaya

positif pada saat turbwww.ll)tt&naﬁ]abé deflektor pada posisi hulu

turbin dapat meningkatkan efisiensi dari turbin Savonius (Prasetyo dkk, 2018).
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Terlihat pada Gambar 2.8 dengan bentuk deflektor berbeda akan mempengaruhi

hasil performa dari turWWWl.si t k .dC. i d

B o] 4

.8 Bentuk Deflektor (Pras ,2018)
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Gambar 2WM¥M¥§1 ghﬂ(%&él!t (Guo dkk, 2020)
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2.5 Performa Turbin Air

Performa turbiWNWnilt kel@gyz!idﬂok ukur yang berpengaruh

terhadap performa dari turbin Savonius. Performa turbin air Savonius dapat

dihitung dengan beberapa tolok ukur sebagai berikut:
2.5.1 Tip Speed Ratio (TSR)

Perbanding epatan pada ujung sudu

erhadap kecepatan aliran

fluida berupa air ¢ garuhi kecepatan putar

rotor pada turbi dingan kecepatan putar salah satu parameter

yang dipakai un nalisa turbin air Savoni aan TSR terdapat pada

Persamaan 2.3

2.3)

h dapat menggunakan

mengukur debit

Perhitungan*lir e\&n Weirs V-notch dapat

dirumuskan pada Persamaan 2.5 sebagai berikut:

www-itk.ac.id 2.5)
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Dimana, debit yaitu Q (m3/detik), tinggi aliran air terhadap puncak segitiga
yaitu H (m) (Dewantoww.. itk .dC. i d
2.5.3 Persamaan Kontinuitas

Persamaan kontinuitas merupakan persamaan mekanika fluida yang

1asuk mengalir ke dala

mendasar. Fluida yang olume yang memenuhi ruang

lingkup volume di ti rtentu dapat keluar ke titik nya. Fluida yang masuk ke

dalam saluran p ng pipa harus sama de ida yang akan keluar

walaupun salura empunyai bentuk jari-ja idak sama, atau massa

yang masuk sa assa yang keluar iala Persamaan kontinuitas

terdapat pada Pe yaitu (Napitupulu 013).
Q=V.A (2.6)
Diketahu : olumetrik até (m3/detik), kecepatan

A (Napitupulu dan Fritz,

f i. :::! ‘
\Q‘;;. menyebabkan sudu
A n kekuatan teoritis

aliran fluida yaitu

2018)

bersentuhan ataum

kincir berp

fluida a

sehingga,

Savonius dalam Watt, m adalah aliran massa fluida dalam kg/s, dan A adalah luas

penampang dalam satuan m?, V adalah kecepatan air satuannya adalah m/s, serta p

adalah massa jenis air Wlﬂﬂdltkgﬁﬁn&dan 2019).
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2.5.5 Daya Mekanik Turbin )

Torsi yang di}WWWaslitKﬁaﬁrel‘dﬂbin karena terdapat fluida
berupa angin maupun air yang menabrak sudu pada turbin menyebabkan sudu yang
ada pada turbin mulai berputar atau berotasi akan menghasilkan daya turbin

(Mahmoud dkk, 2012

ersamaan daya turbin terdapat pada Persamaan 2.11 yaitu:

Po=T.w 2.11)

dut yang jika belum i bisa menggunakan

persamaan kecg

Persamaan 2.12 ¢ naan 2.13 yaitu:

2mn

T 60

(2.12)

(2.13)

agar dapat memp Persamaan 2.14 sebagai

beri @ ]
0— \ w (2.14)

3’@ \ | A
C)i,i/‘ @

Rasio oleh pada putaran

>
a O

turbin dengandaya € [ cndaya. Pada prinsipnya,
daya ya A / otor Savonin eb dari daya aktual
yang tersed K ene Dengan kata 13 \"'Tu-m [ silkan turbin tidak

yang sebenarnya tersedia untuk tenaga fluida air. Persamaan Cp

akan melebihi nila
turbin memakai Persamaan 2.18 yaitu perbandingan antara daya mekanik turbin

(Pt) dengan daya teoritis turbin (Pa) adalah:

dimana, V [
oleh karena itu, dengan mempertimbangkan persamaan sebelumnya, persamaan

yang digunakan untulWngT'R kﬁt&ier daya turbin angin (Cp) adalah

sebagai berikut (Rohman, 2019).
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C ==z—327; (2.18)
www.itk.g&1d
Atau, untuk Persamaan 2.19 untuk memperoleh nilai koefisien daya pada turbin

dituliskan dengan:

2Pt
b= p.HT.D.

(2.19)

dimana, koefisien

dkk, 2012).

bada turbin air dapat dinc sebagai Cp (Mahmoud

2.5.7 Koefisie

Rasio a

Turbin (Ct)

g diperoleh karena an pada turbin dengan

torsi yang diteri ad aitu koefisie S an koefisien torsi dapat

menggunakan P 2 ) huntuk men Ui koefisien torsi adalah
li' -

—)

f AW (G fisluida
/m”%f I\ ((%

(m) (Mah

deng

(2.20)

26 P
11aksanakan butuhkan. a pada penelitian

sebelumnya yang sejenis kemudian akan menjad acuan serta referensi.
Tolok ukur penelitian sebelumnya yang digunakan sebagai acuan serta referensi

pada penelitian ini ditujukan berdasarkan Tabel 2.1 yaitu:

Tabel 2.1 Penelitian Terdah

avonius dua sudu dengan

1 Prasetyo (2018) Hasil : Pada turbin Savonius menghasilkan daya yang berbeda
dengan penerapan deflektor, dengan daya tertinggi pada deflektor

SRR
2 Alit, dkk (2019) M :"Pen ‘ekspet turbin Savonius dua, tiga dan

empat sudu dengan variasi konsentrator deflektor
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Nama dan

No  Tahun www.itk.ac.it!

Publikasi

Hasil : Pada turbin Savonius menggunakan konsentrator deflektor
menghasilkan daya yang relatif tinggi dibandingkan dengan tidak
menggunakan konsentrator deflektor yaitu koefisien daya diperoleh
menggunakan tiga sudu dengan konsentrator deflektor sebesar 0,13.

Metode : Pengujian eksperimental untuk mengetahui kinerja turbin
Savonius dengan variasi jumlah sudu 2, 3, dan 4

3 Jamal (2019) Hasil : Turbin 2 sudu menghasilkan putaran yang lebih relatif besar
daripada tubin 3 dan 4 sudu, namun turbin 2 sudu mempunyai torsi
yang rendah daripada turbin 3 dan 4 sudu.

Metode : Pengaruh turbin savonius yang disebabkan oleh deflektor

belakang dengan validasi eksperimen dan simulasi cfd 2d.

Hasil : Pengaruh tata letak deflektor di belakang adalah jika

deflektor dipasang dekat pada turbin‘akan diperoleh nilai koefisien
Fen Guo, dkk  turbin yang nilainya menurun, dengan meletakkan deflektor jauh
(2020) dari puast turbin akansenyebabkan nilai koefisien daya turbin akan
rendah. Deflektor g jaraknya ke tengah putaran turbin lebih
femy besar dari 2( an berpengaruh kepad i dari koefisien

r daya Penecrapan deflektor pada posisi terseb engakibatkan
Can f

m
1adak ﬂﬁ

tar dari turbin'akan m ami penurunan.

w ( ngan

o-baik_dengan

; embung, kehadiran
putaran pada rotor turbin

‘ i i ' aritkoefisien yang dihasilkan
onius. ¢ ¢ \ inimalisir gaya torsi

A saat alira ot asil koefisien daya
vmm‘/ roleh pada tu \-un-:ﬂ*‘)\* 0,16 serta hasil

sien daya pada turbin tig ar 0,12.

Salleh, dkk
(2020

www.itk.ac.id
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