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ABSTRAK 

Pemanfaatan sumber energi baru terbarukan (EBT) merupakan solusi bagi ketergantungan 

manusia terhadap penggunaan sumber energi yang berasal dari fosil. Energi angin hadir sebagai 

sumber energi yang sederhana, bersih dan mudah dimanfaatkan. Untuk dapat memanfaatkan energi 

angin diperlukannya mekanisme turbin angin. Secara umum turbin terbagi menjadi 2 yaitu turbin 

angin sumbu vertikal (VAWT) dan turbin angin sumbu horisontal (HAWT). Turbin angin Savonius 

cocok diaplikasikan di Indonesia yang memiliki kecepatan angin rata-rata relative rendah. Untuk 

mendapatkan turbin angin Savonius dengan performa yang baik, pengaruh parameter desain dan 

parameter geometris harus menjadi perhatian. Pengujian eksperimen dilakukan pada turbin angin 

Savonius konvensional dan turbin angin Savonius dengan kombinasi sudu. Skematik pengujian 

didesain mendekati kondisi angin nyata. Fan  blower menjadi sumber angin pengujian dengan 3 

variasi kecepatan angin yaitu  3 m/s, 4 m/s, 5 m/s. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk dapat 

mengetahui karakteristik dari turbin angin Savonius. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

kecepatan putaran tertinggi diperoleh turbin angin dengan penambahan kombinasi sudu pada 

kecepatan angin 5 m/s. Kecepatan putaran turbin tertinggi yaitu 229,6 rpm.  

Kata kunci: energi angin, savonius, kombinasi sudu, kecepatan putaran 

 

ABSTRACT 

Utilization of new renewable energy sources (EBT) is a solution for human dependence on the use of 

energy sources derived from fossils. Wind energy is present as a simple, clean and easy-to-use energy 

source. To be able to utilize wind energy, a wind turbine mechanism is needed. In general, turbines 

are divided into 2, namely vertical axis wind turbines (VAWT) and horizontal axis wind turbines 

(HAWT). The Savonius wind turbine is suitable to be applied in Indonesia, which has a relatively low 

average wind speed. To get a Savonius wind turbine with good performance, the effect of design 

parameters and geometric parameters must be considered. Experimental testing was carried out on 

a conventional Savonius wind turbine and  Savonius wind turbine with a combination of blades. The 

test schematic is designed to approach real wind conditions. The fan blower became the source of the 

testing wind with 3 variations of wind speed, namely 3 m/s, 4 m/s, 5 m/s. The purpose of this study 

was to determine the characteristics of the Savonius wind turbine. The test results show that the 

highest rotational speed is obtained by a wind turbine with the addition of a combination of blades at 

a wind speed of 5 m/s. The highest turbine rotation speed is 229.6 rpm. 

Keywords: wind energy, savonius, combination of blade, rotation speed 

 

PENDAHULUAN 

Jumlah penduduk Indonesia yang 

sangat besar yakni lebih dari 250 Juta jiwa 

mengakibatkan meningkatnya kebutuhan energi 

listrik, peningkatan kebutuhannya mencapai 8% 

per tahun sehingga peningkatan energi listrik 

mencapai 7.000 MW per tahun. Pemasalahan 

tersebut mendorong pemerintah untuk 

berpartisipasi dalam penyediaan dan 

pemanfaatan sumber energi baru dan energi 

terbarukan untuk pembangkit tenaga listrik 

[1,2]. 

Sumber energi baru terbarukan (EBT) 

mampu menjadi solusi bagi ketergantungan 

manusia terhadap pemanfaatan sumber energi 

yang berasal dari fosil. Sumber EBT yaitu 
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sumber daya energi yang secara alami tidak 

akan habis, seperti angin, air gelombang laut, 

matahari, panas bumi dan lain-lain [3,4]. 

Energi angin adalah energi yang 

sederhana, bersih dan mudah dimanfaatkan 

sehingga dapat muncul kapan saja dan dimana 

saja [5,6]. Turbin angin adalah suatu alat yang 

dapat merubah energi kinetik angin menjadi 

energi mekanik dan dapat diteruskan menjadi 

energi listrik dengan mekanisme generator 

[7,8]. Secara umum turbin angin dikategorikan 

menjadi 2 yaitu turbin angin sumbu vertikal 

(VAWT) dan turbin angin sumbu horisontal 

(HAWT). Penelitian terhadap VAWT dianggap 

sangat menjanjikan di seluruh dunia, hal ini 

dikarenakan VAWT memiliki banyak 

keunggulan dibandingkan dengan HAWT 

[9,10], sehingga menjadi turbin alternatif yang 

baik khususnya untuk pembangkit listrik di 

lingkungan perkotaan [11]. 

Potensi energi angin di seluruh daerah 

di Indonesia dapat dimanfaatkan dengan baik 

karena memiliki kecepatan angin rata-rata 5 m/s 

[12]. Namun pemilihan turbin angin yang cocok 

sangat penting agar meningkatkan efisiensi 

kinerja dari turbin. Turbin angin Savonius 

dinilai sangat cocok diaplikasikan didaerah 

yang memiliki kecepatan angin rata-rata < 2 m/s 

dan arah angin yang berubah-ubah [13,14]. 

Untuk mendapatkan turbin angin 

Savonius dengan performa yang baik, banyak 

upaya yang dilakukan untuk mempelajari 

pengaruh parameter desain dan parameter 

geometris oleh peneliti [15]. Parameter yang 

dikembangkan seperti tip speed ratio, aspect 

ratio, overlap ratio, jumlah sudu, end plate, 

blockage ratio, Reynold number, gaya drag dan 

lift. Selain itu perkembangan bentuk dan profil 

sudu juga banyak dilakukan seperti semicicular 

rotor, bach type rotor, swinging rotor, benesh 

rotor, slatted-bladed rotor, twisted-bladed rotor, 

sistan rotor, zephyr rotor, fish-ridge rotor, semi-

elliptic bladed rotor, elliptic-bladed rotor, 

slotted-bladed rotor, incurved-bladed rotor, 

bronzinus rotor, modified bach rotor, roy rotor, 

airfoil-shaped rotor, multiple quarter bladed, 

multiple miniatur bladed, spline-curved rotor, 

banki rotor [16]. 

Seiring dengan berbagai perkembangan 

parameter turbin Savonius yang terus diteliti 

hingga saat ini, berikut adalah penelitian dengan 

menggunakan parameter penambahan multiple 

quarter blades yang dibandingkan dengan 

turbin Savonius konvensional telah dilakukan 

oleh Sharma, dkk, 2016 [17], dengan 

melakukan pengujian simulasi diperoleh 

peningkatan koefisien daya mencapai 8,89%, 

hal ini diakibatkan aliran angin yang masuk 

pada sisi cekung sudu diarahkan langsung ke 

sisi cekung sudu lainnya sehingga dapat 

mengurangi torsi negatif pada sisi cembung 

sudu. Penelitian tersebut dikuatkan dengan 

penelitian Sharma, dkk, 2017 [18] selanjutnya, 

dimana dilakukannya penelitian dengan 

parameter multiple layer. Hasilnya yang 

diperoleh adalah terjadi peningkatan performa 

dari turbin Savonius dibandingkan dengan 

turbin konvensional. 

Untuk memvalidasi dan menguatkan 

penelitian sebelumnya, Kurniawan, dkk, 2020 

[4] melakukan penelitian secara eksperimen 

terhadap turbin Savonius. Pengujian dengan 

skala laboratorium dilakukan terhadap turbin 

Savonius yang divariasikan penambahan 

lapisan sudu single dan double pada masing-

masing sudu cekung. Parameter lapisan sudu 

dikombinasikan dengan parameter overlap ratio 

10% dan 15%. Koefisien daya (CP) maksimal 

diperoleh turbin Savonius double layer dengan 

overlap rasio 10% yaitu dengan nilai 0,12 pada 

TSR 0,428. 

Penelitian terhadap turbin angin Savonius 

kembali dilakukan oleh Kurniawan, dkk, 2020  

[7] secara eksperimen. Dengan turbin Savonius 

yang dikombinasikan dengan penambahan 

ukuran multiple layer yang membentuk sudut 

90⁰, 115⁰, 135⁰ dan juga dengan parameter 

posisi multiple layer 0⁰ dan 30⁰. Kombinasi 

yang dilakukan terbukti dapat meningkatkan CP 

turbin Savonius hingga 17,6% dibandingkan 

dengan turbin Savonius konvensional. Ukuran 

dan posisi dari multiple layer sangat 

mempengaruhi dari performa turbin yang 

dihasikan. 

Penelitian terkait modifikasi sudu turbin 

Savonius menjadi bentuk sudu V di daerah sudu 

cembung juga dilakukan oleh Gad, dkk, 2014 

[19]. Dengan melakukan pengujian secara 

simulasi diperoleh efisiensi turbin mencapai 

37%. Hal ini dikarenakan bentuk sudu V dapat 

mengurangi torsi negatif pada sudu cembung 

saat berbenturan dengan sudut serang angin. 

Penelitian yang akan dilakukan adalah 

membuat prototipe turbin angin Savonius 

dengan kombinasi bentuk sudu terhadap 

performansi turbin angin Savonius. Pengujian 

secara eksperimen skala laboratorium 

dilakukan dengan blower fan sebagai sumber 

angin tersedia. Tujuan dari penelitian ini adalah 

untuk mengetahui pengaruh kombinasi sudu 

yang diterapkan pada sudu cekung dan 

cembung turbin Savonius terhadap putaran 

turbin yang dihasilkan, sehingga diketahui 

pengaruh dari parameter yang digunakan.  
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METODOLOGI 

Penelitian ini mengunakan turbin angin 

Savonius dengan menambahkan parameter 

extra layers pada sudu cekung dan V-Shape 

pada sudu cembung turbin. Material yang 

digunakan pada penelitian ini adalah plat 

aluminium dengan tebal 1,2 mm. turbin 

didesain dengan diameter (d) = 400 mm, tinggi 

(h) = 400 mm, aspek rasio (h/d) = 1 dan overlap 

rasio 10%. Turbin dibuat dengan proses cutting 

dan roller material (Gambar 1 dan Gambar 2).  

Pengujian eksperimen dilakukan 

dengan skematik pengujian seperti terlihat pada 

Gambar 3. Sumber angin untuk memutar turbin 

dilakukan 3 variasi kecepatan angin yaitu  3 

m/s, 4 m/s, 5 m/s. Sumber angin diposisikan 

berhadapan langsung dengan turbin angin 

dengan tujuan untuk dapat mengetahui 

karakteristik dari turbin angin. Fan blower 

dengan 4 konfigurasi disusun seperti Gambar 4. 

Turbin angin Savonius yang berputar akibat 

gaya dari fan blower akan diukur putaran per 

menit (rpm) dengan alat tachometer (gambar 5).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Gambar 1. Desain turbin angin Savonius 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 2. Geometri turbin angin Savonius dengan 

variasi kombinasi sudu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Gambar 3. Skematik pengujian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Gambar 4. Fan blower 

 

Gambar 5. Tachometer 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil pengujian secara 

eksperimen turbin angin Savonius dengan 

penambahan kombinasi sudu terhadap nilai 

kecepatan putaran (rpm). Pengujian dilakukan 

dengan 3 variasi kecepatan angin yaitu 3 m/s, 4 

m/s, 5 m/s. Gambar 6. menunjukan grafik 

hubungan antara variasi kecepatan angin pada 

masing-masing turbin terhadap kecepatan putar 

turbin (rpm).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 6. Hubungan antara variasi kecepatan angin 

pada turbin Savonius konvensional dan 

dengan penambahan kombinasi sudu 

terhadap kecepatan putar turbin (rpm)  

 

Gambar 6. menunjukan bahwa 

penambahan kombinasi sudu pada turbin angin 

Savonius memiliki pengaruh terhadap unjuk 

kerja turbin. Penelitian ini membuktikan bahwa 

turbin Savonius konvensional yang 

ditambahkan kombinasi sudu mampu 

meningkatkan kecepatan putaran turbin. Pada 

kecepatan rendah yaitu 3 m/s, turbin Savonius 

konvensional menghasilkan putaran 96,5 rpm 

dan turbin Savonius dengan penambahan 

kombinasi sudu menghasilkan putaran 113,3 

rpm. Penambahan modifikasi terhadap sudu 

cekung dan sudu cembung turbin Savonius 

mampu meningkatkan kecepatan putar hingga 

17,4%. 

Penelitian dilanjukan dengan 

neningkatkan kecepatan angin rata-rata 4 m/s. 

Dari pengujian kedua turbin Savonius 

konvensional memperoleh hasil 134,8 rpm dan 

turbin Savonius dengan penambahan kombinasi 

sudu menghasilkan putaran 167,1 rpm. 

Penambahan modifikasi terhadap sudu cekung 

dan sudu cembung turbin Savonius mampu 

meningkatkan kecepatan putar hingga 23,9%. 

Pengujian yang ketiga adalah 

melakukan pengujian terhadap turbin angin 

Savonius konvensional dan turbin Savonius 

dengan penambahan kombinasi sudu dengan 

kecepatan sumber angin rata-rata 5 m/s.   Pada 

pengujian tersebut memperoleh data kecepatan 

turbin 186,6 rpm dihasilkan oleh turbin angin 

Savonius konvensional dan  kecepatan turbin 

229,6 rpm dihasilkan oleh turbin angin 

Savonius dengan penambahan kombinasi sudu. 

Turbin angin Savonius dengan penambahan 

modifikasi pada sudu cekung dan sudu 

cembung turbin Savonius mampu 

meningkatkan kecepatan putar hingga 23%. 

Berdasarkan keseluruhan hasil 

pengujian dengan membandingkan turbin 

Savonius konvensional dan turbin Savonius 

dengan penambahan kombinasi sudu secara 

umum menunjukan bahwa meningkatnya 

kecepatan putaran (rpm) turbin seiring dengan 

semakin tinggi kecepatan input angin yang 

diberikan pada turbin angin. Hal tersebut terjadi 

pada 3 variasi kecepatan angin yang diberikan. 

Kecepatan angin yang meningkat membuat 

drag force atau gaya dorong terhadap sudu 

cekung turbin meningkat yang mengakibatkan 

kecepatan putaran ikut meningkat. 

Turbin savonius dengan penambahan 

kombinasi sudu mendapatkan kecepatan 

putaran turbin tertinggi pada kecepatan angin 3 

m/s, 4 m/s, 5 m/s dibandingkan dengan turbin 

angin Savonius konvensional. Hal ini 

disebabkan oleh turbin angin Savonius dengan 

variasi penambahan kombinasi sudu pada 

bagian sudu cekung dapat mempercepat 

mengalirkan aliran fluida ke masing-masing 

sudu cekung yang menyerang turbin. Fenomena 

tersebut menimbulkan peningkatan torsi positif 

pada turbin [4,12].  

Selain itu desain V-Shape pada sudu 

cembung turbin angin Savonius kombinasi sudu 

dapat mengurangi gaya drag pada sudu 

cembung [19]. Gaya drag yang terjadi 

berkurang diakibatkan turunnya nilai koefisien 

drag pada kedua sudu cembung turbin Savonius 

dengan kombinasi sudu. Kenaikan torsi positif 

dan gaya drag terbukti dapat meningkatkan 

performa dari turbin angin Savonius 

dibandingkan turbin angin Savonius 

konvensional [20,21].  

Data hasil pengujian berupa kecepatan 

turbin (rpm) dapat digunakan untuk analisa 

lebih lanjut terhadap performansi dan 

karakteristik turbin angin Savonius [5,6,22]. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengujian secara 

eksperimen dan analisis data maka dapat 

diambil kesimpulan bahwa kecepatan putaran 

tertinggi diperoleh pada turbin angin dengan 

penambahan kombinasi sudu pada kecepatan 
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angin 5 m/s. hasil kecepatan putaran tertinggi 

adalah 229,6 rpm.  

 

SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian, saran 

yang diberikan untuk penelitian selanjutnya 

adalah dapat menganalisa lebih lanjut kedalam 

perumusan dasar koefisien daya, koefisien torsi 

statis dan koefisien torsi dinamis. 
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