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ABSTRAK

Energi listrik merupakan sesuatu yang tidak bisa dipisahkan dalam aktivitas kehidupan manusia.
Konsumsi energi di Indonesia masih bergantung pada energi fossil yang tidak dapat diperbarui,
sehingga diperlukan pengembangan energi baru terbarukan. Air buangan pada bangunan
bertingkat memiliki potensi untuk dijadikan pembangkit listrik skala pico. Turbin Savonius
merupakan salah satu jenis turbin yang cocok digunakan untuk memanfaatkan potensi yang ada.
Namun turbin ini mempunyai efisiensi rendah, maka untuk menindaklanjuti hal tersebut perlu
dilakukan penelitian untuk meningkatkan efisiensi tersebut. Eksperimen ini bertujuan mencari
putaran tertinggi dari berbagai variasi overlap Savonius. Overlap yang diuji yaitu 0, 0,1, 0,2, 0,3,
dan 0,4. Setiap variasi overlap diuji dengan menggunakan 4 variasi debit yang berbeda, sehingga
dapat diketahui kinerja setiap variasi overlap pada setiap debit. Hasil eksperimen menunjukkan
bahwa pada overlap 0,3 dapat menghasilkan putaran turbin Savonius tertinggi. Besarnya putaran
turbin yaitu 833,2 rpm.

Kata kunci: Savonius, Overlap, RPM

ABSTRACT

Electrical Energy is something that cannot be separated in the activities of human life. Energy
consumption in Indonesia still relies on fossil energy that cannot be renewed, so the development
of new renewable energy is needed. Waste water in high rise buildings has the potential to be used
as pico scale power plants. Savonius Turbine is one type of turbine that is suitable to be used to
exploit the available potential. However, this turbine has a low efficiency, so to follow up on this it
is necessary to conduct research to improve the efficiency. This experiment aims to find the highest
round of various variations of Savonius overlap. The overlaps tested were 0, 0.1, 0.2, 0.3, and 0.4.
Each overlap variation is tested using 4 different discharge variations, so that it can be known the
performance of each overlap variation on each discharge. The experimental results show that in
the 0.3 overlap it can produce the highest Savonius turbine rotation. The amount of turbine
rotation is 833.2 rpm.
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PENDAHULUAN
Kemajuan besar kebudayaan manusia

selalu diikuti oleh peningkatan konsumsi
energi. Namun, peningkatan konsumsi energi
listrik yang tidak dibarengi  dengan

sumberdaya alam yang ada mengakibatkan
krisis energi. Salah satu penyebab krisis energi
listrik di Indonesia diakibatkan oleh semakin
menipisnya cadangan bahan bakar pembangkit
khususnya dari bahan bakar fosil yang tidak
dapat diperbaharui. Hal ini memaksa manusia
untuk mencari sumber bahan bakar alternatif
yang bersifat dapat diperbarui [1]. Negara
Indonesia terletak di daerah khatulistiwa yang
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berarti memiliki curah hujan tinggi. Sehingga,
pemanfaatan energi air mempunyai potensi
yang besar untuk dikembangkan. Disisi lain,
massa jenis air yang tinggi juga memberi
potensi untuk digunakan menjadi sebuah
pembangkit listrik [2]. Berdasarkan keadaan
ini pemanfaatan energi air sangat menjanjikan
untuk pembangkit listrik skala picohydro.
Pembangkit  listrik  picohydro  adalah
pembangkit listrik berkapasitas kecil yang
menghasilkan daya listik maksimal 5 KW.
Berbagai riset telah dilakukan untuk
mengatasi krisis energi listrik. Sebuah turbin
dipasang pada pipa vertikal untuk mengetahui
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unjuk kerja dari turbin Savoniussingle stage
dan turbin Savoniusdouble stage telah
dilakukan [3]. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa turbin Savoniussingle stage mempunyai
power output terbesar. Penelitian ini hanya
dengan memanfaatkan tinggi air jatuh.
Penelitian pada aliran air dalam pipa untuk
membandingkan turbin drag type dengan lift
typepada sumbu vertikal juga telah dilakukan
[4]. Riset tentang turbin angin Savonius dua
sudu dengan savonius tiga sudu telah
dilakukan,riset ini bertujuan untuk mengetahui
jumlah sudu turbin Savonius yang paling
optimal [5-6]. Upaya untuk meningkatkan
unjuk kerja trubin Savonius terus dilakukan.
Berikutnya, dilakukan penelitian  secara
eksperimen tentang turbin air Savonius dengan
sumbu vertikal. Penelitian ini dilakukan
dengan memodifikasi sudu turbin
Savoniusyang diatur dengan jarak overlap
yang berbeda yaitu 0, 0,1, dan 0,2. Aliran yang
terjadi padasetiap variasi mengalami hal yang
sangat menarik. Fenomena tersebut yaitu aliran
setelah menumbuk sudu cekung turbin masih
dapatbekerja  kembali  menumbuk  sudu
cembung turbinsehinggameningkatkantorsi
turbin. Hasil penelitian menunjukkan turbin air
Savonius dengan overlap 0,2 mempunyai torsi
paling tinggi [8]. Eksperimen ini melakukan
pengujian turbin airSavoniussumbu Horizontal
(HAWT) dengan berbagai macam variasi
overlap sudupada aliran air dalam pipa. Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
putaran turbin yang dihasilkan, sehingga
diketahui overlap paling optimal.

METODOLOGI

Referensi jurnal sebelumnya dijadikan
acuan dalam pembuatan desain turbin Savonius
yang diuji. Untuk mendapatkan putaran saat
aliran air pada keadaan terendah digunakan
tebal turbin yaitu 2 mm. Bahan ABS yang
dicetak dengan menggunakan mesin 3D
printing digunakan untuk membuat specimen
tersebut. Jumlah variasi yang di uji yaitu 5
spesimen yang terdiri dari overlap 0, 0,1, 0,2,
0,3, dan 0,4. Gambar variasi spesimen
ditunjukkan gambar 1. Setelah semua variasi
dicetak, kemudian dilakukan pengujian pada
sebuat apparatus test. Alat ini dibuat dengan
menyesuaikan keadaan riil pada pipa air
buangan gedung bertingkat. Air dari bak
bawah dipompa ke bak atas untuk dialirkan
pada pipa inlet yang telah dipasang turbin. Air
kemudian memutar turbin sehingga dapat
diukur putaran per menit (rpm). Alat yang
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digunakan untuk mengukur putaran turbin
yaitu tachometer seperti ditunjukkan gambar 2.
Skematik alat ditunjukkan gambar 3.
Pengambilan data rpm setiap variasi overlap
dilakukan pengujian dengan menggunakan 4
debit air yang berbeda untuk mengetahui
putaran maksimal.
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Gambar 3. Skematik Alat

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada pengujian ini turbin dengan
variasi rasio overlap 0, 0,1, 0,2, 0,3, dan 0,4
diukur  putaran turbinnya menggunakan
tachometer untuk mendapatkan nilai rpm.
Dapat dilihat Gambar 4. grafik putaran turbin
(rpm) yang didapat dari masing-masing rasio
overlap sudu.

00 ..

@0 Q=2941s
veeomerennes. | eveidenens -
o0 B et el Q5751
| e S = e
LA ®eeenn,, el Q=1191s
PO P 1
600 @eeeecccctt
600 &
&500 N |
.......... JUPTTPPPITLY CULTTPI
“ ---------- A
400
...... O cenen....
300 P RRTRIAA @eccoreecen P s
200
0 01 0.2 03 0
Overlap ratio

Gambar 4. Hubungan Overlap sudu dengan RPM
yang dihasilkan.

Gambar 4  menjelaskan  bahwa
peningkatan debit sangat mempengaruhi
besarnya putaran turbin (rpm). Pada debit 2,94
I/s putaran turbin yang dihasilkan rasio overlap
0 adalah 274 rpm kemudian naik pada rasio
overlap 0,1 yaitu 294.2 rpm, lalu rasio overlap
0,2 adalah 311,2 rpm, puncak rpm tertinggi
pada rasio overlap 0,3 yaitu 343 rpm,namun
pada rasio overlap sudu 0,4 mengalami
penurunan yaitu 326 rpm. Pada debit 5,75 I/s
putaran turbin yang dihasilkan rasio overlap 0,
0,1, 0,2, 0,3, dan 0,4 berturut-turut adalah 451
rpm, 471 rpm, 488,6 rpm, 506,8 rpm, dan 492
rpm. Pada debit 8,16 I/s putaran turbin yang
dihasilkan rasio overlap 0, 0,1, 0,2, 0,3, dan
0,4 berturut-turut adalah 594,2 rpm, 611,8 rpm,
626,8 rpm, 664,6 rpm, dan 630 rpm. Kemudian
pada debit 11,9 I/s putaran turbin yang
dihasilkan rasio overlap 0, 0,1, 0,2, 0,3, dan
0,4 berturut-turut adalah 761 rpm, 766,2 rpm,
780 rpm, 8332 rpm, dan 801 rpm.
Berdasarkan hasil secara umum yang
didapatkan menunjukan bahwa semakin tinggi
debit aliran air maka putaran turbin yang
dihasilkan juga semakin tinggi pada semua
variasi rasio overlap sudu turbin Savonius. Hal
ini disebabkan karena peningkatan debit air
akan memperbesar gaya dorong pada sudu
cekung turbin sehingga gaya yang bekerja pada
sudu turbin Savonius meningkat. Overlap 0,3
menghasilkan putaran tertinggi pada setiap
variasi debit. Hal ini disebabkan bahwa pada
variasi overlap 0,3 air yang menumbuk sudu
cekung turbin menghasilkan gaya maksimal
ditambah dengan adanya overlap air setelah
menumbuk sudu cekung mengalir balik
melewati overlap tersebut sehingga menumbuk
sudu cekung yang lain. Sedangkan pada rasio
overlap 0,4 mengalamipenurunan putaran
turbin, hal ini dikarenakan sudu yang
berlawanan arah menghalangi laju aliran fluida
sehinggadistribusi  aliran  terganggu yang
menyebabkan penurunan putaran turbin. Data
hasil rpm dapat digunakan untuk analisa unjuk
kerja turbin Savonius [9].

KESIMPULAN

Setelah melakukan eksperimen dan
analisa data, maka dapat disimpulkan bahwa
putaran tertinggi pada setiap debit dapat
dicapai dengan menggunakan turbin Savonius
dengan overlap 0,3. Besarnya putaran yaitu
833,2 rpm.

SARAN
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Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan  peneliti  menyarankan  untuk
dilakukan analisa lebih lanjut dengan metode
simulasi. Sehingga dapat diketahui secara detil
berbagai alasan fenomena yang terjadi pada
setiap variasi Overlap.
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