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Abstrak

Seiring dengan lajunya perkembangan teknologi informasi maka otomatis tuntutan
terhadap penggunaan teknologi mutlak sangat diperlukan. Adapun salah satunya wujud
teknologi yang sekarang sedang berkembang pesat adalah CAD (Computer Aided
Design) atau desain berbantuan komputer. Perancangan adalah suatu proses yang
bertujuan untuk mengambarkan bentuk atau sketsa gambar. Autocad merupakan sebuah
program CAD yang sangat terkenal dan familiar, Sudu merupakan salah satu bagian dari
turbin angin yang memiliki fungsi menerima energi kinetik dari angin dan merubahnya
menjadi energi gerak (mekanik) putar pada poros penggerak, angin yang menghembus
menyebabkan turbin tersebut berputarmaka diperlukan suatu rancanganyang sesuai dan
yang potensial. Maka dari itu untuk mendesain sudu type U dan type Heliks
menggunakan software autocad. Perancangan sudu type U dan sudu type heliks yang
ditentukan spesifikasi ukuran sudu berdiameter 270 mm, tinggi 340 mm, dan poros
dengan tinggi 340 mm, berdiameter 6 mm. Dari hasil perancangan bahwa dapat
disimpulkan perancangan sudu type U dan sudu type heliks dengan menggunakan
software autocad bekerja dengan maksimal seperti yang ditunjukan pada hasil
perancangan.

Kata Kunci: Perancangan, AutoCad, Sudu Type U, Type Heliks, Turbin Angin.
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1. PENDAHULUAN

Seiring dengan lajunya perkembangan teknologi informasi maka otomatis
tuntutan terhadap penggunaan teknologi mutlak sangat diperlukan. Adapun salah
satunya wujud teknologi yang sekarang sedang berkembang pesat adalah CAD
(Computer Aided Design) atau desain berbantuan komputer. Perancangan
adalah suatu proses yang bertujuan untuk mengambarkan bentuk atau sketsa
gambar. Autocad merupakan sebuah program CAD yang sangat terkenal dan
familiar, karena menawarkan berbagai kemudahan dan keunggulan yang bisa
memudah kerja desainer dan drafter dalam memvisualisasikan ide dan
gagasannya.

Sejak diciptakan pada tahun 1982 oleh Autodesk Comporation hingga
keluarnya yang terbaru, AutoCad mengalami perkembangan yang sangat berarti
serta mempunyai peran yang sangat besar bagi perkembangan industri
manufacturing saat ini. Turbin angin yang banyak digunakan adalah turbin angin
horizontal, walau demikian turbin angin sumbu vertikal menjadi alternatif oleh
beberapa keuntungan iklim di indonesia. Perancangan sudu type U dan sudu
type heliks dirancang dengan menggunkan software autocad.

Dengan latar belakang ini maka penulis tertarik untuk mengadakan
penelitian sebagai tugas sarjana dengan judul : “Perancangan Sudu Type U dan
Type Heliks Pada Prototype Turbin Angin Savonius Sebagai Pembangkit Listrik

Energi Terbaharui”

[ Study literatur ]

.

Perancangan poros, sudu type U J

2. METODE PENELITIAN

dan Type heliks

.

[ Konsep rancangan ‘

. : v

{ Sudu Type U ‘ [ Poros ‘ | Sudu Type HeliksJ

| |
'

Hasil rancangan Poros, Sudu ‘

Type U dan Sudu Type Heliks

!

[ Kesimpulan dan saran ]

Gambar 1. Alur Penelitian
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Adapun perancangan spesimen sudu u dan sudu heliks pada prototype
turbin angin savonius dapat di jelaskan pada tahapan berikut ini :
a. Membuat perencanaan poros dan dimensi sudu type u dan type heliks.
b. Mempersiapkan ruang kerja.
c. Mempersiapkan alat dan bahan untuk mendesain.
d. Membuat gambar teknik rancangan.
e. Merancang sudu u.
e Menghidupkan komputer, lalu
Membuka menu software autocad.
Melakukan tampak pengerjaan 30%
Melakukan tampak pengerjaan 60%
Melakukan tampak pengerjaan 100%
f.  Merancang sudu heliks.
¢ Melakukan tampak pengerjaan 30%
e Melakukan Tampak pengerjaan 60%
e Melakukan tampak pengerjaan 100%
g. Merancang poros.
h.  Print out gambar teknik. (terlampir)

3. HASIL
Perencanaan Poros dan Dimensi Sudu Turbin Angin Savonius.

Untuk memenuhi studi eksperimental dalam penelitian ini, maka dirancang
poros dan dua tipe sudu turbin angin savonius yang berbeda, yaitu:
1. Rotor savonius type-U dengan 2 sudu dan
2. Rotor savonius type-Heliks dengan 2 sudu.

Pada penelitian ini dibuat dua jenis type rotor turbin angin savonius yaitu
sudu type U dan sudu type heliks, yang membedakan dari kedua type rotor ini
hanya bentuk penampang sudunya saja, sedangkan untuk poros, lengan sudu,
dan daun rotor. Pertama adalah sudu bentuk hampir setengah lingkaran
berpenampang type U, dan yang kedua sudu bentuk hampir setengah lingkaran
yang dipuntir 900 sehingga berpenampang Heliks, masing-masing dua sudu.

Untuk perencanaan rotor turbin angin savonius dalam eksperimen
dibutuhkan data-data yang diketahui, dipilih serta diharapkan seperti
Direncanakan ;

P = Daya

=4 Watt
= 0,004 kW (Angka Ketetapan Dari Generator)
Putaran Poros
200 rpm (Merupakan Angka Kebesaran Dari Wintunnel)
fc = Faktor Koreksi
= 1,2 (Angaka Yang Diambil Dari Faktor Koreksi)

n

Untuk nilai fc dapat dilihat pada tabel dibawah ini.
Tabel 1. Faktor Koreksi daya yang akan ditranmisikan, fc.

Daya yang akan ditranmisikan fe
Daya rata — rata yang diperlukan 1.2 - 2,0
Daya maksimum yang diperlukan 08 - 1.2
Daya normal 1.0 1.5
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Dengan menggunakan persamaan (2.12), maka daya rencana (Pd) kW,
Pd=fcxP

Dimana :

Pd = daya rencana

fc = factor koreksi =12

P = daya = 0,004 kW
Maka daya rencana

Pd =1,2x 0,004

= 0,0048 kW
Jika momen puntir (disebut juga sebagai momen rencana ) adalah T
(kg.mm), dengan menggunakan persamaan (2.13), maka

Pd
T=974x m-‘?

0,0048
200

T=9.7400 x = 9.74000 x 0,000024 = 23,376 kg.mm

Bila momen rencana T (kg.mm) dibebankan pada suatu diameter poros ds
(mm), dengan menggunakan persamaan (2.14), maka tegangan geser (kg/mmz2)
yang terjadi adalah :

T 51T
T= —— =
Jru's"} } ds?
16 dan terlebih dahulu dicari diameter poros.

Perhitungan dan Perencanaan Luas Rotor

Turbin angin savonius memiliki rotor, dan rotor merupakan elemen utama
turbin angin. Adapun tenaga total aliran angin yang mengalir adalah sama
dengan laju energi kinetik aliran yang datang yang dirumuskan dengan
persamaan (2.9).

1 ;
Pmta! = a p‘qwj

Dimana :

p : massa jenis angin = 1,1514 (kg/m3)

A : luas rotor turbin (m2 )

\% . kecepatan aliran angin = 5 m/s (asumsi)
gc . factor konversi = 1,9 kg/N.s2 )

Ptot : Daya =4 Watt
4 = ——1,1514xAx53
2x19

_ 2x19x4 _ 152
1,1514 x 125 143,92

=0.10 m’

Jadi luas rotor turbin savonius adalah 0,10 m?

Perhitungan Tenaga Maksimum Turbin Savonius

Dengan menggunakan persamaan (2.10) kita dapatkan tenaga
maksimumnya, yaitu :
B 3

27 x ge pAV

Hrmx =
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Pnax =57 11514 x 0,10 x 125

27 x

115,14
= =224 Watt
51,3

maka perhitungan Efisiensi teoritis ideal rotor

Pmux 2,24
Mturbin = P = 0,56
Lot

4
Dapat dikatakan turbin angin savonius mengkonversikan tidak lewat dari
60% dari daya total angin menjadi tenaga berguna.

Perhitungan Dimensi Sudu

Rancangan sudu pada turbin angin savonius ini ada 2 bagian yaitu diameter
rotor dan panjang rotor ( D dan t ). Untuk rancangan ini dipilih perbandingan
diameter rotor dengan tinggi rotor (D/t) sebesar 0,8 [10]. Dengan diameter rotor
yang lebih kecil kesanggupan start up juga lebih kecil. Dalam hal ini diambil rasio
diameter terhadap tinggi rotor, D/t sama dengan 0,8.

Luasan rotor turbin angin adalah 0,10 m 2 , yang dirumuskan dengan
persamaan (2.11) :
A=Dxt

Dimana :

A : luas rotor = 0,10 m?
D : diameter rotor

t : tinggi rotor

jadi :

0,10 =Dxt

D/t =0,8

D =0,8t

0,10 =0,8txt

0,10 =0,8¢t

¢ =22_o12
0,8

maka

t =4/0,12
=0,34m
=34 cm
=340 mm

dan diameter turbin angin adalah ;

D =0,8xt

D =0,8x0,34
=0,27m
=27cm
=270 mm
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Perancangan Poros

Poros yang akan digunakan pada turbin savonius ini akan mengalami beban
puntir dan beban lentur, akan tetapi yang paling besar adalah beban puntir yang
disebabkan putaran. Bahan untuk poros turbin savonius dipilih dari bahan baja
khrom (JIS G 4104) SCr22 dengan perlakuan panas dan pengerasan kulit ,
sebab bahan tahan dengan keausan dan banyak dijual dipasaran. Kekuatan
tariknya = 58 kg/mmz2 , pemilihan bahan dapat kita lihat pada tabel dibawah ini.

Tabel 2. Baja paduan untuk poros

Standard an macam Lambang Perlakuan panas Kekuatan tarik

ap (kg/mm®)

SNC 2 - 85
Baja khrom nikel SNC 3 - 95
(JIS G 4102) SNC21 Pengerasan kulit 30
SNC22 “ 100
SNCM 1 - 85
SNCM 2 - 95
Baja khrom nikel molibden ~SNCM 7 - 100
(JIS G 4103) SNCM 8 - 105
SNCM22  Pengerasan kulit 90
SNCM23 “ 100
SNCM235 “ 120
SCr3 - 90
SCr4 - 95
Baja khrom SCrs - 100
(JIS G 4104) SCr2l Pengerasan kulit 80
SCr22 Pengerasan kulit 58

Tabel 3. Baja paduan untuk poros (lanjutan)

Standard an macam

Lambang Perlakuan panas

Kekuatan tarik

(kg/mm’)

SCM 2 85

SCM 3 95

SCM 4 100

Baja khrom mplibden SCM 5 105
(JIS G 4105) SCM21 Pengerasan kulit 85
SCM22 * 95

SCM23 “ 100

untuk bahan S-C factor keamanan Sfl = 6,0 dan Sf2 = 1,3 — 3,0, diambil (2).

Maka tegangan geser ijin ( untuk bahan poros dapat dihitung dengan persamaan
(2.14)
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_ Ly _ 58
Sfixsfz e6x2

Ta = 4,8333 kg/mm’

Keadaan momen puntir harus ditinjau. Factor koreksi yang dianjurkan oleh
ASME juga akan dipakai, factor ini dinyatakan dengan Kt (factor koreksi terhadap
momen puntir) yang besarannya 1,0 jika beban dikenakan halus, 1,0 — 1,5 jika
terjadi sedikit kejutan, dan 1,5 — 3,0 jika dengan kejutan besar. Diambil Kt = 1,5

Diperkirakan akan terjadi pemakaian dengan beban lentur, maka akan
dipakai pertimbangan pemakaian factor Cb yang harganya antara 1,2 sampai
2,3, dan yang digunakan nilai Cb = 2. Dari persamaan (2.15) didapat rumus
menghitung diameter poros ds (mm) ;
ds= [ KkechT]"” = [ 2= 1,5 x2x 23,376

T

483323

ds=[ 504,923 1" = 6,470 ¥ 6 mm

Karena harga terdahulu lebih kecil yaitu 6,470 mm, maka harga dari tabel diameter
poros diambil 6 mm

4. PEMBAHASAN

1. Langkah pertama mempersiapkan ruang kerja untuk memulai perancangan
spesimen

2. Langkah kedua mempersiapkan alat dan bahan untuk mendesain specimen

3. Langkah ketiga menghidupkan komputer yang telah di hidupkan

4. Langkah keempat membuka menu software autocad pada komputer untuk
merancang sudu type u dan sudu type heliks.

TR LTI TN

=S i< ~E 2.3

Gambar 2. pengrerijriailgﬁ Vd“éun sﬁdu t;be U dan poros dengan dua daun pada sistem
penggambaran 3D dengan tampak hasil 100%

5. Langkah kelima melakukan perancangan sudu type u dengan menggunakan
software autocad

enusa

TN We

1171

Gambar 3. pengérjaah daun sudu‘typé U dan porbks-dengan-dua daun pada sistem
penggambaran 3D dengan tampak hasil 100%.
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6. Langkah keenam melakukan perancangan pada sudu type heliks dengan
menggunakan software autocad

PN LI AT T E e o
4w

AN M &5 B M T A L L k@ SamdaefE a8

U ERSEWONE A8

—r—— 1 = T =
TELIEF T o r————

Pada gambar 4. Pengerjaan poros dengan ukuran berdiameter 6 mm, tinggi 340
mm dan keseluruhan tinggi poros 395 mm dengan tapak hasil 30%.

7. Langkah ketujuh melakukan perancangan untuk poros

e

 TRLLLLLEE

ar v

T

Gambar 5. pengerjaan poros pada sistem penggambaran 3D dengan tampak
hasil 100%

Perancangan pada sudu type U, sudu type heliks dan poros. Maka
selanjutnya di print dengan menggunakan print out dan kertas A4

5. KESIMPULAN
Dari hasil perancangan sudu type U dan sudu type heliks, dengan software
autocad didapatkan beberapa kesimpulan yaitu :
1. Bahwa perancangan sudu type U dan sudu type heliks dengan
menggunakan software autocad bekerja dengan maksimal.
2. Bahwa mengoperasikan software autocad berjalan dengan baik.
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