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"SAMBUTAN KETUA PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN

Sektor industri nasional ikut memacu pertumbuhan perekonomian Indonesia, yang diprediksi bisa
mencapai angka tujuh persen di tahun ini. Pada 2012, pertumbuhan ekonomi Indonesia mencapai angka
6,2 persen dan merupakan negara kedua di dunia yang angka pertumbuhannya cukup tinggi. Hal i
didukung pertumbuhan sektor industri nonmigas yang mencapai 6,4 persen dan memberikan kontribusi
sebesar 20,8 persen dari total pertumbuhan produk domestik bruto (PDB) nasional. Kementerian
Perindustrian memprediksikan pertumbuhan sektor industri ini bisa mencapai angka 7,14 persen pada
akhir 2013. Namun, sektor ini masih menghadapi tantangan yang bisa menahan laju pertumbuhannya.
Peningkatan daya saing khususnya dalam hal sumber daya manusia, menjadi kata kunci bagi sektor
industri nasional dalam menghadapi tantangan ke depan, di antaranya dalam waktu dekat akan diberlaku-
kannya ASEAN Community 2015.

Melihat peranan bidang Teknik Mesin yang vital dan strategis di industri, maka sumber daya
manusia bidang teknik mesin yang berkompeten serta mampu mengintegrasikan berbagai aspek, menjadi
kebutuhan yang mendesak. Dalam rangka meningkatkan kompetensi yang dimaksud, maka kolaborasi
antara perguruan tinggi/lembaga penelitian dan pelaku bisnis (industri) harus dapat terjalin dengan baik
dan saling mendukung satu dengan lainnya.

Selama 7 tahun berturut-turut, Seminar Nasional Teknik Mesin (SNTM) telah sukses diseleng-
garakan oleh Jurusan Teknik Mesin Universitas Kristen Petra dengan maksud untuk meningkatkan sinergi
antara perguruan tinggi, lembaga peneliti dan industri dalam bidang riset dan pengembangan. Di tahun
2013 ini, SNTM kembali diselenggarakan dengan sebuah misi yaitu meningkatkan kualitas penelitian
untuk mencapai sumber daya manusia yang kompeten di bidang teknik mesin. Kegiatan ini diharapkan
dapat memberikan kontribusi positif terhadap peningkatan kemampuan sumber daya manusia bagi
pengembangan industri nasional khususnya melalui penyelesaian masalah teknik mesin yang efektif,
hemat energi, dan ramah lingkungan.

Terimakasih atas partisipasi semua pihak yang terlibat dalam kegiatan mi. Semoga pelaksanaan
SNTM 8 dapat menginisiasi dan meningkatkan kolaborasi antara perguruan tinggi/lembaga penelitian dan
industri, sehingga akhirnya terobosan-terobosan yang dihasilkan dapat menggugah inspirasi dan menjadi
acuan yang berguna bagi berbagai pihak yang memerlukan.

Selamat berseminar, Tuhan memberkati.

Surabaya, 5 Juni 2013
KaProdi Teknik Mesin

Fandi D. Suprianto
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SAMBUTAN KETUA PANITIA

Kita patut bersyukur kepada Tuhan Yang Maha Kuasa, kalau Seminar Nasional Teknik Mesin &
yang merupakan seminar tahunan yang diselenggarakan oleh Jurusan Teknik Mesin bisa diselenggarakan
pada hari ini. Kalau hari ini kita bersama-sama bisa hadir di event ini, semua karena kemurahanNya.

Sumber daya manusia yang kompeten menjadi salah satu factor penting untuk mencapai sebuah
tujuan. Sejalan dengan pemahaman tersebut, tema ‘Peningkatan Kualitas Penelitian untuk Mencapai
Sumber Daya Manusia yang Kompeten di bidang Teknik Mesin® dipilih sebagai tema seminar kali ini.
Sebagaimana disampaikan dalam salah satu sambutan tertulis Ditjen Dikti, bahwa kualitas penelitian perlu
terus ditingkatkan, karena jika kita mengacu pada negara maju, salah satu faktor utama pendukung
kemajuan adalah kualitas penelitian mereka yang terus bergerak ke depan, schingga penelitian mereka
umumnya berada di garis depan ilmu pengetahuan.

Kami menyampaikan terima kasih kepada para peneliti yang sudah berkenan mengirimkan
makalahnya dalam seminar ini, dengan harapan agar berbagai upaya dan hasil yang selama ini sudah
dicapai terus menumbuhkan semangat untuk maju. Kami juga menyampaikan terima kasih kepada para
reviewer, keynote speaker, panitia serta semua pihak yang sudah mendukung agar SNTM 8 bisa berjalan
dengan baik.

Selamat berseminar. Tuhan memberkati kita semua.

Surabaya, 20 Juni 2013.
Ketua Panitia SNTM 8,

Oegik Soegihardjo




KATA PENGANTAR

Kualitas penelitian di perguruan tinggi dan industri dalam riset, rekayasa dan inovasi merupakan
hal yang sangat penting untuk mencapai sumber daya manusia yang kompeten di bidang teknik mesin.
Dengan demikian peran para peneliti dan praktisi yang serasi dan saling melengkapi perlu terus dibina dan
ditingkatkan melalui pertukaran informasi dan menjadi sebuah kebutuhan yang tidak dapat dihindari.

Seminar Nasional Teknik Mesin merupakan even tahunan yang diselenggarakan oleh Jurusan
Teknik Mesin Universitas Kristen Petra dan pada tahun 2013 ini diselenggarakan untuk ke delapan
kalinya. Seminar Nasional Teknik Mesin 8 kali ini mengusung tema Peningkatan Kualitas Penelitian
untuk Mencapai Sumber Daya Manusia yang Kompeten di Bidang Teknik Mesin. Kualitas
penelitian yang baik dalam bidang Teknik Mesin sangat berperan dalam peningkatan kompetensi sumber
daya manusia. Melalui Seminar Nasional Teknik Mesin 8 ini, karya-karya penelitian yang terpilih
diharapkan dapat memberikan sumbangsih bagi pencapaian kompetensi sumber daya manusia di bidang
Teknik mesin.

Sebagaimana yang selalu diharapkan dari penyelenggaraan seminar semacam ini, akan semakin
banyak hasil penelitian yang dapat diimplementasikan dalam dunia perguruan tinggi dan industri
sehingga hal-hal positif hasil penelitian dalam seminar ini dapat dirasakan oleh masyarakat secara luas.

Kiranya segenap upaya yang telah dilakukan berguna bagi kemajuan dan penguasaan ilmu
pengetahuan dan teknologi di Indonesia serta menjadi pendorong untuk menghasilkan karya-karya
penelitian lenjutan yang semakin baik.

Selamat berseminar dan berkarya.

Surabaya, Juni 2013

Tim Editor
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KINCIR ANGIN SAVONIUS ENAM TINGKAT DENGAN MODIFIKASI PANJANG SUDU

Doddy Purwadianto”, D. Johan Primananda”, YB. Lukiyanto”
Jurusan Teknik Mesin Universitas Sanata Dharma
Kampus III USD, Paingan, Maguwoharjo, Sleman, Yogyakarta
Phone : (0274)883037, Fax.(0274)886529
Email : purwadodi@gmail.com” ylukivanto101@gmail.com™

ABSTRAK

Kincir angin Savonius memiliki keunggulan utama yaitu torsi yang besar. Karakteristik inflah yang membuat
kincir angin ini mampu untuk sef starting. Keunggulanvang lain adalah dapat menerima arah angin dari berbagai
arah sehingga tidak memerlukan mekanisme tambahan untuk penyesuaion arah datang angin. Sedangkan
kelemahan kincir angin ini adalah memiliki cp (coefficient of power) yang rendah dibandingkan dengan kincir angin
Jjenis yang lainnya. Penelitian ini bertujuan untuk menyelidiki unjuk kerja diwa buah model kincir angin Savonius
enam tingkat, tiap tingkat dua bilah sudu dengan lebar celah yang sama. Perbedaan kedua buah model ini adalah
modifikasi vang dilakukan terhadap panjang bilah sudi. Tinggi total dan diameter kedua buah model kincir angin
tersebut adalah sama, yaitu 75 em dan 70 cm. Pengujian kincir angin Savonius ini dilekikan pada lorong angin yang
memiliki kecepatan maksimal 8,5 m/detik. Parameter yang divikur adalah kecepatan rata-rata angin, kecepatan putar
poros kincir angin dan torsi yang dihasilkan oleh poros kincir angin. Beban kincir angin adalah generator listrik.
Pengaturan beban dilakukan dengan mengatur jumlah lampu yang dihubungkan dengan generator tersebut. Hasil
penelitian yang diperoleh menunjukkan bahwa model kincir Savonius dengan bentuk bilah sudu setengah lingkaran
memberikan cp dan daya output maksimal yang meningkat. Harga Cp maksimal meningkat dari 15,6 % pada tsr (tip
speed ratio) 0,75 menjaci 17,2 % pada tsr 0,95. Tip speed ratio (isr) dimulai pada harga 0,11 dan 0,18 untuk kincir
angin Savonius dengan jari-jari sudu 210 cm dan 208 cm.

Kata kunci: Kincir angin Savonius, enam tingkat, diameter sudu, coefficient of power.

1. PENDAHULUAN

Perhatian terhadap sumber energi terbarukan semakin
meningkat seiring dengan menipisnya cadangan sumber
energi tidak terbarukan. Penggalian potensi berbagai macam
sumber energi terbarukan telah mulai banyak dilakukan dan
diprediksikan perkembangannya [1], termasuk sumber energi
terbarukan yang belum banyak diaplikasikan [2]. Pemerintah
Indonesia memberi perhatian pada pengembangan energi
terbarukan untuk mendukung keamanan ketersediaan energi
tahun 2025 [3]. Salah satu potensi sumber energi terbarukan
yang banyak mendapat perhatian adalah energi angin [4, 5].
Pada [3] juga telah terdapat peta jalan (Gambar 1)
pengembangan energi angin Indonesia. Salah satu penekanan
pada penelitian dan pengembangan adalah advanced airfoil.

Penyelidikan potensi energi angin telah dilakukan di
sejumlah negara berkembang : Iran [6, 6a], Afiika Selatan [7],
Turki [8-10], Trinidad dan Tobago [11], Maroko [12] dan
Aljazair [13]. Penyelidikan pemanfaatan potensi energi angin
untuk pengolahan garam juga telah banyak dilakukan di
sejurmlah negara [14-18a). Studi pemanfaatan energi angin di
lepas pantai [19, 20] dan keuntungan dan kerugian ekonomis
pemanfaatan energi angin [6,10,12,18, 21-23] juga telah
dilakukan meskipun terjadi pro dan kontra [19,24,25].

Di antara berbagai jenis kincir angin, jenis Savonius adalah
salah satu yang banyak dikembangkan. Kincir angin jenis
Savonius menarik dikembangkan karena konstruksinya
sederhana dan tidak memerlukan mekanisme tambahan untuk
menyesuaikan arah datang angin. Berdasarkan karakteristik
berbagai macam kincir angin (Gambar 2), kincir angin
Savonius termasuk dalam kelompok kincir angin dengan Cp
yang rendah namun memiliki kelebihan lain yaitu mampu seff”
starting pada kecepatan angin rendah dan memiliki torsi yang

relatif besar. Konstruksi sederhana, dapat bekerja pada
kecepatan angin rendah dan dapat menerima angin dari segala
arah inilah menjadikan kincir angin Savonius sangat sesuai
untuk negara berkembang [26].

Pada penyelidikan aplikasi kincir angin Savonius sebagai
penggerak pompa torak, [27] membandingkan kincir angin
Savonius satu dan tingkat, dengan total luas penampang yang
sama. Tiap tingkat terdiri dari dua buah sudu yang identik.
Hasil yang diperoleh menunjukkan Cp maksimal pada
kecepatan angin 8,5 mvs kincir angin satu tingkat adalah lebih
tinggi dari tiga tingkat (35,46 % dan 29,50 %) sehingga kincir
angin Savonius satu tingkat lebih sesuai untuk penggerak
pompa torak.

7. Roadmap Sektor Energi Bayu 3‘5\)
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Gambar 1. Peta Jalan Energi Angin Indonesia (Sumber; [3],
halaman 59)
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Gambar 2. Hubungan Cp dan tsr berbagai jenis kincir angin
[www.windturbine-analysis.com/index-intro.htm]

Pengembangan kincir angin angin poros vertikal dengan
menggabungkan kincir angin Darrius dan Savonius telah
diselidiki[28]. Pada penyelidikan kincir angin Savonius ini,
variasi yang dilakukan adalah jumlah sudu (2 dan 3 buah),
lebar celah antar sudu (20 mm, 10 mm dan 0 mm (tanpa
celah)) dan jari-jari sudu (50, 52,5, 55, 60, 66, 71 dan 78 mm).
Model ini memiliki 1 tingkat dengan dimensi kincir adalah
200 mum (diameter) dan 70 mm (tinggi). Pengujian dilakukan
pada lorong angin dengan luas penampang 1,51 m x 0,305 m
dengan kecepatan angin antara 7,6 m/detik dan 15,2 m/detik.
Hasil yang diperoleh menunjukkan kincir dengan dua sudu
memiliki daya output maksimal 50 % lebih tinggi dari pada
kincir dengan tiga sudu. Koefisien torsi start kincir tiga sudu
sedikit lebih besar dibandingkan dengan dua sudu. Ukuran
celah sudu berpengaruh signifikan pada kincir dua sudu,
namun tidak signifikan pada kincir tiga sudu.

Penyelidikan kincir angin angin Savonius dua tingkat
dengan variasi lebar celah sudu juga telah dilakukan oleh [29].
Pada penyelidikan ini, tiap tingkat terdiri dari 2 buah sudu.
Variasi yang dilakukan adalah lebar celah antar sudu (40 cm,
30 em, 20 cm, 10 cm dan 0 cm (tanpa celah)) dengan panjang
bilah sudu konstan (157 cm). Dimensi kincir adalah 80 cm
(diameter) dan 103 cm (tinggi). Pengujian dilakukan pada
lorong angin dengan luas penampang 120 cm x 120 cm
dengan kecepatan angin maksimal 9 m/detik. Hasil yang
diperoleh menunjukkan kincir dengan lebar celah sudu tertentu
(overlap 12,5%) akan meningkatkan cp maksimalnya dan
untuk lebar celah sudu yang lain justru akan menurunkannya.

Kincir angin dengan sudu dangkal (diameter lebih besar)
memiliki torsi yang lebih besar, namun memiliki unjuk kerja
puncak yang lebih rendah

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
diameter sudu pada overlap (perbandingan lebar celah antar
sudu dan diameter kincir angin) yang sama (12,5 %) pada
kincir angin Savonius dengan jumlah tingkat enam. Overlap
12,5 % ini adalah harga yang diperoleh dari [29]. Dimensi
kincir adalah 70 cm (diameter) dan 75 c¢cm (tinggi). Pengujian
dilakukan pada lorong angin yang memiliki kecepatan angin
maksimal 8,5 mv/detik. Beban yang di gunakan untuk
mengukur torsi adalah generator listrik.

2. METODOLOGI

Kincir angin Savonius yang digunakan memiliki enam
tingkat dengan jumlah sudu total dua belas buah. Jarak sudu
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dengan sudu diatasnya adalah 30 derajad. Bahan sudu, sekat
antar tingkat dan poros berturut-turut adalah plat seng, triplek
dan pipa PVC berdiameter nominal 0,5 inci, Gambar 3 adalah
kincir angin yang diuji.

Gambar 3. Model kincir angin Savonius (1. Sekat, 2. Penguat
sudu3 . Sudu, 4. Poros)

Pada penelitian ini, variasi yang dilakukan adalah panjang
jari-jari sudu,yaitu 208 mm dan 210 mm seperti tampak pada
Gambar 4.

208 mm
SEELLLEE

T00 mm

<+ 700 mm

Gambar 4. Konfigurasi sudu kincir angin

Pengujian dilakukan pada lorong angin yang dapat diatur
kecepatannya antara 0 m/detik dan 8,5 m/detik. Poros kincir
angin dihubungkan dengan sistem transmisi yang berada di
bagian bawah lorong angin. Sistem transmisi ini dihubungkan
dengan sebuah timbangan untuk mengetahui besarnya torsi
yang dihasilkan oleh kincir angin pada beban tertentu (Gambar
5.). Posisi timbangan dapat diatur sehingga lengan torsi dan tali
timbangan selalu tegak lurus. Pengaturan beban dilakukan
dengan mengatur jumlah lampu yang terhubung dengan
generator listrik yang terdapat pada sistem transmisi.

Persamaan-persamaan dasar yang digunakan adalah: Daya
tersedia, Pin:

Pin=10,6 AV2
A = luas penampang kincir angin
V., = kecepatan angin

(1)



Gambar 5. Skema sistem transmisi dan pengukur torsi poros
kineir

Daya yang dihasilkan poros kincir, Pout:
1 1
Pout=2xnn (5) T (1 N"m) (2)
n = kecepatan putar poros kincir angin
Torsi yang dihasilkan poros kincir angin:
I=F (3)
F = gaya pada lengan
Koefisien daya, Cp (coefficient of power):

Pout

Cp & Pin {4)
Tip speed ratio, tsr :
tsr = L2 )

Vrip = kecepatan tangensial ujung sudu
3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan pengumpulan dan pengolahan data yang
dilakukan, diperoleh grafik hubungan antara cp dan tsr
(Gambar 6 dan Gambar 7) untuk kedua jenis kincir angin yang
diuji.

Koefisiendaya, Cp (%)
S

i} 1] 07 a3 a4 as 0E 7 0E 08 1 it 12

Tipspeedratia, tsr

Gambar 6. Grafik hubungan Cp dan tsr diameter sudu 208
mm

Dari Gambar 6 dan Gambar 7 diperoleh Cp tertingei
adalah 17,2 dan 15,6 yang dicapai pada tsr 0,95 dan 0,75.
Dibandingkan dengan [29], Gambar 6 dan Gambar 7
menunjukkan bahwa kincir angin Savonius 6 tingkat dengan
jumlah sudu tiap tingkat 2, akan menghasilkan Cp yang lebih
rendah. Hasil ini menguatkan kesimpulan yang diperoleh [27]
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dan [28] bahwa semakin banyak tingkat, maka akan
menurunkan Cp-nya.

Pada Gambar 6 terlihat tsr dimulai sekitar 0,2 sedangkan
pada Gambar 7 tsr dimulai sekitar 0,1. Hal ini menunjukkan
bahwa kincir angin Savonius dengan sudu dangkal (diameter
lebih besar) memiliki torsi yang lebih besar, namun memiliki
unjuk kerja puncak yang lebih rendah. Hasil ini sesuai dan
menguatkan hasil penelitian [28].

Koetisien daya, Cp (%)
o

Tip speed ratio, tsr

Gambar 7. Grafik hubungan Cp dan tsr diameter sudu 210
mm

4. KESIMPULAN

Penelitian kincir angin jenis Savonius enam tingkat dengan
jumlah sudu tiap tingkat dan overlap 12,5 % telah dilakukan.
Variasi yang dilakukan adalah konfigurasi sudu dengan
Jari-jari 208 mm dan 210 mm. Hasil penelitian yang diperoleh
menunjukkan bahwa model kincir Savonius dengan bentuk
bilah sudu setengah lingkaran memberikan cp dan daya output
maksimal yang meningkat. Harga cp maksimal meningkat
dari 15,6 % pada tsr (tip speed ratio) 0,75 menjadi 17,2 % pada
tsr 0,95. Tip speed ratio (tsr) dimulai pada harga 0,11 dan 0,18
untuk kincir angin Savonius dengan jari-jari sudu 210 cm dan
208 cm.
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