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RINGKASAN 

PENGARUH BESAR SUDUT OMNI DIRECTIONAL GUIDE VANES 
TERHADAP KINERJA TURBIN HIDROKINETIK ARAH VERTIKAL 
BERJENIS SAVONIUS, Yunda Monika, 2023, Jurusan/Program Studi Teknik 
Sipil, Fakultas Teknik Universitas Palangka Raya. 

Turbin hidrokinetik Savonius merupakan turbin dengan gaya dorong yang 
memiliki nilai daya rotor dan nilai koefisien torsi negatif yang tinggi. Oleh karena 
itu, diperlukan inovasi pengarah aliran yang mampu meningkatkan nilai koefisien 
torsi dari tubin hidrokinetik Savonius. Pengarah Omni Directional Guide Vanes 
(ODGV) menjadi salah satu alternatif untuk meningkatkan kinerja turbin 
hidrokinetik Savonius. Tujuan dari penelitian ini yaitu membuat desain dari turbin 
hidrokinetik Savonius setelah ditambahkan pengarah ODGV serta membandingkan 
kinerja dari turbin hidrokinetik Savonius konvensional dan turbin dengan variasi 
lebar dan kemiringan sudut ODGV. 

Pengujian dilakukan pada flume berbentuk prismatik dengan ukuran 
panjang 440 cm, lebar 46 cm dan tinggi 44 cm di Laboratorium Hidraulika dan 
Hidrologi, Fakultas Teknik, Universitas Palangka Raya untuk melihat variasi 
parameter kecepatan distribusi aliran, kedalaman air, torsi dan jumlah putaran 
turbin yang ditambahkan ODGV. Turbin yang digunakan berukuran D = 12 cm dan 
H = 21,6 cm. Turbin hidrokinetik Savonius menggunakan ODGV dengan variasi 
sudut yaitu 0°, 15°, 30°. ODGV diletakkan pada end plate dan tegak lurus terhadap 
turbin hidrokinetik Savonius berjarak 4 cm. Penambahan kemiringan sudut pada 
ODGV menyebabkan variasi lebar rectifier pada ODGV. Variasi lebar rectifier 
ODGV pada sudut 0° = 1,5 cm, 3 cm dan 4,5 cm. Variasi lebar rectifier ODGV 
pada sudut 15° = 1,63 cm, 3,25 cm dan 4,88 cm. Variasi lebar rectifier ODGV pada 
sudut 30° = 2,1 cm, 4,7 cm dan 6,6 cm. lebar end plate yang digunakan yaitu 1,5 
cm, 3 cm dan 4,5 cm. 

Desain turbin hidrokinetik Savonius dengan penambahan variasi ODGV 
yang digunakan dalam penelitian memiliki memiliki dimensi tinggi turbin (H) = 
21,6 cm dan diameter turbin (D) = 12 cm. Dimensi end plate yang digunakan yaitu 

41 , 21  dan 43  dari jari – jari turbin. Variasi sudut yang digunakan pada ODGV 

yaitu sudut 0o, 15o dan 30o dengan kemiringan berlawanan arah jarum jam. Hasil 
uji eksperimental didapat nilai Cp dan TSR turbin hidrokinetik Savonius 
konvensional masing-masing adalah 0,04 – 0,19 dan 5,39 – 5,78. Nilai Cp dan TSR 
turbin hidrokinetik Savonius dengan ODGV variasi sudut sudut 0° 0,04 – 0,26 dan 
5,38 – 5,73, sudut 15° 0,04 – 0,22 dan 5,17 – 5,96, variasi sudut 30° yaitu 0,04 – 
0,20 dan 4,18 – 6,44. Hubungan antara nilai Cp – TSR pada variasi sudut 0° 
memiliki nilai korelasi yang terbaik dibandingkan variasi sudut ODGV lainnya. 

Kata Kunci: Turbin Hidrokinetik Savonius, Lebar dan Kemiringan Sudut ODGV, 
Coefficient of Power, Tip Speed Ratio 
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SUMMARY 

THE LARGE INFLUENCE OF THE ANGLE OMNI DIRECTIONAL GUIDE 
VANES ON THE PERFORMANCE OF THE HYDROKINETIC TURBINE OF 
SAVONIUS TYPE VERTICAL DIRECTION, Yunda Monika, 2023, Civil 
Engineering Department/Study Program Faculty of Engineering, University of 
Palangka Raya. 

Savonius hydrokinetic turbine is a turbine with drag force that has a rotor 
power value and a high negative torque coefficient value. Therefore, a flow steering 
innovation is needed that is able to increase the torque coefficient value of 
Savonius' hydrokinetic tubin. Omni Directional Guide Vanes (ODGV) is an 
alternative to improving the performance of Savonius hydrokinetic turbines. The 
purpose of this study was to create a design of the Savonius hydrokinetic turbine 
after the ODGV director was added and compare the performance of the 
conventional Savonius hydrokinetic turbine and the turbine with variations in the 
width and slope of the ODGV angle. 

The test was carried out on a prismatic flume with a length of 440 cm, width 
of 46 cm and height of 44 cm at the Hidraulika and Hydrology Laboratory, Faculty 
of Engineering, University of Palangka Raya to see variations in flow distribution 
speed parameters, water depth, torque and number of turbine turns ODGV added. 
The turbine used is D = 12 cm and H = 21.6 cm. Savonius hydrokinetic turbines 
use ODGV with angular variations of 0°, 15°, 30°. The ODGV is placed on an end 
plate and perpendicular to savonius hydrokinetic turbines within 4 cm. The addition 
of angular tilt on ODGV causes rectifier width variation in ODGV. The variation 
in the width of the ODGV rectifier at an angle of 0° =1,5 cm, 3 cm and 4,5 cm. The 
width variation of the ODGV rectifier at an angle of 15° = 1,63 cm, 3,25 cm and 
4,88 cm. The variation in the width of the ODGV rectifier at an angle of 30° = 2,1 
cm, 4,7 cm and 6,6 cm. The width of the end plate used is 1,5 cm, 3 cm and 4,5 cm. 

Savonius hydrokinetic turbine design with the addition of ODGV variations 
used in the study has a high dimension turbine (H) = 21.6 cm and the diameter of 
the turbine (D) = 12 cm. The dimensions of the end plate are used that is 41 , 21  

and 43  from the radius of the turbine. The angular variation used in ODGV is 0°, 

15°, 30°. angles with an anti-clockwise slope. Experimental test results obtained Cp 
and TSR values of conventional Savonius hydrokinetic turbines are 0,04 – 0,19 and 
5,39 – 5,78, respectively. The values of Cp and TSR of Savonius hirokinetic turbines 
with ODGV angular variations of 0° 0,04 – 0,26 and 5,38 – 5,73, angles of 15° 0,04 
– 0,22 and 5,17 – 5,96, angular variations of 30° which are 0,04 – 0,20 and 4,18 – 
6,44. The relationship between Cp - TSR values at an angle variation of 0° has the 
best correlation value compared to other ODGV angle variations. 

Keywords: Savonius Hydrokinetic Turbine, Width and Angle of ODGV, Coefficient 
of Power, Tip Speed Ratio 
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NOTASI  KETERANGAN SATUAN 
    

ODGV : Omni Directional Guide Vanes  
RPM : Jumlah putaran dan kecepatan aliran 

 

𝜏 : Torsi Nm 
CP : Coefficient of Power  
CT : Koefisien Torsi  
TSR : Tip Speed Ratio  
Mout : Aliran massa yang masuk  
Min : Aliran massa yang keluar  
V : Kecepatan aliran bebas m/s 
𝜌static : tekanan statis  
r : densitas fluida  
D : Diameter pelat cm 
μ : viskositas air mutlak  
T : Tinggi turbin cm 
𝑙 : Panjang blade m 
Tavailable : Daya teoritis yang tersedia pada angin Nm 
Tturbine : Torsi yang dihasilkan oleh turbin rotor Nm 
π : phi (dengan nilai 

22

7
 atau 3,14) 

 

ω : Kecepatan sudut rad/s 
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R : Radius atau jari-jari turbin m 
Ws atau P : Daya mekanik turbin J/s 
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KEF : Kinetic Energi Flux J/s 
F : Beban mekanis yang diterapkan pada 

rotor 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Turbin hidrokinetik menghasilkan listrik menggunakan energi kinetik alami 

dari sumber daya air dengan menggunakan berbagai jenis rotor. Biasanya, rotor ini 

dipasang pada struktur di tepi sungai atau ponton (dermaga) yang mengapung. 

Pembangkit listrik turbin hidrokinetik terutama ditujukan untuk penggunaan di lokasi 

pedesaan yang jauh dari jaringan listrik yang ada. Ini adalah alat yang berguna untuk 

meningkatkan kualitas hidup orang-orang di lokasi pendesaan dan untuk 

meningkatkan ekonomi lokal. Desain turbin arus air yang berbeda tersedia untuk 

mengolah energi dari air sungai atau kanal. Berdasarkan penyelarasan sumbu rotor 

yang sehubungan dengan aliran air, ada dua kelas kelompok turbin hidrokinetik. 

Mereka adalah Turbin Sumbu Horizontal (axial turbines) dan Turbin Sumbu Vertikal 

(cross-flow turbines). Turbin sumbu vertikal yang umum digunakan adalah Turbin 

Savonius, Turbin Heliks, Turbin Darrieus, dan Turbin H-Darrieus (Golecha et al., 

2011). 

Salah satu faktor penting dalam pengaruh gerak turbin ialah distribusi 

kecepatan aliran air sungai, karena pada setiap kedalaman air sungai kecepatan aliran 

nya berbeda-beda. Untuk Jenis Turbin Savonius (Gambar 1.1) yang memanfaatkan 

gaya drag memiliki daya putar rotor dan koefisien torsi yang rendah jika diterapkan di 

area yang memiliki kecepatan distribusi aliran air yang rendah. (Gambar 1.2). 
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Sumber: Alom and Saha, (2018) 

Gambar 1.1 Desain Turbin Savonius 

 
Sumber: Sahim et al., (2014) 

Gambar 1.2 Grafik Performa Daya Putar Rotor terhadap Ratio Kecepatan 

Omni Directional Guide Vanes (ODGV) adalah salah satu pengarah sumbu 

vertikal dengan kemiringan blade yang dapat divariasikan. ODGV menjadi alternatif 

untuk meningkatkan performa turbin Savonius (Siregar et al, 2020). Variasi 
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kemiringan blade pada ODGV mampu meningkatkan aliran air serta mengurangi nilai 

torsi negatif dibandingkan turbin Savonius Konvensional (Wicaksono and Tjahjana, 

2017). 

Maka dari itu untuk meningkatkan kinerja rotor dan torsi dari turbin 

hidrokinetik Savonius maka turbin dikombinasikan dengan Omni Directional Guide 

Vanes (ODGV) yang berbeda-beda sudutnya. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah yang akan dibahas 

adalah: 

a. Bagaimana desain dari penambahan Omni Directional Guide Vanes dengan 

sudut yang bervariasi pada turbin hidrokinetik Savonius? 

b. Bagaimana perbandingan kinerja turbin hidrokinetik Savonius dengan 

turbin hidrokinetik Savonius yang telah ditambahkan Omni Directional 

Guide Vanes dengan sudut yang bervariasi? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian yang ingin dicapai adalah sebagai berikut: 

a. Membuat desain dari penambahan Omni Directional Guide Vanes dengan 

sudut yang bervariasi pada turbin hidrokinetik Savonius. 

b. Membandingkan kinerja turbin hidrokinetik Savonius dengan turbin 

hidrokinetik Savonius yang ditambahkan Omni Directional Guide Vanes 

dengan sudut yang bervariasi. 
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1.4 Batasan Masalah 

Beberapa batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut: 

a. Pengujian dilakukan di flume berbentuk prismatik, di Laboratarium 

Hidrologi dan Hidraulika Fakultas Teknik Universitas Palangka Raya. 

b. Sebatas peninjauan hidrodinamika tanpa peninjauan lebih lanjut tentang 

listrik yang dihasilkan. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Manfaat Praktis 

Memberikan sumber energi alternatif terbarukan untuk masyarakat di pinggir 

sungai. 

2. Manfaat Teoritis 

a. Pengoptimalan kinerja rotor dan torsi dari turbin hidrokinetik Savonius. 

b. Memberikan inovasi baru pada kinerja turbin hidrokinetik Savonius.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Jenis - Jenis Turbin Hidrokinetik  

Turbin hidrokinetik menghasilkan daya mekanis dari air yang mengalir tanpa 

bendungan. Pada dasarnya prinsip kerjanya hampir sama dengan turbin angin yang 

bekerja pada angka Froude rendah. Turbin hidrokinetik digunakan untuk 

memanfaatkan sumber energi terbarukan seperti sungai, aliran drainase, arus pasang 

surut, dan arus lautan. Energi mekanik yang telah dihasilkan dari turbin hidrokinetik, 

kemudian diubah menjadi listrik menggunakan generator (Hantoro et al., 2018). 

Jenis Turbin Hidrokinetik dibedakan menjadi 2, yaitu: Turbin Sumbu 

Horizontal (axial turbines) dan Turbin Sumbu Vertikal (cross-flow turbines). 

 
 Sumber: Febrianto and Santoso, (2017) 

Gambar 2. 1 Klasifikasi Turbin Hidrokinetik 

Masing-masing tipe turbin pada Gambar 2.1 menjelaskan model Horizontal 

Axis dan Vertical Axis. Jenis Savonius memiliki daya putaran yang sangat rendah 

namun gaya drag berfungsi menangkap aliran arus fluida. Kekurangan turbin Savonius 

yang memanfaatkan gaya drag yaitu tidak dapat berputar kencang bila kurang angin 
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dan tidak baik diterapkan pada area yang memiliki kecepatan rendah. Sedangkan untuk 

jenis turbin Darrieus memiliki efisiensi dan performansi yang lebih tinggi pada 

kecepatan arus rendah, tetapi memiliki self-start buruk sehingga dibutuhkan 

mekanisme variable pitch untuk mengoptimalkan gaya lift yang bekerja. Turbin jenis 

Darrieus dapat mengubah torsi ketika foil bergerak relatif lebih cepat terhadap aliran 

yang datang dan beroperasi pada low Tip Speed Ratio. Sehingga memiliki efisiensi 

yang lebih besar daripada turbin yang memanfaatkan drag (Febrianto and Santoso, 

2017). 

Topografi di daerah tepi sungai provinsi Kalimantan Tengah memiliki daerah 

yang cenderung mempunyai head yang rendah, keadaan seperti ini disarankan untuk 

penggunaan teknologi tepat guna untuk PLTA berskala kecil seperti turbin cross-flow 

yang dapat digunakan untuk jaringan irigasi (Nindito and Kamiana, 2010). 

Kecepatan aliran minimum berada pada dinding saluran seperti dasar saluran 

dan semakin ke permukaan aliran kecepatan semakin besar (Nindito et al., 2008; 

Nindito, 2009). 

Dalam sebuah uji eksperimental yang dilakukan Pratama et al., (2021), 

penggunaan truncated cone pada turbin Archimedes Spiral dapat meningkatkan gaya 

tangkap aliran. Sebuah inovasi turbin Darrieus dengan penyesuaian desain distribusi 

kecepatan aliran menggunakan blade berbentuk lengkung dan garis lurus mampu 

meningkatkan laju putaran yang tinggi. Namun dibutuhkan self-starting yang 

maksimal sehingga mencapai nilai RPM yang lebih baik (Wardani et al., 2020). Studi 

yang dilakukan Yudistira et al., (2021a) menggunakan sebuah inovasi dari turbin 
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Savonius pada pengujian dengan distribusi kecepatan aliran yang sama membuktikan 

bahwa turbin jenis baru yang digunakan mampu bekerja lebih baik. 

Uji eksperimental terhadap turbin Tornado Savonius, sebuah inovasi 

pengembangan turbin Savonius pada bagian blade turbin menghasilkan area tangkap 

aliran menjadi lebih baik (Yudistira et al., 2021b). Turbin DNA, sebuah inovasi baru 

dari Turbin Gorlov mampu menghasilkan nilai torsi yang lebih baik dari kinerja turbin 

Gorlov (Antomo et al., 2020). Turbin Articulating H-Rotor merupakan sebuah inovasi 

baru dari turbin H-Darrieus, mampu meningkatkan self starting pada turbin pada saat 

kemiringan sudut blade 30° (Rianti et al., 2021). Variasi jumlah bilah pada turbin 

Ventilator mampu meningkatkan kinerja turbin menjadi lebih baik (Sucie et al., 

2022a). Turbin Ventilator dengan luas bidang tangkap yang lebih besar mampu 

memberikan performa paling baik (Sucie et al., 2022b). 

Zhipeng et al., (2013) melakukan studi numerikal terhadap analisis simulasi 

turbin Savonius menggunakan bilah untuk berputar sendiri, kemiringan bilah yaitu 

40°, 80°, 120°, 140°, 155°, 170° dan menghasilkan torsi yang relatif tinggi serta 

mengurangi torsi negatif pada keseluruhan turbin, nilai torsi 0 berada di sudut 120° 

sampai 145° apabila bilah di bawah aliran sedangkan dampak aliran pada bilah 

menghasilkan torsi efektif dan nilai torsi 0 diantara sudut -30° ke 85°. 

Analisis simulasi desain optimal jenis baru tipe turbin Savonius menghasilkan 

peningkatan torsi yang besar akibat tekanan turbin yang menggunakan penyerahan 

memiliki perbedaan besar pada kedua sisi bilah apabila dibandingkan dengan turbin 

tanpa penyearah, jika dibandingkan dengan rotor turbin Savonius konvensional, rotor 
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yang telah dioptimalkan menghasilkan nilai Cp lebih tinggi yaitu sebesar 0,3375 (Tang 

et al., 2012). 

Turbin Savonius meskipun memiliki daya rotor dan koefisien torsi yang rendah 

akan tetapi rotor Savonius memiliki kemampuan awal yang baik, kesederhanaan 

desain, serta biaya yang ekonomis. Untuk kinerja turbin Savonius sendiri dapat 

ditingkatkan dengan cara mengoptimalkan parameter dasar seperti Aspek Rasio (AR), 

Jarak Overlap, Bilangan Reynolds, dan Nomor Bilah (Alom and Saha, 2018). 

Rotor Savonius adalah jenis turbin aliran sumbu vertikal. Rotor turbin Savonius 

konvesional dipasang pada poros atau kerangka berputar, terdiri dari beberapa bilah 

setengah lingkaran. Rotor Savonius ditemukan oleh insinyur Finlandia Sigurd 

Johannes Savonius pada 1925, merupakan salah satu jenis turbin aliran yang paling 

sederhana. Secara aerodinamis, rotor Savonius adalah perangkat berbasis drag, dan 

terdiri dari dua atau tiga scoops (juga dikenal bucket atau blade). Tampak atas dari 

penampang rotor Savonius yang memiliki jumlah 2 bilah terlihat seperti berbentuk 

“S”. Bilah pada rotor Savonius mengalami lebih sedikit hambatan ketika bergerak 

searah dengan arah aliran karena bentuk nya yang melengkung. Gaya drag yang 

berbeda membuat rotor Savonius berputar (Alom and Saha, 2018). 

 
Sumber: El-Askary et al., (2015) 

Gambar 2.2 Tampak Atas Diagram Skema Rotor Turbin Hidrokinetik 

Savonius 
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Macam-macam rincian desain turbin dengan berbagai sumber: beberapa 

parameter geometri misalnya aspek rasio, yang didefinisikan parameter antaranya 

adalah tinggi rotor (H), diameter rotor adalah (D), jarak overlap β, yang dapat 

dinyatakan sebagai jarak overlap, dan lingkaran diameter 2Rb yang mempengaruhi 

kinerja rotor Savonius, bisa dilihat pada gambar 2.2. Banyak perubahan yang 

dilakukan dalam studi literature guna meningkatkan kinerja rotor Savonius juga 

dipertimbangkan (El-Askary et al., 2015). Konfigurasi rotor aliran Savonius 

ditunjukan pada Gambar 2.3. Rotor aliran Savonius terdiri dari dua bilah blade dengan 

tinggi 2340 mm, diameter 1080 mm, jarak overlap 0,196 mm dan jarak antara setiap 

rotor aliran Savonius 1400 mm (Huang and Chen, 2015). 

 

 Sumber: Huang and Chen, (2015) 

Gambar 2.3 Geometri Rotor Savonius 

 Dua bilah kecil rotor Savonius bentuk bucket terdiri dari end plate dan poros 

turbin ditunjukan pada Gambar 2.4 dan rincian gambar 3 dimensinya beserta dengan 

daerah fluida di Gambar 2.5 memiliki diameter rotor 245 mm, tinggi rotor 245 mm, 
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diameter end plate (D0) 269,5 mm, diameter poros 30 mm, ketebalan bilah 3 mm, 

ketebalan end plate 10 mm dan jarak overlap 36,75 mm (Kumar and Sarkar, 2016). 

 

Sumber: Kumar and Sarkar, (2016) 

Gambar 2.4 Rincian Desain Turbin Savonius 

 

Sumber: Kumar and Sarkar, (2016) 

Gambar 2.5 Desain 3-D Turbin Savonius bagian Rotor Beserta Daerah 

Fluidanya 

Penelitian yang dilakukan oleh adalah penelitian rotor Savonius yang paling 

luas. Dalam penelitian itu dilakukan pengamatan mengenai hasil kinerja rotor 
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Savonius yang dimodifikasi dengan jarak overlap. Aspek rasio (H/D), faktor bentuk 

bilah (p/q), sudut busur bilah ( ). Ditemukan satu tahapan memodifikasi rotor 

Savonius (tanpa poros pada kedua pelat) dengan parameter geometri dari, H/D = 0,7, 

 = 1240, p/q = 0,2 dan tidak memiliki jarak overlap ditunjukkan pada Gambar 2.6. 

Konfigurasi ini terdapat dalam turbin yang memiliki diameter (D) = 0,245 m, tinggi 

(H) = 0,17 m, dan diameter pelat Dp = 1.1 (Elbatran et al., 2017). 

 

Sumber: Elbatran et al., (2017) 

Gambar 2.6 Parameter Geometri Rotor Savonius yang Dimodifikasi 

Gambar 2.7 dan 2.8 menunjukkan bahwa dasar modifikasi rotor Savonius tanpa 

poros yang digunakan dalam penelitian ini adalah isometri rotor Savonius yang 

dimodifikasi. Modifikasi rotor Savonius terbuat dari pipa alumunium. Ketebalan dari 

bilah adalah 2 mm. Pada bagian atas rotor terdiri dari pelat akrilik dengan ketebalan 

10 mm. Dimodifikasi rotor Savonius tanpa menggunakan poros hingga kedua bagian 

bilah yang terbuat dari pelat akrilik. Penelitian ini dilakukan guna meningkatkan 

coefficient of power pada satu susunan dari rotor Savonius yang telah dimodifikasi 

(Golecha et al., 2011). 
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Sumber: Golecha et al., (2011) 

 Gambar 2.7 Rotor Savonius yang Dimodifikasi Tanpa Poros Hingga Akhir 

Pelat (a) Parameter Geometri Rotor Savonius yang Dimodifikasi (b) 

 

Sumber: Golecha et al., (2011) 

Gambar 2.8 Tampak Atas Rotor Savonius yang Dimodifikasi Tanpa Poros 

Hingga Akhir Pelat 

Dua buah susunan rotor (dengan 00, pergeseran fase dan 900 pergeseran fase) 

dan tiga buah susunan rotor (aspek rasio rotor adalah 0,7 untuk susunan kedua dan 

ketiga), dilakukan penelitian untuk mengetahui pengaruh pelat deflector pada posisi 
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optimal. Dua dan tiga susunan modifikasi dari rotor Savonius tanpa poros terbuat dari 

bilah alumunium dengan ketebalan 2 mm. Dua dan tiga susunan modifikasi rotor 

Savonius memiliki parameter geometri yang sama dengan satu susunan modifikasi 

rotor Savonius. Pada Gambar 2.9 dan 2.10 menunjukkan dua dan tiga susunan rotor 

Savonius dengan aspek rasio rotor masing – masing sebesar 0,7 (Golecha et al., 2011). 

 
Sumber: Golecha et al., (2011) 

Gambar 2.9 Modifikasi Tiga Susunan Rotor Savonius (a) Tampilan Isometric 

(b) Tampak Atas 
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Sumber: Golecha et al., (2011) 

Gambar 2.10 Modifikasi Dua Susunan Rotor Savonius (a) Tampilan Isometric 

(b) Tampak Atas 

Gambar 2.11 menunjukkan konfigurasi rotor Savonius, dalam gambar ini 

menjelaskan mengenai variabel yang terlibat dalam sistem. Seperti yang terlihat, 

ketika kecepatan mengenai pada rotor Savonius menghasilkan dua torsi satu sisi dari 

blade cembung ( 1 ) dan bilah cekung ( 2 ) (Maldonado et al., 2014). 

 

Sumber: Maldonado et al., (2014) 

Gambar 2.11 Ilustrasi Sistematik Rotor Savonius 
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Dalam penelitian terdahulu telah menunjukkan bahwa turbin Savonius 

memiliki kelemahan yang cukup besar dibandingkan dengan turbin konvensional 

khususnya memiliki efisiensi yang rendah dan gaya awal yang buruk. Penelitian 

sebelumnya menunjukkan bahwa penambahan pelat pengarah dan rintangan yang 

diletakkan pada bagian depan turbin dapat meningkatkan efiensi. Menggunakan 

perubahan kontur mungkin memiliki peluang yang lebih baik. Hal ini membutuhkan 

banyak parameter yang akan dipertimbangkan dalam langkah selanjutnya. Dalam 

penelitian selanjutnya bentuk bilah akan dimodifikasi. Proses optimasi bergantung 

pada variabel desain yang menggambarkan posisi dan sudut pelat, bentuk bilah (garis 

kerangka), serta kesenjangan lebar S ditunjukkan pada Gambar 2.12 dan 2.13 

(Mohamed et al., 2011). 

 
 Sumber: Mohamed et al., (2011) 

Gambar 2.12 Deskripsi Sistematika dan Parameter Utama dalam Dua Bilah 

Rotor Savonius  
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Sumber: Mohamed et al., (2011) 

Gambar 2.13 Deskripsi Sistematika dan Parameter Utama dalam Tiga Bilah 

Rotor Savonius 

Gambar 2.14 menunjukkan dua tipe blade rotor Savonius dan gaya drag dan 

gaya lift pada rotor Savonius. Terlepas dari kekurangan dan efisiensi yang rendah, 

banyak ditemukan pengaplikasian turbin ini di negara berkembang. Pada bagian ini, 

parameter dasar rotor seperti force coefficient, torque coefficient, drag and lift 

coefficient, untuk menujukkan kinerja dari rotor Savonius konvensional data (Roy and 

Saha, 2013). 

 

Sumber: Roy and Saha, (2013) 

Gambar 2.14 Dua Tipe Bilah Rotor Savonius (a) Gaya Drag dan Lift dalam 

Rotor Savonius (b) 
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Gaya drag didefinisikan sebagai gaya paralel dari air yang masuk, sedangkan 

gaya lift didefinisikan sebagai gaya yang tegak lurus terhadap arah aliran air yang 

masuk akibat dari perbedaan tekanan yang menyebar antara permukaan bilah atas dan 

bawah, ditunjukkan pada Gambar 2.15 (Alom and Saha, 2018). 

 

Sumber: Alom and Saha, (2018) 

Gambar 2.15 Gaya Drag dan Lift pada Rotor Savonius 

2.2 Jenis - Jenis Pengarah 

Untuk meningkatkan kinerja dari rotor Savonius, terdapat beberapa penelitian 

terdahulu yang menggunakan kategori berbeda pada jenis bilah. Kategori bentuk bilah 

seperti turbin konvensional yang berbentuk semi lingkaran, bach, benesh, twisted, 

ellipcial, fishgid rotor, modified bach, brozinus, airfoil shape blade, multiple quarter, 

multiple miniature semicircular, dan spline (Alom and Saha, 2018). 

Pada Gambar 2.16 bisa dilihat jenis-jenis pengarah yang telah diteliti oleh 

peneliti terdahulu guna meningkatkan kinerja turbin Savonius. dan juga teknik 

augmentasi pada gambar 2.17 guna Meningkatkan kinerja rotor turbin Savonius. 
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Sumber: Alom and Saha, (2018) 

Gambar 2.16 Berbagai Jenis Pengarah 



19 
 

 

 

Sumber: Alom and Saha, (2018) 

Gambar 2.17 Berbagai Teknik Augmentasi 
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2.2.1 Jenis Pengarah Venting Slots 

Menurut Plourde et al., (2012) menyatakan bahwa menggunakan jenis 

Pengarah Venting Slots yang dianggap lebih efektif dan desainnya lebih 

sederhana dari pada pengarah yang digunakan oleh peneliti terdahulu rotor 

telah diuji tanpa dan dengan slot ventilasi untuk meminimalkan gaya tunggu 

dorong pada blade yang kembali. Terinspirasi oleh karya Plourde et al., (2012), 

Alom and Saha, (2018) menggunakan slot ventilasi pada rotor Savonius 

setengah lingkaran berbilah dua. Untuk sampai pada posisi optimal dari lubang 

ventilasi, maka dari itu tiga konfigurasi yang berbeda dirancang dan diuji 

secara numerik, ditunjukkan pada Gambar 2.18 

 

Sumber: Alom and Saha, (2018) 

Gambar 2.18 Venting Slots Tiga Posisi Berbeda pada Profil Berblade 

Setengah Lingkaran (a) Desain-I, (b) Desain-II, dan (c) Desain-III 

2.2.2 Jenis Pengarah Curtain 

 Desain pengaturan curtain adalah sebuah inovasi baru yang diteliti 

untuk meningkatkan efisiensi dari rotor aliran Savonius dengan meminimalisir 

adanya torsi negatif pada rotor. Pada Gambar 2.19 merupakan gambaran dari 
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parameter geometris pada pengaturan curtain. Pada blade curtain (a dan b 

curtain) adalah pelat yang membelokkan aliran yang ditunjukkan pada Gambar 

2.20. Susunan pembentuk  pelat deflector (a dan b curtain) sangat sederhana 

karena hanya terdiri dari pelat lembaran datar. Pengaturan curtain telah 

didesain sedemikian rupa agar tidak menghilangkan bagian dari turbin aliran 

Savonius yang menangkap aliran dari semua arah (Altan et al., 2008). 

 

Sumber: Altan et al., (2008) 

Gambar 2.19 Parameter Geometri Pengaturan Curtain 

Ketika torsi pada bilah cembung dari rotor Savonius dibandingkan 

dengan torsi pada bilah cekung, tampaknya pada bilah cembung memiliki torsi 

yang lebih rendah karena memiliki koefisien resistensi yang berbeda pada 

permukaannya. Oleh sebab itu rotor Savonius berputar ke arah torsi positif pada 

bilah cekung. Untuk meningkatkan koefisien kinerja rotor Savonius dan akibat 

dari kecepatan aliran, pengaturan curtain telah ditempatkan di depan rotor 

Savonius terlihat pada Gambar 2.20, sehingga dapat mencegah torsi negatif 
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yang terjadi dalam putaran yang searah dengan arah berputarnya rotor. Dalam 

pengaturan curtain ini  -   mewakili sudut pelat curtain sementara 1  dan 

2  adalah panjang pelat curtain (Altan and Atilgan, 2008). 

 
Sumber: Altan and Atilgan, (2008) 

Gambar 2.20 Parameter Pengaturan Curtain 

Rotor aliran Savonius telah ditempatkan sejauh  5 m dari wind tunnel exit 

agar dapat menghasilkan aliran yang seragam. Pengaturan rotor dengan dan tanpa pelat 

curtain yang ditempatkan pada wind tunnel exit secara sistematis ditunjukkan pada 

Gambar 2.21. Rotor dengan dan tanpa pelat curtain telah ditempatkan pada posisi yang 

sama pada setiap pengukuran (Altan and Atilgan, 2008). 

 



23 
 

 

 

Sumber: Altan and Atilgan, (2008) 

Gambar 2.21 Sistematis Pengaturan Rotor dengan dan tanpa Curtain 

2.2.3 Jenis Pengarah Deflector 

Percobaan dilakukan untuk mengidentifikasi posisi pelat deflector pada 

saluran air untuk menghasilkan  efisiensi yang lebih tinggi pada rotor Savonius 

yang dimodifikasi. Gambar 2.22 menunjukkan skema parameter geometri rotor 

Savonius yang dimodifikasi dengan penambahan pelat deflector. Didalam 

penelitian didapatkan delapan posisi pelat deflector yang berbeda ditunjukkan 

pada Gambar 2.23, dipercobaan yang dilakukan Mohamed et al., (2010) 

melakukan analisis numerik untuk melindungi bilah kembali secara optimal. 

Dalam penelitian M. H. Mohamed et al., (2010) terdapat dua dan tiga bilah 

rotor Savonius konvensional (tanpa poros dan tanpa ujung pelat) yang 

dianalisis dalam aliran. 
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Sumber: Golecha et al., (2011) 

Gambar 2.22 Skema Modifikasi Rotor Savonius dengan Ruang Pelat 

Deflector 

 

Sumber: Golecha et al., (2011) 

Gambar 2.23 Posisi yang Berbeda pada Pelat Deflector  
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2.3 Kinerja Turbin Savonius dengan Dipasang Pengarah  

 Efek dari pelat curtain (ɑ dan β) telah diidentifikasi sebagai curtain 1 karena 

daya maksimum diperoleh dari modifikasi pelat curtain 1. Hubungan antara kecepatan 

rotasi dengan sudut pelat curtain ditunjukan pada gambar 2.24. Untuk menganalisa 

efek dari penambahan sudut pelat curtain (ɑ dan β) yang berpengaruh pada desain 

curtain dan kinerja, penelitian telah dilanjutkan dengan meningkatkan sudut pelat 

curtain (ɑ) antara 30° dan 60° dari 5°. Karena torsi negatif meningkat pada aliran yang 

menabrak blade cembung pada sudut curtain diantara nya sudut di bawah 30° (ɑ < 

30°) dalam pengujian awal dan karena kecepatan rotasi relatif kecil pada aliran 

pemisah meningkat 60° (ɑ > 60°). Demikian pula pada percobaan sudut curtain (β) 

dilanjutkan pada sudut antara 0° dan 30°. Menurut hasil penelitian, dengan aliran yang 

cukup tidak dapat dikumpulkan pada sudut curtain (β) dibawah 15°, Dalam kecepatan 

rotasi telah diukur menjadi rendah pada variasi sudut curtain (β) diatas 15° kecepatan 

rotasi diukur juga menjadi rendah. Penelitian dilanjutkan pada variasi sudut curtain 

(ɑ) 45° dan (β) 15°, karena dalam pengujian memiliki nilai yang paling tinggi (Altan 

and Atilgan, 2008). 

 

Sumber: Altan and Atilgan, (2008) 

Gambar 2.24 Grafik Hubungan Efek Rotasi (RPM) dengan sudut Curtain 
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Ketika rotor pada posisi 450, 600 dan 900 semua dalam kondisi statis, rotor 

aliran Savonius tanpa curtain, nilai torsi statis yang diperoleh dari pengujian dapat 

dilihat pada Gambar 2.25. Dalam penelitian didapat nilai torsi statis tertinggi adalah 

450 (Altan and Atilgan, 2008). 

 
Sumber: Altan and Atilgan, (2008) 

Gambar 2.25 Grafik Perubahan Torsi Statis pada Rotor tanpa Pelat Curtain 

dan Perhitungan Analisis Numerik pada Posisi Rotor 450, 600 dan 900 

Perubahan sudut dari nilai statis pada curtain 1, curtain 2, dan curtain 3 dalam 

penelitian dibuat antara ( ) 300, 600 dan 900 dengan  = 100 dan  = 150 ditunjukkan 

pada Gambar 2.26. Dari hasil pengamatan didapatkan bahwa nilai torsi pada curtain 

1, curtain 2 dan curtain 3 memiliki nilai yang lebih tinggi pada  = 150 dari pada nilai 

pada  = 100. Nilai torsi tertinggi pada kisaran  = 450 ketika  = 150 pada curtain 1. 

Curtain 1 memiliki kinerja yang lebih baik dari pada curtain 2 dan curtain 3 (Altan 

and Atilgan, 2010). 
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Sumber: Altan and Atilgan, (2010) 

Gambar 2.26 Grafik Perubahan Nilai Torsi pada Sudut  = 100 dan  = 150 

Ketika Posisi Rotor  = 900,  = 600 dan  = 450 

Perubahan nilai  = 300 sebagai nilai maksimum dari sudut curtain   dapat 

dilihat pada Gambar 2.27. Seperti yang terlihat pada Gambar 2.27, efek dari sudut   

pada rasio peningkatan daya dari panjang bilah curtain meningkatkan besaran 

diameter pada blade rotor. Rasio peningkatan daya dengan diameter bilah yang kecil 

pada perbedaan panjang bilah curtain, berkurang pada bilah diameter yang besar pada 

panjang blade curtain yang tetap. Gambar 2.27 menunjukkan peningkatan daya seiring 

dengan bertambahnya panjang bilah curtain tetapi pada diameter bilah yang tetap. Hal 

ini dapat dimungkinkan untuk menentukan efek dari sudut   pada peningkatan daya 

tetap dan mengubah panjang bilah curtain (Altan and Atılgan, 2012). 
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Sumber: (Altan and Atilgan, 2010) 

Gambar 2.27 Grafik Rasio Peningkatan Perubahan Daya pada Blade Curtain 

untuk Panjang  = 300 Sesuai dengan Diameter Blade 

Rotor menggunakan pengukuran dari Fijisawa (1992), telah dilakukan dan 

ditunjukkan dalam Gambar 2.28. Bagian hulu rotor memiliki kecepatan yang tetap 

pada Fijisawa (1992), dan setara dengan 6 m/s. Gambar 2.28 menunjukkan torsi dan 

kecepatan pada tiap kecepatan rasio berbeda untuk rotor Savonius konvensional 

dengan rotor dengan desain baru (El-Askary et al., 2015). 

 
Sumber: El-Askary et al., (2015) 

Gambar 2.28 Hubungan antara Variasi Torsi dengan Kecepatan Rasio, Desain 

Rotor Savonius Konvensional 
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Gambar 2.29 menunjukkan hubungan antara torsi dan power coefficients 

variations dengan TSR (Tip Speed Ratio), yang ditentukan dengan 4 grid. Dalam grid 

3 dan 4 menghasilkan hasil yang serupa dan dapat diterima, sedangkan grid 4 harus 

memiliki cukup waktu dalam memberikan solusi. Oleh karena itu dalam penelitian 

menggunakan grid 3 (El-Askary et al., 2015). 

 

Sumber: El-Askary et al., (2015) 

Gambar 2.29 Grafik Hubungan (a) Koefisien Torsi dengan TSR  yang Berbeda 

(b) Koefisien Kecepatan Daya dengan TSR Kasus 4 Variasi Grid 
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Percobaan dilakukan pada saluran terbuka pada angka Reynolds = 1,32 x 105. 

Percobaan dilakukan menggunakan modifikasi rotor Savonius dan parameter desain 

untuk menentukan coefficient of power dan coefficient of torque pada dimensi yang 

berbeda. Gambar 2.30 menunjukkan coefficient of power dan coefficient of torque 

berhubungan dengan rasio kecepatan pada rotor yang dimodifikasi tanpa pelat 

deflector (Golecha et al., 2011). 

 

Sumber: Golecha et al., (2011)  

Gambar 2.30 Grafik Hubungan Koefisien Kecepatan dan Koefisien Torsi 

dengan Rasio Kecepatan pada Model Savonius Tanpa Deflector  
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Gambar 2.31 menunjukkan perbandingan antara power coefficient yang 

diperoleh dari pengamatan dan perhitungan numerik pada kondisi rotasi kecepatan 

tinggi. Torsi yang diperoleh dari hasil CFD (Computational Fluid Dynamic) 

diperkirakan sekitar 5 %. 

 

Sumber: Prasad and Ahmed, (2013) 

Gambar 2.31 Perbandingan Coefficient of Power yang Diperoleh pada 

Pengujian dan Perhitungan Numerik pada Kecepatan Rotasi Rendah 

2.3.1 Mass Flow 

Kuantitas aliran yang menuju pusat silinder diukur sebagai aliran masuk. 

Aliran melintasi batas keluar dari pusat silinder diukur sebagai aliran keluar. 

Dapat dituliskan dalam persamaan (2-1) (Alexander and Santhanakrishnan, 

2018). 

Mout

Min  
 x 100%  (2-1) 
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 Di mana Mout dan Min mewakili mass flow yang masuk dan keluar dari 

stator. Menunjukkan batas - batas di mana mass flow di pintu masuk dan keluar 

pengujian. (Alexander and Santhanakrishnan, 2018). 

2.3.2 Coefficient of Power (Cp) 

Koefisien ini mewakili energi yang dihasilkan dari turbin sebagai bagian 

dari energi air total yang melewati area putaran rotor turbin. Area ini sama 

dengan area depan turbin diberikan oleh tinggi kali diameternya. Dan 

ditunjukan dengan persamaan (2-2) (Sahim et al., 2014). 

3

2

1
AV

Pstatic
Cp



   (2-2) 

Di mana: 

   : Masa jenis air 

static  : Tekanan statis 

A  : Swept area (m2) 

V  : Kecepatan aliran bebas (m/s). 

Kinerja rotor ditingkatkan secara universal dengan menggunakan 

perangkat tambahan. Untuk kasus yang didokumentasikan, Coefficient of 

Power dengan deflector lebih dari dua kali dari nilai aslinya. Peningkatan 

kinerja rotor yang cukup besar juga ditemukan dalam kasus pada studi literatur, 

yang sebabkan oleh penggunaan pelat deflector. Dalam hubungan ini, terlepas 

dari perangkat tambahan, ada faktor-faktor lain yang mempengaruhi kinerja 

rotor, seperti ukuran bilah rotor, bentuk bialah, kekasaran permukaan bilah dan 



33 
 

 

Tip-Speed Ratio (TSR) , salah satunya dapat melebihi yang lain dalam 

kontribusi untuk koefisien torsi atau energi. Pertimbangan penuh semua faktor 

ini tidak praktis di sebagian besar kasus (Kang et al., 2018). 

Tabel 2.1 Perbandingan Kinerja Rotor Antar Skema dengan dan Tanpa 
Perangkat Tambahan 

Reference Device Ct (w/o) Ct (w/) Cp (w/o) Cp (w/) TSR 
Altan et al., (2008) Curtain - - 0.16 0.38 0.4 
Mohamed et al., (2011) Obstacle 0.23 0.33 0.17 0.25 0.8 
Iio et al., (2011) Shield plate - - 0.24 0.48 1.4 
Tartuferi et al., (2015) Curtain 0.31 0.37 0.24 0.29 0.8 
El-Askary et al., (2015) Deflector 0.20 0.53 0.19 0.52 1.0 
Tang et al., (2013) Baffles - - 0.15 0.32 0.6 
Golecha et al. (2011) Deflector 0.15 0.23 0.13 0.21 0.9 
Mohamed et al., (2010) obstacle 0.23 0.33 0.18 0.26 0.8 

Sumber: Kang et al., (2018) 

Data yang tercantum pada Tabel 2.1 diperoleh secara eksperimental atau 

numerik. Data kinerja rotor sangat mudah didapatkan dengan cara pendekatan 

eksperimental, sedangkan untuk torsi dan koefisien daya secara numerik 

dihitung dengan mengintegrasikan statis tekanan pada permukaan sudut rotor 

(Kang et al., 2018). 

2.3.3 Koefisien Torsi Dinamik 

Koefisien torsi (CT) didefinisikan sebagai rasio torsi aktual oleh turbin 

dengan torsi teoritis yang tersedia dalam aliran dan ditunjukkan pada 

persamaan (2-3) (Alom and Saha, 2018). 

 

RAV

rF

RAV

T

T

T
C pturbine

available

turbine
T

22

2

1

2

1



   (2-3) 
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Di mana: 

TC  : Koefisien torsi dinamik  

turbineT  : Torsi yang dihasilkan oleh turbin rotor (N.m). 

Tavailable : Daya teoritis yang tersedia pada angin (N.m). 

A : Swept area (m2) 

V : Kecepatan aliran bebas (m/s). 

  : Massa jenis air  

r : Densitas fluida 

p  : Daya rotor (W)  

R : Radius atau jari-jari turbin (m). 

F : Beban mekanis yang diterapkan pada rotor (n) 

Perangkat lunak fluent 6.0 telah digunakan untuk program 

Computational Fluid Dynamics (CFD), digunakan untuk menganalisis rotor 

Savonius dengan atau tanpa pengarah pada posisi statis dari aspek aerodinamis. 

Program ini memiliki kapasitas memecahkan masalah aliran dan perpindahan 

panas didalam atau sekitar geometri sangat kompleks. Permodelan penelitian 

ini telah dilakukan dengan mendapatkan hasil pada Tabel 2.2 (Altan and 

Atilgan, 2010). 

Tabel 2.2 The Uncertainty In Calculated Value 

 
Sumber: Altan and Atilgan, (2010) 

 Masing – masing curtain dibuat dari lembaran baja dengan tinggi 32 

cm dan tebal 2 mm bagian atas dan bawah curtain telah diperbaiki, pengaturan 

curtain telah dirancang sedemikian rupa untuk memutar 3600 disekitar rotor. 



35 
 

 

Jenis pengaturan curtain dapat dilihat pada tabel 2.3 dengan tiga dimensi 

curtain yang berbeda. 

Tabel 2.3 Dimensi Penataan Curtain Arangment 

 
Sumber: Altan and Atilgan, (2008) 

2.3.4 Kecepatan Sudut (𝝎) 

Kecepatan sudut (𝜔) dapat dikonversi dari nilai RPM (Febrianto and 

Santoso, 2016). Ditunjukkan dalam persamaan (2-4). 

60

2 RPM
        (2-4) 

Di mana: 

RPM : Jumlah putaran rotor setiap menit.  

π : phi (dengan nilai 
22

7
 atau 3,14). 

2.3.5 Tip Speed Ratio (TSR) 

Tip Speed Ratio atau TSR adalah rasio antara kecepatan tangensial bilah 

dan kecepatan arus. Nilai TSR (Tip Speed Ratio) menyatakan seberapa cepat 

turbin berputar terhadap kecepatan arus tertentu. TSR (Tip Speed Ratio) di 

tuliskan dalam persamaan (2-5) (Hantoro et al., 2018).  

v

R
TSR


  (2-5) 

Di mana: 

TSR atau λ : Tip Speed Ratio.  

R  : Radius atau jari-jari turbin (m). 

V  : Kecepatan aliran bebas (m/s). 

(𝜔)  : Kecepatan sudut. 
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2.3.6 Daya Mekanik Turbin 

Performance dari turbin merupakan daya mekanik yang dihasilkan dari 

sebuah turbin. Untuk mendapatkan nilai performance maka data yang 

dibutuhkan adalah putaran dari turbin atau RPM dan torsi (𝜏). Persamaan untuk 

menghitung performansi turbin adalah sebagai berikut (2-6) (Febrianto and 

Santoso, 2017): 

𝑊𝑠 = 𝜏. RPM (2-6) 

Di mana: 

Ws atau P : Daya mekanik turbin (J/s). 

2.3.7 Efisisensi Turbin 

Untuk menentukan efisisensi turbin tersebut dapat dicari dengan 

menggunakan model streamtube analysis yaitu dengan cara membandingkan 

daya keluaran pada turbin dengan kinetic energi flux. Berikut adalah persamaan 

untuk mencari efisiensi dari turbin tersebut (2-7 dan 2-8) (Febrianto and 

Santoso, 2017): 

%100x
KEF

P
  (2-7) 

RlvKEF  2
2

1 3  (2-8) 

Di mana: 

𝜂  : Efisiensi Turbin (%). 

Ws atau P : Daya mekanik turbin (J/s). 

KEF  : Kinetic Energi Flux (J/s). 

𝑙  : Panjang blade (m). 
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2.4 Omni Directional Guide Vanes 

Wicaksono and Tjahjana, (2017) melakukan uji eksperimental pengaruh 

pengarah Omni Directional Guide Vanes (ODGV) pada karakteristik pola aliran turbin 

angin Savonius dan hasilnya pengarah ODGV mampu meminimalkan torsi negatif 

serta mampu meningkatkan tekanan maksimum pada rotor arah aliran 60°. 

Model CFD (Computional Fluid Dynamics) diciptakan untuk skala 

perbandingan yang memungkinkan untuk digunakan pada wind tunnel sesuai dengan 

dimensi pada gambar 2.32. Pada pelat pendukung dan pelat silinder memiliki dimensi 

“¼” dan dimensi bilah “0,06”. Menujukan batas-batas aliran pada pintu masuk dan 

keluar dihitung. Perhatikan bahwa aliran mass flow in dan aliran yang melintasi batas 

keluar dari pusat silinder diukur saat aliran mass flow out. Untuk menunjukan bahwa 

tingkat efektifitas tergantung jarak antar bilah, tingkat efektifitas untuk dua belas dan 

bilah dimasukan pada gambar 2.32 (Alexander and Santhanakrishnan, 2018). 

 

Sumber: (Alexander and Santhanakrishnan, 2018) 
Gambar 2.32 Skema Model Stator 

Penggunaan ODGV pada turbin Darrieus profil NACA 0012 pada pengujian 

Octauria et al., (2021) mengalami peningkatan nilai Cp dan TSR dari turbin Darrieus 

Konvensional. Studi yang dilakukan Ichsan et al., (2021) dengan menambahkan 
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variasi lebar rectifier guide vanes pada turbin Savonius mampu meningkatkan kinerja 

turbin. 

Menggunakan arc rectifier boards bukan menggunakan straight boards 

melalui percobaan perbandingan, turbin dengan rectifier deflector memiliki kecepatan 

angin awal yang lebih rendah, torsi lebih besar dan output efisien yang lebih tinggi 

ketika kecepatan angin relatif tinggi. Jumlah yang wajar dan pemasangan sudut yang 

sesuai dari rectifier deflector dapat memanfaatkan energi aliran dengan baik. Tab (

) ditambahan berada di ujung bilah stator, dan sudut antara tab dan bilah dapat 

disesuaikan untuk mengatur aliran ke dalam rotor. Sudut yang masuk akal dapat 

membuat bidang aliran sesuai untuk turbin untuk meningkatkan Cp (Coefficient of 

Power)  turbin. Hasil menunjukkan bahwa nilai maksimum Cp (Coefficient of Power) 

dapat 11,3% ketika sudut 250. Dengan sudut yang wajar dari arc rectifier boards dapat 

menghasilkan penggunaan energi yang baik (Zhipeng et al., 2013). 

 

Sumber: Zhipeng et al., (2013) 

Gambar 2.33 Turbin Savonius dengan Penyearah dan Turbin Savonius dengan 
Penyearah dan Tab 

 Gambar 2.34 menunjukan Parameter geometri ODGV (Omni-Directional 

Guide Vane). Alat ini memiliki diameter Din = 0,12 m, diameter luar Dout = 0,18 m 

dan Guide Vanes Angle = 50° (Wicaksono and Tjahjana, 2017). 
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Sumber: Wicaksono and Tjahjana, (2017) 

Gambar 2.34 Parameter Geometri ODGV (Omni – Directional Guide Vane) 

 

Sumber: Wicaksono and Tjahjana, (2017) 

Gambar 2.35 Domain Komputasi 

 

 Gambar 2.36 menunjukan bahwa penambahan ODGV dan kemiringan sudut 

rectifier mempengaruhi kecepatan aliran pada bagian hilir turbin Savonius. Turbin 

Savonius dengan variasi kecepatan aliran 0,11 m/s, 13 m/s dan 14 m/s  (Monika et al., 

2022). 
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Sumber: Monika et al., (2022) 

Gambar 2.36 Grafik Hubungan 
D

y
 dan Kecepatan Aliran pada Variasi sudut 

Rectifier 0o, 15o dan 30o 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Umum 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan pengaruh kinerja 

besar sudut Omni Directional Guide Vanes (ODGV) yang dipasangkan di turbin 

Savonius. Pada penelitian ini ODGV yang digunakan memiliki variasi jumlah, 

lebar,dan besar sudut kemiringan ODGV yang berbeda-beda. Pengujian dilakukan 

untuk melihat banyaknya putaran yang dihasilkan oleh turbin tersebut pada suatu 

parameter pengujian tertentu, sehingga dapat diketahui variasi besar sudut ODGV 

mana yang baik untuk turbin vertikal berjenis Savonius tersebut. 

 Penelitian dimulai dengan Pembuatan Turbin Savonius dan ODGV. Lalu 

dilanjutkan dengan pengujian di drainase Prismatic (flume) untuk melihat variasi 

parameter kecepatan distribusi aliran, kedalaman air, torsi dan jumlah putaran turbin 

yang ditambahkan ODGV. Hasil dari beberapa pengujian parameter dimasukan ke 

dalam perhitungan excel agar dapat diolah dan dilampirkan menjadi bentuk grafik, 

yang nantinya dimasukkan ke dalam draft laporan hasil penelitian Skripsi. 

  



42 
 

 

3.2 Tahapan Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Studi pustaka tentang perbandingan: 
1. Variasi ODGV turbin hidrokinetik 
2. Kinerja turbin hidrokinetik Savonius 

ditambahkan ODGV dengan sudut 
bervariasi 

Pembuatan turbin Savonius 

Pengambilan variasi running: 
1. Variasi kecepatan aliran 
2. Variasi kedalaman air 
3. Variasi ODGV 

Pembuatan Omni Directional Guide 
Vanes nya 

Parameter yang diukur: 
1. Kecepatan aliran (m/s) 
2. Kedalaman muka air (m) 
3. Torsi (Nm) 
4. Jumlah putaran (RPM)  

Data cukup? 

Ya 

Tidak 

Mulai 

a 

Komponen parameter turbin 
Savonius: 
1. Tinggi turbin Savonius (cm) 
2. Diameter turbin Savonius (cm) 
3. Diameter as turbin (cm) 

Komponen Parameter ODGV: 
1. ODGV Savonius dengan 

sudut bervariasi 
2. Tinggi ODGV (cm) 
3. Lebar ODGV (cm) 
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Gambar 3. 1 Diagram Bagan Alir 

 

 

 

 

 

 

 

Mengetahui perbandingan kinerja turbin hidrokinetik Savonius 
dengan turbin hidrokinetik Savonius yang ditambahkan Omni 
Directional Guide Vanes dengan sudut yang bervariasi. 

 
1. Hubungan antara Torsi dan variasi Kecepatan Aliran air 
2. Hubungan antara RPM terhadap torsi (m/s) 
3. Hubungan antara Cp (Coefficient of Power) dan Tip Speed Ratio 

(TSR) 
4. Hubungan antara kecepatan (m/s) Terhadap Cp 
5. Hubungan antara kecepatan (m/s) dan Cτ (Nm) 
6. Hubungan antara n (RPM) dan variasi kecepatan aliran air 
7. Hubungan antara V hulu (m/s) dan V hilir (m/s) 
8. Hubungan antara TSR dan Cτ (Nm) 

Kesimpulan 

Selesai 

a 
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3.3 Komponen Turbin  

 Untuk mengetahui detail komponen dari turbin hidrokinetik Savonius yang 

ditambahkan Omni Directional Guide Vanes dengan sudut yang bervariasi. Bisa 

dilihat pada tabel berikut ini: 

Tabel 3.1 Komponen Turbin Savonius Tanpa Omni Directional Guide Vanes 

 

 

No. Nama 
Komponen 

Turbin Savonius Keterangan 

1. 
Diameter 

turbin 

 

D = 12 cm 

R = 6 cm 

2. 
Tinggi 

turbin 

 

D = 12 cm 

H = 21,6 cm 

 



45 
 

 

Tabel 3.2 Komponen Variasi Bentuk Omni Directional Guide Vanes 

No Nama Komponen Bentuk Omni Directional Guide 
Vanes 

Keterangan 

1 

Omni Directional 

Guide Vanes 

dengan sudut 0o 

 

H = 21,6 cm 

L = 1,5 cm 

2 

Omni Directional 

Guide Vanes 

dengan sudut 0o 

 

H = 21,6 cm 

L = 3 cm 

3 

Omni Directional 

Guide Vanes 

dengan sudut 0o 

 

H = 21,6 cm 

L = 4,5 cm 

 

H

L

H

L

L

H
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Tabel 3.2 Lanjutan 

 

No Nama Komponen 
Bentuk Omni Directional Guide 

Vanes 
Keterangan 

4 

Omni Directional 

Guide Vanes 

dengan sudut 15o 

 

H = 21,6 cm 

L = 1,63 cm 

5 

Omni Directional 

Guide Vanes 

dengan sudut 15o 

 

H = 21,6 cm 

L = 3,25 cm 

6 

Omni Directional 

Guide Vanes 

dengan sudut 15o 

 

H = 21,6 cm 

L = 4.88 cm 

H

L

H

L

L

H

H

L

H

L

L

H

H

L

H

L

L

H
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Tabel 3.2 Lanjutan 

  

No Nama Komponen Bentuk Omni Directional Guide 
Vanes 

Keterangan 

7 

Omni Directional 

Guide Vanes 

dengan sudut 30o 

 

H = 21,6 cm 

L = 2,1 cm 

8 

Omni Directional 

Guide Vanes 

dengan sudut 30o 

 

H = 21,6 cm 

L = 4,7 cm 

9 

Omni Directional 

Guide Vanes 

dengan sudut 30o 

 

H = 21,6 cm 

L = 6,6 cm 

H

L

H

L

L

H

H

L

H

L

L

H

H

L

H

L

L

H
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Tabel 3.3 Komponen Variasi Lebar End Plate 

No Nama 
Komponen 

Variasi End Plate Keterangan 

1 
End Plate 

 

 

Lebar = 1,5 cm 

2 
End Plate 

 

 

Lebar = 3 cm 

3 
End Plate 

 

 

Lebar = 4,5 cm 
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Tabel 3.4 Komponen Variasi Turbin Savonius yang ditambahkan Omni 
Directional Guide Vanes dengan sudut 0° 

 
 
No 

 
Nama 

Komponen 

Turbin hidrokinetik Savonius yang 

ditambahkan Omni Directional 

Guide Vanes dengan sudut 0° 

 

Keterangan 

1 

Turbin 

hidrokinetik 

Savonius yang 

ditambahkan 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 
 

X= 4 cm 

L = 1,5 cm 

Berjumlah 3 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 

2 

Turbin 

hidrokinetik 

Savonius yang 

ditambahkan 

Omni 

Directional 

Guide Vanes  

X= 4 cm 

L = 3 cm 

Berjumlah 3 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 

3 

Turbin 

hidrokinetik 

Savonius yang 

ditambahkan 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 
 

X= 4 cm 

L = 4,5 cm 

Berjumlah 3 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 

 

 

L

Omni directional sudut 00

Garis As end plate

X

Garis As end plate

Omni directional sudut 00

X

L

Omni directional sudut 00

Garis As end plate

X

L
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Tabel 3.4 Lanjutan 

 
 
No 

 
Nama 

Komponen 

Turbin hidrokinetik Savonius yang 

ditambahkan Omni Directional 

Guide Vanes dengan sudut 0° 

 

Keterangan 

4 

Turbin 

hidrokinetik 

Savonius yang 

ditambahkan 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 
 

X= 4 cm 

L = 1,5 cm 

Berjumlah 6 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 

5 

Turbin 

hidrokinetik 

Savonius yang 

ditambahkan 

Omni 

Directional 

Guide Vanes  

X= 4 cm 

L = 3 cm 

Berjumlah 6 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 

6 

Turbin 

hidrokinetik 

Savonius yang 

ditambahkan 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 
 

X= 4 cm 

L = 4,5 cm 

Berjumlah 6 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 

 

 

L

Omni directional sudut 00

Garis As end plate

X

Garis As end plate

Omni directional sudut 00

X

L

Omni directional sudut 00

Garis As end plate

X

L
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Tabel 3.4 Lanjutan 

 
 
No 

 
Nama 

Komponen 

Turbin hidrokinetik Savonius yang 

ditambahkan Omni Directional 

Guide Vanes dengan sudut 0° 

 

Keterangan 

7 

Turbin 

hidrokinetik 

Savonius yang 

ditambahkan 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 
 

X= 4 cm 

L = 1,5 cm 

Berjumlah 12 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 

8 

Turbin 

hidrokinetik 

Savonius yang 

ditambahkan 

Omni 

Directional 

Guide Vanes  

X= 4 cm 

L = 3 cm 

Berjumlah 12 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 

9 

Turbin 

hidrokinetik 

Savonius yang 

ditambahkan 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 
 

X= 4 cm 

L = 4,5 cm 

Berjumlah 12 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 

L

Omni directional sudut 00

Garis As end plate

X

Garis As end plate

Omni directional sudut 00

X

L

Omni directional sudut 00

Garis As end plate

X

L
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Tabel 3.5 Komponen Variasi Turbin Savonius yang ditambahkan Omni 
Directional Guide Vanes dengan sudut 15° 

 
 
No 

 
Nama 

Komponen 

Turbin hidrokinetik Savonius yang 

ditambahkan Omni Directional 

Guide Vanes dengan sudut 15° 

 

Keterangan 

1 

Turbin 

hidrokinetik 

Savonius yang 

ditambahkan 

Omni Directional 

Guide Vanes 

 

X= 4 cm 

L = 1,63 cm 

Berjumlah 3 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 

2 

Turbin 

hidrokinetik 

Savonius yang 

ditambahkan 

Omni Directional 

Guide Vanes 
 

X= 4 cm 

L = 3,25 cm 

Berjumlah 3 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 

3 

Turbin 

hidrokinetik 

Savonius yang 

ditambahkan 

Omni Directional 

Guide Vanes 

 

X= 4 cm 

L = 4,88 cm 

Berjumlah 3 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 

 

L

Garis As end plate

X

Omni directional Guide Vanes
sudut 150

Garis As end plate

X

L

Omni directional Guide Vanes
sudut 150

Omni directional Guide Vanes
sudut 150

Garis As end plate

X

L
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Tabel 3.5 Lanjutan 

 
 
No 
 

 
Nama 

Komponen 

Turbin hidrokinetik Savonius yang 

ditambahkan Omni Directional 

Guide Vanes dengan sudut 15° 

 

Keterangan 

4 

Turbin 

hidrokinetik 

Savonius yang 

ditambahkan 

Omni 

Directional 

Guide Vanes  

X= 4 cm 

L = 1,63 cm 

Berjumlah 6 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 

5 

Turbin 

hidrokinetik 

Savonius yang 

ditambahkan 

Omni 

Directional 

Guide Vanes  

X= 4 cm 

L = 3,25 cm 

Berjumlah 6 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 

6 

Turbin 

hidrokinetik 

Savonius yang 

ditambahkan 

Omni 

Directional 

Guide Vanes  

X= 4 cm 

L = 4,88 cm 

Berjumlah 6 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 

 

 

L

Garis As end plate

X

Omni directional Guide Vanes
sudut 150

Garis As end plate

X

L

Omni directional Guide Vanes
sudut 150

Omni directional Guide Vanes
sudut 150

Garis As end plate

X

L
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Tabel 3.5 Lanjutan 

 

No 

 
Nama 

Komponen 

Turbin hidrokinetik Savonius yang 

ditambahkan Omni Directional 

Guide Vanes dengan sudut 15° 

 

Keterangan 

7 

Turbin 

hidrokinetik 

Savonius yang 

ditambahkan 

Omni 

Directional 

Guide Vanes  

X= 4 cm 

L = 1,63 cm 

Berjumlah 12 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 

8 

Turbin 

hidrokinetik 

Savonius yang 

ditambahkan 

Omni 

Directional 

Guide Vanes  

X= 4 cm 

L = 3,25 cm 

Berjumlah 12 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 

9 

Turbin 

hidrokinetik 

Savonius yang 

ditambahkan 

Omni 

Directional 

Guide Vanes  

X= 4 cm 

L = 4,88 cm 

Berjumlah 12 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 

  

  

L

Garis As end plate

X

Omni directional Guide Vanes
sudut 150

Garis As end plate

X

L

Omni directional Guide Vanes
sudut 150

Omni directional Guide Vanes
sudut 150

Garis As end plate

X

L
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Tabel 3.6 Komponen Variasi Turbin Savonius yang ditambahkan Omni 
Directional Guide Vanes dengan sudut 30°  

 
 
No 

 
Nama 

Komponen 

Turbin hidrokinetik Savonius yang 

ditambahkan Omni Directional 

Guide Vanes dengan sudut 30° 

 

Keterangan 

1 

Turbin 

hidrokinetik 

Savonius yang 

ditambahkan 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 
 

X= 4 cm 

L = 2,1 cm 

Berjumlah 3 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 

2 

Turbin 

hidrokinetik 

Savonius yang 

ditambahkan 

Omni 

Directional 

Guide Vanes  

X= 4 cm 

L = 4,7 cm 

Berjumlah 3 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 

3 

Turbin 

hidrokinetik 

Savonius yang 

ditambahkan 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 
 

X= 4 cm 

L = 6,6 cm 

Berjumlah 3 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 

 

  

L

Garis As end plate

X

Omni directional Guide Vanes
sudut 300

Garis As end plate

X

L

Omni directional Guide Vanes
sudut 300

Omni directional Guide Vanes
sudut 300

Garis As end plate

X

L
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Tabel 3.6 Lanjutan 

 
 
No 

 
Nama 

Komponen 

Turbin hidrokinetik Savonius yang 

ditambahkan Omni Directional 

Guide Vanes dengan sudut 30° 

 

Keterangan 

4 

Turbin 

hidrokinetik 

Savonius yang 

ditambahkan 

Omni Directional 

Guide Vanes 

 

X= 4 cm 

L = 2,1 cm 

Berjumlah 6 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 

5 

Turbin 

hidrokinetik 

Savonius yang 

ditambahkan 

Omni Directional 

Guide Vanes 
 

X= 4 cm 

L = 4,7 cm 

Berjumlah 6 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 

6 

Turbin 

hidrokinetik 

Savonius yang 

ditambahkan 

Omni Directional 

Guide Vanes 

 

X= 4 cm 

L = 6,6 cm 

Berjumlah 6 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 

 

 

L

Garis As end plate

X

Omni directional Guide Vanes
sudut 300

Garis As end plate

X

L

Omni directional Guide Vanes
sudut 300

Omni directional Guide Vanes
sudut 300

Garis As end plate

X

L
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Tabel 3.6 Lanjutan 

 
 
No 

 
Nama 

Komponen 

Turbin hidrokinetik Savonius yang 

ditambahkan Omni Directional 

Guide Vanes dengan sudut 30° 

 

Keterangan 

7 

Turbin 

hidrokinetik 

Savonius yang 

ditambahkan 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 
 

X= 4 cm 

L = 2,1 cm 

Berjumlah 12 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 

8 

Turbin 

hidrokinetik 

Savonius yang 

ditambahkan 

Omni 

Directional 

Guide Vanes  

X= 4 cm 

L = 4,7 cm 

Berjumlah 12 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 

9 

Turbin 

hidrokinetik 

Savonius yang 

ditambahkan 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 
 

X= 4 cm 

L = 6,6 cm 

Berjumlah 12 

Omni 

Directional 

Guide Vanes 

  

L

Garis As end plate

X

Omni directional Guide Vanes
sudut 300

Garis As end plate

X

L

Omni directional Guide Vanes
sudut 300

Omni directional Guide Vanes
sudut 300

Garis As end plate

X

L
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3.4 Pembuatan Turbin Savonius, End Plate, dan Omni Directional Guide Vanes 

Turbin Savonius dan ODGV dibuat dengan bahan besi ringan tipis dengan 

desain yang telah direncanakan dimensi nya, yaitu turbin 12 cm, tinggi 21,6 cm, dan 

jarak antara turbin dengan ODGV adalah 4 cm. Variasi End plate pada ODGV adalah 

1,5 cm, 3 cm dan 4,5 cm. Variasi sudut pada ODGV adalah 00, 150 dan 300. 

3.5 Variasi Pengujian   

 Pengujian yang digunakan pada penelitian ini yaitu menggunakan debit yang 

konstan, dan memvariasikan kecepatan air pada kinerja turbin hidrokinetik Savonius 

dengan turbin hidrokinetik Savonius yang telah ditambahkan Omni Directional Guide 

Vanes dengan sudut yang bervariasi untuk mengamati perilaku dari masing-masing 

turbin. Data variasi nanti nya akan diolah menggunakan rumus-rumus yang sudah ada 

dan dimasukan ke dalam bentuk grafik hubungan antar parameter penting dalam 

penelitian Skripsi ini. 

3.6 Instrumentasi Pengukuran 

Pada pelaksanaan pengukuran diperlukannya beberapa peralatan untuk 

mendukung pelaksanaan pengukuran bisa dilihat pada tabel berikut ini:  
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Tabel 3.7 Instrumentasi Pengukuran 

No Nama Alat Fungsi 

1 

 

 

Point Gauge 

Point Gauge berfungsi 

untuk mengukur 

kedalaman aliran air saat 

kondisi aliran sudah stabil, 

Pengambilan data 

kedalaman aliran 

dilakukan pada beberapa 

variasi, lalu data tersebut 

akan digunakan untuk 

perhitungan dan 

pembuatan grafik. 

2 

 

 

Kamera 

Kamera digunakan untuk 

mendokumentasikan 

pelaksaan pengujian. 
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Tabel 3.7 Lanjutan 

No Nama Alat  Fungsi 

3 

 

 

 

 

Tachometer 

Merupakan alat yang 

digunakan untuk 

mendapatkan nilai RPM 

pada saat pengujian 

kinerja dari setiap turbin. 

Data RPM selanjutnya 

akan di masukkan dalam 

form pengujian, 

kemudian data tersebut 

akan digunakan untuk 

perhitungan dan pada 

pembuatan grafik. 

4 

 

 

Stopwatch 

Merupakan alat yang 

digunakan untuk 

mengukur waktu, pada 

saat pengambilan data, 

ketika pengujian sedang 

dilakukan. 
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Tabel 3.7 Lanjutan 

No Nama Alat  Fungsi 

5 

 

 

Bak Ukur 

Berfungsi untuk 

mendapatkan nilai debit 

pada saat pengujian 

dengan dibantu data yang 

diambil dengan 

menggunakan stopwatch. 

6 

        

 

Current meter 

Digunakan untuk 

pengukuran kecepatan 

aliran pada flume saat 

kondisi aliran sudah 

konstan atau stabil. Data 

kecepatan aliran akan 

dibagi dalam beberapa 

variasi kemudian data 

tersebut di masukkan ke 

form pengujian yang 

nantinya akan digunakan 

untuk perhitungan dan 

pembuatan grafik. 



62 
 

 

Tabel 3.7 Lanjutan 

No Nama Alat  Fungsi 

7 

 

 

Pompa 

Berfungsi untuk 

mengalirkan air dari Bak 

Penampungan/Tandon ke 

dalam flume, jumlah 

pompa yang digunakan 

adalah 3 buah pompa. 

 

8 

 

 

Papan 

Merupakan bagian dari 

flume untuk membantu 

mengatur kedalaman aliran 

agar tetap konstan 

walaupun kecepatan aliran 

berubah, sehingga 

ketinggian dari papan dapat 

diatur. 
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Tabel 3.7 Lanjutan 

No Nama Alat  Fungsi 

9 

 

 

Torque Wrench 

Torque Wrench adalah 

alat yang digunakan 

untuk mengukur torsi 

dari setiap turbin pada 

saat pengujian dilakukan 

10           

 

Turbin 

Turbin merupakan alat 

yang akan ditinjau 

kinerjanya pada saat 

pengujian dilakukan, 

turbin terletak di dalam 

flume. Turbin yang akan 

diuji adalah Turbin 

Hidrokinetik arah 

Vertikal berjenis 

Savonius. 
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Tabel 3.7 Lanjutan 

No Nama Alat  Fungsi 

11 

 

 

Flume 

Flume berfungsi 

sebagai saluran 

tempat mengalirnya 

air pada saat 

pengujian 

dilaksanakan, 

saluran Flume 

memiliki dimensi 

tinggi 44 cm, lebar 

46 cm, dan panjang 

440 cm. 

12 

   
 

Turbin Savonius dengan Omni Directional Guide 

Vanes 

Tampak atas dan 

tampak samping 

pemasangan Turbin 

Savonius dengan 

ditambahkan Omni 

Directional Guide 

Vanes pada saluran 

flume. 
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3.7 Parameter yang Diukur 

Parameter yang diukur dapat dilihat seperti yang ditunjukan pada formulir 

pengujian yaitu Tabel 3.8. Pengukuran kedalaman aliran diukur menggunakan 

Point Gauge. Pengukuran debit (m3/s) menggunakan bak ukur. Pengukuran nilai 

torsi menggunakan Torque Wrench (alat pengukur gaya). Pengukuran nilai jumlah 

putaran turbin menggunakan Tachometer. 

3.8 Perbandingan Kinerja 

Pengaruh perbandingan kinerja dari penambahan besar sudut Omni Directional 

Guide Vanes terhadap kinerja turbin Hidrokinetik arah vertikal berjenis Savonius. 

1. Hubungan antara variasi kecepatan aliran air dengan 
D

y
. 

2. Hubungan antara RPM terhadap variasi kecepatan aliran air. 

3. Hubungan antara Torsi terhadap variasi sudut. 

4. Hubungan antara RPM terhadap Torsi. 

5. Hubungan antara Torsi terhadap variasi kecepatan aliran air. 

6. Hubungan antara Cp (Coefficient of Power) dan Tip Speed Ratio (TSR). 
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Tabel 3.8 Formulir Pengambilan Data Perbandingan Hasil Pengujian Turbin Savonius dengan penambahan Omni Directional Guide Vanes 
 
 

No Variasi 
V Terukur 

V Hitung (m/s) v (m/s) h (m) 
Parameter Yang Diukur 

0.2 0.6 0.8 Q (m3/dtk) Torsi (Nm) RPM 
1 TS V1          

2 TS L1 B1 S1 V1          

3 TS L1 B1 S2 V1          

4 TS L1 B1 S3 V1          

5 TS L1 B2 S1 V1          

6 TS L1 B2 S2 V1          

7 TS L1 B2 S3 V1          

8 TS L1 B3 S1 V1          

9 TS L1 B3 S2 V1          

10 TS L1 B3 S3 V1          

11 TS L2 B1 S1 V1          

12 TS L2 B1 S2 V1          

13 TS L2 B1 S3 V1          

14 TS L2 B2 S1 V1          

15 TS L2 B2 S2 V1          

16 TS L2 B2 S3 V1          

17 TS L2 B3 S1 V1          

18 TS L2 B3 S2 V1          

19 TS L2 B3 S3 V1          

20 TS L3 B1 S1 V1          

21 TS L3 B1 S2 V1          

22 TS L3 B1 S3 V1          

23 TS L3 B2 S1 V1          

24 TS L3 B2 S2 V1          

25 TS L3 B2 S3 V1          

26 TS L3 B3 S1 V1          

27 TS L3 B3 S2 V1          

28 TS L3 B3 S3 V1          
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Tabel 3.8 (Lanjutan) 
 

No Variasi 
V Terukur 

V Hitung (m/s) v (m/s) h (m) 
Parameter Yang Diukur 

0.2 0.6 0.8 Q (m3/dtk) Torsi (Nm) RPM 
29 TS V2          

30 TS L1 B1 S1 V2          

31 TS L1 B1 S2 V2          

32 TS L1 B1 S3 V2          

33 TS L1 B2 S1 V2          

34 TS L1 B2 S2 V2          

35 TS L1 B2 S3 V2          

36 TS L1 B3 S1 V2          

37 TS L1 B3 S2 V2          

38 TS L1 B3 S3 V2          

39 TS L2 B1 S1 V2          

40 TS L2 B1 S2 V2          

41 TS L2 B1 S3 V2          

42 TS L2 B2 S1 V2          

43 TS L2 B2 S2 V2          

44 TS L2 B2 S3 V2          

45 TS L2 B3 S1 V2          

46 TS L2 B3 S2 V2          

47 TS L2 B3 S3 V2          

48 TS L3 B1 S1 V2          

49 TS L3 B1 S2 V2          

50 TS L3 B1 S3 V2          

51 TS L3 B2 S1 V2          

52 TS L3 B2 S2 V2          

53 TS L3 B2 S3 V2          

54 TS L3 B3 S1 V2          

55 TS L3 B3 S2 V2          

56 TS L3 B3 S3 V2          
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Tabel 3.8 (Lanjutan) 
 

No Variasi 
V Terukur 

V Hitung (m/s) v (m/s) h (m) 
Parameter Yang Diukur 

0.2 0.6 0.8 Q (m3/dtk) Torsi (Nm) RPM 
57 TS V3          

58 TS L1 B1 S1 V3          

59 TS L1 B1 S2 V3          

60 TS L1 B1 S3 V3          

61 TS L1 B2 S1 V3          

62 TS L1 B2 S2 V3          

63 TS L1 B2 S3 V3          

64 TS L1 B3 S1 V3          

65 TS L1 B3 S2 V3          

66 TS L1 B3 S3 V3          

67 TS L2 B1 S1 V3          

68 TS L2 B1 S2 V3          

69 TS L2 B1 S3 V3          

70 TS L2 B2 S1 V3          

71 TS L2 B2 S2 V3          

72 TS L2 B2 S3 V3          

73 TS L2 B3 S1 V3          

74 TS L2 B3 S2 V3          

75 TS L2 B3 S3 V3          

76 TS L3 B1 S1 V3          

77 TS L3 B1 S2 V3          

78 TS L3 B1 S3 V3          

79 TS L3 B2 S1 V3          

80 TS L3 B2 S2 V3          

81 TS L3 B2 S3 V3          

82 TS L3 B3 S1 V3          

83 TS L3 B3 S2 V3          

84 TS L3 B3 S3 V3          

 

KETERANGAN : 

L = LEBAR OMNI DIRECTIONAL GUIDE VANES (cm) 

B = JUMLAH BILAH OMNI DIRECTIONAL GUIDE VANES (Bh) 

S = SUDUT KEMIRINGAN OMNI DIRECTIONAL GUIDE VANES (⁰) 

V = KECEPATAN ALIRAN (m/s) 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian serta pembahasan hasil pengujian perbandingan 

kinerja turbin hidrokinetik Savonius dengan atau tanpa penambahan variasi sudut 

ODGV dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Desain turbin hidrokinetik Savonius dengan penambahan variasi sudut ODGV 

adalah sebagai berikut: 

a) Turbin hidrokinetik Savonius memiliki dimensi yaitu tinggi turbin = 21,6 cm 

dan dengan diameter turbin (D) = 12 cm. Turbin hidrokinetik Savonius 

konvensional memiliki dimensi yang sama dengan Turbin Savonius dengan 

penambahan ODGV. Penambahan variasi ODGV dapat dilepas pasang 

sesuai kebutuhan. 

b) Dimensi end plate yaitu 41 , 21  dan 43  dari jari – jari turbin. Rectifier 

merupakan bagian dari ODGV. 

c) Variasi sudut yang digunakan pada ODGV yaitu sudut 0o, 15o dan 30o 

dengan kemiringan berlawanan arah jarum jam. 

2. Perbandingan kinerja turbin hidrokinetik Savonius dengan atau tanpa 

penambahan variasi sudut ODGV adalah sebagai berikut: 
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a) Turbin hidrokinetik Savonius memiliki kinerja yang lebih besar dari pada 

turbin angin disebabkan oleh nilai densitas pada air dapat meningkatkan gaya 

dorong yang dimiliki. 

b) Penambahan variasi sudut pada ODGV memperkecil putaran turbin 

hidrokinetik Savonius. Semakin kecil kemiringan sudut pada rectifier maka 

nilai RPM semakin tinggi. Namun dalam kondisi tertentu pada variasi 

penambahan guide vanes kemiringan sudut 15o dan 30o dapat meningkatkan 

nilai RPM turbin hidrokinetik Savonius dengan ODGV. 

c) Penambahan guide vanes terbukti dapat meningkatkan torsi positif pada turbin 

hidrokinetik Savonius sehingga dapat meningkatkan kinerja yang dimiliki 

turbin hidrokinetik Savonius. Namun dengan kemiringan sudut pada ODGV 

mengakibatkan nilai torsi pada turbin hidrokinetik Savonius mengalami 

penurunan. 

d) Variasi sudut 0o pada ODGV mempengaruhi kecepatan yang diterima blade 

turbin hidrokinetik Savonius sehingga dapat meningkatkan nilai coefficient of 

power (CP). Namun pada beberapa variasi, putaran yang dihasilkan turbin 

lebih kecil sehingga menurunkan nilai tip speed ratio (TSR). 

e) Pada variasi sudut 0o dengan lebar end plate 21  pada seluruh rectifier 3, 6 

dan 12 blade dari jari-jari turbin memiliki kinerja yang paling baik dari variasi 

yang lainnya. 
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5.2 Saran 

Dari hasil pengujian di laboratorium, disarankan untuk melakukan penelitian 

lanjutan dengan variasi jarak pada ODGV dan turbin Savonius serta variasi ukuran 

blade rectifier pada ODGV untuk mengetahui seberapa besar pengaruh penambahan 

ODGV pada kinerja turbin hidrokinetik Savonius.  
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