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ABSTRACT 

Turbin angin sumbu vertikal jenis savonius merupakan salah satu turbin angin berdasarkan drag yang memiliki 
banyak kelebihan diantaranya adalah bisa bekerja pada kecepatan angin rendah, memiliki kemampuan untuk 
berputar sendiri (self-starting) dan tidak perlu pengarah karena bisa berputar ketika mendapat angin dari 
berbagai arah. Namun demikian turbin angin jenis ini memiliki efisiensi terendah diantara jenis turbin angin 
yang lain. Berbagai modifikasi telah dilakukan untuk meningkatkan kemampuan turbin angin jenis ini 
diantaranya dengan melakukan modifikasi type dan bentuk blade agar mendapatkan kinerja maksimal. 
Penelitian ini berfokus pada pengaruh sudut blade terhadap tip speed ratio (TSR) dan Coefficient of Power (Cp) 
pada turbin angin savonius type V dengan dua buah blade. Pengambilan data dilakukan pada kecepatan angin 
bervariasi 3.5 m/s, 4.5 m/s, 5.5 m/s, 6.5 m/s dan 7 m/s di terowongan angin dan melakukan variasi sudut blade 
500, 800, 1100 dan 1400. Kecepatan sudut diukur dengan tachometer. Tip speed ratio (TSR) dihitung dengan 
membandingkan kecepatan linier ujung turbin dan kecepatan angin. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada 
semua tingkat kecepatan, sudut 800 memiliki nilai putaran tertinggi 653.994 rpm pada kecepatan angin 7 m/s 
dan TSR tertinggi 1.011 pada kecepatan angin 4.5 m/s. Berdasarkan penelitian sebelumnya daerah operasi 
turbin angin savonius ada pada TSR 0 – 2 dan nilai efisiensi maksimal terjadi sekitar TSR 1. Oleh karena itu 
pada penelitian ini disimpulkan bahwa semakin besar TSR maka semakin besar nilai efisiensi. Nilai Coefficient 
of Power (Cp) maksimum terjadi pada sudut blade 800 dengan kecepatan angin 4.5 m/s dan TSR sebesar 1.011.  
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PENDAHULUAN 
Turbin angin merupakan salah satu sumber energi 
terbarukan yang layak untuk dikembangkan. Salah 
satunya adalah dengan menciptakan desain yang 
mudah dibuat dan mudah diterapkan. Salah satu turbin 
angin yang dipakai adalah turbin angin savonius. 
Turbin angin Savonius adalah salah satu jenis turbin 
angin vertikal yang memiliki desain yang sederhana, 
terdiri dari dua atau lebih bilah berbentuk setengah 
silinder yang dipasang secara berlawanan, membentuk 
pola seperti huruf S saat dilihat dari atas.  

Salah satu keunggulan utama dari turbin ini adalah 
kemampuannya untuk beroperasi pada kecepatan 
angin rendah sambil tetap menghasilkan torsi yang 
tinggi, meskipun efisiensi konversi energinya 
cenderung lebih rendah dibandingkan dengan jenis 
turbin angin lainnya, seperti turbin angin sumbu 
horizontal. Turbin Savonius umumnya digunakan 
dalam aplikasi yang memerlukan torsi tinggi tetapi 
dengan kecepatan rendah, seperti dalam sistem pompa 
air dan ventilasi udara. Selain itu, desainnya yang 
mampu menahan perubahan arah angin membuatnya 
menjadi pilihan ideal untuk digunakan di daerah 
perkotaan dengan tingkat turbulensi angin yang tinggi. 

Banyak jenis type turbin angin savonius. Ada yang 
berbetuk L, berbentuk S dan ada juga yang berbentuk 
V. Bentuk V ini adalah pengembangan bentuk L tetapi 
dibuat simetris pada tekukan bladenya. Secara umum 
saat ini telah dikembangkan berbegai model seperti 
model tulip, model cone, model savonius berganda. 
Namun demikian turbin angin itu tetap bekerja 
berdasarkan prinsip turbin angin savonius yaitu 
berdasarkan perbedaan gaya drag yang terjadi pada 
kedua sisi blade. 

 
Gambar 1. Prinsip Kerja Turbin Savonius 

Gambar 1 menunjukkan prinsip kerja turbin angin 
savonius. Selanjutnya turbin angin savonius 
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dikembangkan dalam berbagai jenis bentuk dengan 
pertimbangan efisiensi dan estetika. 

Tujuan utama penelitian ini adalah untuk 
mendapatkan desain optimum turbin angin sumbu 
vertikal savonius type V agar mendapatkan desain 
terbaik dan mudah dilakukan manufakturing. 
Penyederhanaan bilah menjadi bentuk garis-garis 
lurus pada type V ini tentu ada efisiensi yang 
dikorbankan namun demikian dibuat agar penurunan 
efisiensi ini tidak signifikan dibandingkan 
penyederhanaan bentuk dan kemudahan dalam proses 
pembuatan. 

REVIEW LITERATUR 
Pengembangan turbin angin savonius telah dilakukan 
oleh para peneliti sebelumnya. Penting untuk 
menentukan konfigurasi paling optimal dari turbin 
angin sumbu vertikal Savonius yang mencapai kinerja 
terbaik dengan kemampuan self-starting yang tinggi. 
Dengan demikian, efek dari beberapa parameter 
desain termasuk sudut puntir, rasio tumpang tindih, 
dan rasio ukuran pelat ujung, bersama dengan 
kecepatan angin pada kinerja turbin angin Savonius 
diselidiki. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rotor 
Savonius dengan sudut puntir 45°, rasio tumpang 
tindih nol, dan rasio ukuran pelat ujung 1,1 mencapai 
daya keluaran bersih tertinggi dibandingkan dengan 
desain lainnya. [1] 

Bilah berbentuk V telah dikembangkan sebelumnya 
dan memberikan hasil sebagai berikut. Selain 
peningkatan besar efisiensi daya, bilah berbentuk V 
terbukti mengurangi kerusakan yang disebabkan oleh 
beban lateral pada turbin angin. Selain itu, struktur 
aliran di atas permukaan bilah dipelajari untuk 
mengungkap mekanisme penghentian dinamis dengan 
alasan peningkatan daya yang dijelaskan. Selain itu, 
ditemukan bahwa bilah berbentuk V dapat secara 
efektif menekan pemisahan aliran dan menunda 
kemacetan dinamis di bagian tengah bilah, dan efek 
ujung bilah yang tidak diinginkan tidak akan lebih 
serius dibandingkan dengan bilah lurus konvensional. 
Akhirnya disimpulkan bahwa pekerjaan saat ini dapat 
diterapkan secara praktis pada desain dan 
pengoptimalan bilah VAWT.[2] 

Seringkali turbin savonious digunakan secara bersama 
sama dengan turbin angin darius untuk memberi 
kemampuan self-starting. Walaupun turbin angin 
darius memiliki efisiensi yang lebih tinggi namun 
tidak memiliki kemampuan berputar sendiri. Turbin 
angin sumbu vertikal hibrida Savonius-Darrieus yang 
telah dikembangkan memiliki kemampuan self-
starting yang cukup baik ketika terkena angin dengan 
kecepatan rata-rata 7,3 m/s pada semua variasi tinggi 

bilah Savonius. Variasi turbin angin hibrida Savonius-
Darrieus yang paling optimal dan memiliki 
kemampuan self-starting terbaik adalah yang 
memiliki bilah Savonius setinggi 12 cm. Variasi ini 
menghasilkan daya sebesar 0,42 Watt, dengan putaran 
poros turbin mencapai 550,92 rpm, rasio kecepatan 
ujung (tip speed ratio) sebesar 1,18, dan efisiensi 
turbin sebesar 2,6%. Turbin jenis ini membutuhkan 
waktu 4,75 detik untuk memulai sendiri (self-starting) 
ketika tertiup angin dengan kecepatan rata-rata 7,3 m/s 
dan memerlukan 18,94 detik untuk mencapai putaran 
konstan.[3] 

Penggabungan turbin angin darius savonius juga 
berkaitan dengan masalah efisiensi. Dengan melihat 
kinerja masing-masing rotor, diamati bahwa efisiensi 
konversi rotor tipe-H meningkat seiring dengan 
peningkatan kecepatan angin. Namun, dalam kasus 
rotor tipe-S, efisiensinya lebih tinggi pada kecepatan 
angin yang lebih rendah dan cenderung menurun 
seiring dengan peningkatan kecepatan operasi. 
Dengan demikian, efisiensi maksimum rotor tipe S 
tercapai pada kecepatan rendah, sedangkan rotor tipe 
H mencapai efisiensi maksimumnya pada kecepatan 
angin operasi tertinggi. Efisiensi rata-rata rotor putar 
balik Savonius-Darrius saat ini telah ditingkatkan 
hingga mencapai hampir 42% lebih efisien dalam hal 
torsi.[3 - 5]. 

Jumlah blade juga merupakan hal yang diteliti dan 
mempengaruhi kinerja. Semakin banyak jumlah blade 
maka TSR semakin meningkat. Namun demikian ada 
metode tertentu untuk mendapatkan jumlah blade 
yang optimum pada sebuah turbin [6 - 8] 

Solidity merupakan perbandingan antara luasan total 
luasan rotor dibanding dengan luasan sapuan angin. 
Pada turbin angin sumbu horizontal merupakan luasa 
lingkaran yang dihitung dari jarak antar ujung blade 
sebagai diameter. Sedangkan pada turbin angin sumbu 
vertikal luasan total angin adalah tinggi dikalikan 
diameter turbin, Solidity ini sangat mempengaruhi 
efisiensi turbin. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
bilah pitch variabel dengan soliditas tinggi lebih 
disukai ketika torsi self-starting awal diperlukan. 
Selain itu, bilah pitch variabel mampu menghasilkan 
lebih banyak torsi pada soliditas tinggi. Oleh karena 
itu, interaksi pusaran antara pusaran angin dan bilah di 
aliran angin menurun. Hasilnya membuktikan bahwa 
pengurangan daya VAWT dengan pitch tetap pada 
soliditas tinggi dapat diatasi dengan memanfaatkan 
teknik pitch variabel.[7], [10], [11]. 

Saat ini penggunaan software komputer sangat lazim 
pada desain turbin angin. Beberapa software seperti 
QBlade, ANSYS, CFD dan lain lain seringkali 
digunakan dan bisa mendapatkan bentuk maupun 
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variasi skenario simulasi dalam jumlah yang sangat 
banyak. Namun demikian penggunaan software juga 
harus dibarengi dengan percobaan yang sebenarnya. 
Simulasi ini menggunakan pendekatan numerik 
maupun finite element method yang disediakan oleh 
berbagai paket program. [12 - 26] 

Penelitian ini memakai turbin angin sumbu vertikal 
type V yang diharapkan bisa mendapatkan bentuk 
desain yang optimum dan mudah dikerjakan dengan 
peralatan sederhana dan bermanfaat secara 
menyeluruh. 

METODOLOGI 
Specimen yang dipakai dalam penelitian ini adalah 
sebagai berikut. 

 
Gambar 2. Variasi Sudut Turbin Blade 

 
Gambar 3. Rotor yang dipakai percobaan 

Gambar 3 menunjukkan turbin angin dengan berbagai 
sudut yang dipakai pada percobaan. 

Peralatan percobaan adalah sebagai berikut 

 
Gambar 4. Peralatan Percobaan 

Gambar 2 menunjukkan peralatan percobaan yang 
terdiri dari (1) Blower Ventilator, (2) Terowongan 
Angin, (3) Turbin angin tipe V, (4) Anemometer, (5) 
Rumah turbin, dan (6) Tachometer. 
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Gambar 5. Metode Penelitian 

Penelitian dilakukan dengan membuat turbin angin 
savonius type V dengan ukuran tinggi 20 cm dan 
diameter terluar adalah 20 cm. Type blade dan variasi 
yang dilakukan bisa dilihat pada gambar 2 dan 3. 
Dilakukan pengujian dengan beberapa tingkat 
kecepatan angin yaitu 3.5 m/s, 4.5 m/s, 5.5 m/s, 6.5 
m/s dan 7 m/s. Sebuah tachometer digital digunakan 
untuk mengamati putaran poros. Percobaan diulang 10 
kali agar data yang dihasilkan valid. 

Perbandingan Kecepatan ujung atau Tip Speed Ratio	
ƛ =

π. D. n
60. v

 

Dimana:  ƛ = tip speed ratio 

D = diameter turbin 

n = putaran poros 

v = kecepatan angin (m/s) 

Semua percobaan pada setiap model blade dihitung 
TSR-nya untuk bisa dilihat kecenderungan nilai 
efisiensinya. 

 
 

 
Gambar 6. Efisiensi Berbagai Turbin 

Gambar 6 merupakan efisiensi dari berbagai turbin 
angin yang telah dilakukan penelitian sebelumnya. 
TSR hasil penelitian dibandingkan dengan TSR sesuai 
grafik savonius pada grafik itu. Dari situ bisa 

ditentukan pada TSR yang mana nilai efisiensi yang 
paling besar. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil pengambilan data percobaan adalah sebagai 
berikut. Faktor beban diperhitungkan dalam hal ini. 

Tabel 1. Data Putaran Turbin 

V 
angin 
(m/s) 

Sudut Blade (derajat) 

50 80 100 110 140 

3.5 187.47 336.906 280.602 229.212 223.902 

4.5 285.732 434.466 363.726 310.77 318.708 

5.5 429.732 520.884 428.148 380.952 382.788 

6.5 524.718 607.518 511.002 463.194 465.48 

7 604.944 653.994 583.542 501.588 528.552 
Tabel di atas dibuat grafik sebagai berikut. 

 
Gambar 7. Hubungan Sudut Blade Terhadap Putaran 

Gambar 7 menunjukkan pada sudut 800 putaran poros 
paling tinggi untuk semua tingkat kecepatan angin. 
Kenaikan dari sudut 500 ke 800 sangat signifikan. 
Setelah itu putaran mengalami penurunan. Penurunan 
terjadi sampai sudut 1100. Setelah itu pada sudut 1400 
senderung stagnan atau terjadi kenaikan sedikit. 

Kenaikan yang sangat signifikan pada sudut 800 ini 
karena pada sudut itu gaya drag total sebagai selisih 
kedua permukaan blade mengalami nilai yang paling 
besar. Sudut 500 memiliki panjang kaki V yang paling 
panjang sehingga terjadi gesekan dengan udara yang 
paling besar yang berakibat turunnya putaran. 
Selanjutnya dengan menaikkan sudut blade gaya drag 
semakin mengecil karena selisih gaya drag makin 
kecil. Sampai akhirnya jika dibuat sudut 1800 putaran 
akan nol karena selisih gaya drag adalah nol. 
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Tabel 2. Data TSR 

Kecepatan 
Angin 
(m/s) 

TSR pada sudut 

50⁰ 80⁰ 100⁰ 110⁰ 140⁰ 
3,5 0.560625 1.007509 0.839134 0.685453 0.669574 
4,5 0.664591 1.010536 0.846 0.722828 0.741291 
5,5 0.817793 0.991258 0.814779 0.724963 0.728457 
6,5 0.844931 0.97826 0.822844 0.745861 0.749542 
7 0.904535 0.977877 0.872534 0.749993 0.790311 

Jika dibuat grafik adalah sebagai berikut: 

 
Gambar 8. Hubungan Sudut Blade Terhadap TSR 

Gambar 8 menunjukkan hubungan sudut blade dengan 
TSR. TSR merupakan perbandingan antara kecepatan 
linier ujung blade dengan kecepatan angin. Dari 
gambar 8 didapatkan informasi bahwa nilai TSR 
turbin savonius pada penelitian ini tidak melebihi dari 
1. (Tepatnya 1.01 pada sudut 800 dan v=4.5 m/s.) 

Dari gambar 6 khusus untuk savonius bisa dilihat 
sebagai berikut. 

 
Gambar 9. Daerah Kinerja Turbin Savonius 

Gambar 9 menunjukkan sampai dengan TSR = 1 maka 
semakin besar TSR semakin besar nilai Cp. Oleh 
karena itu dari penelitian ini dapat disimpulkan 
semakin besar nilai TSR nilai Cp semakin meningkat. 

Jadi pada sudut 800 merupakan sudut yang memiliki 
efisiensi terbesar untuk semua kecepatan angin. 

KESIMPULAN 
Perbedaan bentuk dari turbin angin sumbu vertikal 
tipe V berpengaruh pada putaran turbin dimana turbin 
dengan sudut 50o memiliki sudut paling kecil 
mengakibatkan angin yang di dapat oleh turbin sangat 
sedikit, pada sudut 80o lebih terbuka dan angin yang 
di peroleh turbin tidak banyak yang terbuang melewati 
turbin. Pada sudut 100o dan sudut 110o lebih terbuka 
akibatnya angin yang melewati bilah turbin banyak 
yang terbuang tetapi lebih banyakditangkap oleh bilah 
turbin. Turbin dengan sudut 140o nyaris lurus dengan 
arah angin mengakibatkan angin yang ditangkap tidak 
maksimal. Jadi jika di buat turbin dengan sudut yang 
kurang dari 50o sudah tidak efektif karena sudutnya 
menyempit dan mengakibatkan angin yang tangkap 
turbin tidak maksimum, begitu pula jika dibuat turbin 
dengan sudut yang melebihi 140o maka bilah turbin 
akan lurus dan sejajar dengan arah angin 
menyebabkan tidak ada putaran jika terkena angin. 

Pada sudut 800 memiliki TSR yang paling besar untuk 
semua tingkat kecepatan. Pada sudut itu efisiensinya 
paling tinggi. Hal itu berdasarkan peta kinerja turbin 
angin savonius yang mana pada TSR kurang dari 1 
semakin besar TSR semakin besar nilai Cp nya. 
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