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Abstract - The coefficient of power Savonius wind turbine improved in experimental studies 

that added overlap and variation in the distance of the disruptive cylinder in front of the 

returning blade. However, further research needs to be done to validate the experimental 

results. This research is in the form of a numerical study using the 3-dimensional 

Computational Fluid Dynamics (CFD) method. In this simulation, the solver chosen is 

pressure based with a transient time mode. In addition, the model used is the k-epsilon 

realizable model. Simulations were carried out to determine the value of the coefficient of 

power the turbine. The turbine has the same diameter and height of 0.4 meters with the 

addition of overlap. The variation in the distance of the disruptive cylinder used is S/d = 

1.4; S/d = 1.7; S/d = 2 and S/d = 2.3. The final result shows that the performance of the 

turbine can reach the highest increase of 3.51% compared with overlapped Savonius wind 

turbine without cylinder at a distance of S/d = 1.7. The coefficient of power (Cp) value is 

0.324 at Tip Speed Ratio 1.  
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Nomenclature 

 

n : Putaran turbin (RPM 

v : Kecepatan angin (m/s) 

T : Torsi turbin (Nm) 

Cp : Coefficient of power 

TSR : Tip speed ratio 

Ct : Coefficient of torque 

D : Diameter turbin (m) 

H : Tinggi turbin (m) 

 : Massa jenis udara (kg/m³) 

N : Jumlah putaran 

NTS : Number of time step 

TSS : Time step size (s) 

ω : Kecepatan sudut turbin (rad/s) 

θ : Derajat waktu langkah putaran 

 

1. PENDAHULUAN  

Klasifikasi turbin angin berdasarkan 

sumbunya diklasifikan menjadi 2 jenis, yaitu 

sumbu horizontal dan vertikal [1]. Savonius 

adalah salah satu turbin angin dengan sumbu 

vertikal. Performa turnin angin dapat 

ditingkatken dengan melakukan variasi terhadap 

bentuk sudu turbin seperti overlap [2], myring, 

dan fin [3]–[6] atau variasi terhadap penambahan 

silinder pengganggu [7], [8]. Variasi dalam 

penambahan silinder juga dapat dilakukan pada 

segi sudut stagger, jarak silinder, dan rasio 

diameter silinder yang dapat diletakkan di depan 

returning maupun advancing blade [9]–[11].  

Eksperimen turbin air savonius dengan nilai 

myring n=1 dan n=2 memvariasikan sudut 

stagger di depan advancing blade menghasilkan 

peningkatan performa turbin pada ds/D = 0,3 dan 

sudut 60˚ dengan nilai Cp sebesar 0,1515 [12]. 

Eksperimen turbin air savonius dengan 

variasi penambahan sirkular silinder  dengan 

diameter 16 cm dan jarak 20 cm sisi advancing 

blade menghasilkan peningkatan performa turbin 

dengan nilai Cp sebesar 0,1924 pada TSR 0,633 

[13]. 

Eksperimen turbin air savonius dengan 

penambahan silinder sirkular  dengan variasi 

diameter X/D = 0,5 dan Y/D = 0,7 sisi advancing 

blade menghasilkan peningkatan performa turbin 
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dengan nilai Cp sebesar 0,16 pada TSR 0,49 

[14]. 

Studi numerik turbin air savonius myring 

n=1 dan n=2 dengan variasi sudut dan diameter 

stagger sisi returning blade menghasilkan 

peningkatan performa turbin pada diameter 

stagger 16 cm dengan sudut 0˚ sebesar 19,90% 

dari turbin air savonius tanpa stagger [15]. 

Studi numerik turbin air savonius myring 

n=1 dan n=2 dengan variasi sudut dan diameter 

stagger sisi advancing blade menghasilkan 

peningkatan performa turbin pada ds/D = 0,4 

dengan sudut 60˚ sebesar 35,86% dari turbin air 

savonius tanpa stagger [16]. 

Studi numerik turbin air savonius 

menggunakan variasi jarak pada silinder 

pengganggu di depan advancing blade 

menghasilkan coefficient power terbaik pada 

X/D = 0,5 dengan nilai 0,250 pada TSR 0,9 [17]. 

Simulasi tersebut menggunakan transient 

simulation [18].  

Dari penelitian diatas, dapat dikembangkan 

menjadi penelitian baru terhadap simulasi turbin 

angin savonius 2 sudu [19] berprofil overlap 

ratio 0,3. Variasi dilakukan pada variasi jarak 

silinder pengganggu di depan returning blade 

[20] untuk memperoleh nilai dari coefficient of 

power dengan metode Computational Fluid 

Dynamics (CFD) [21]. 

 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

Diagram alir pada penelitian ini dapat 

dilihat pada gambar dibawah : 

 

Gambar 1 Flowchart Penelitian 

2.1 Dimensi Turbin Angin Savonius Overlap  

Data dimensi dari turbin angin savonius 

yang akan diuji menggunakan simulasi 

numerik adalah sebagai berikut [22]: 

Diameter (D)  : 400 mm 

Diameter sudu (d) : 260 mm 

Tinggi (H)  : 400 mm 

Rasio overlap (e/D) : 0,3 

Diameter silinder (ds) : 160 mm 

 

2.2 Persamaan TSR, Ct, dan Cp 

Berikut ini adalah persamaan dari TSR 

[23], Ct, dan Cp [24]: 

  (1) 

  (2) 

   (3) 

 

2.3 Metode Simulasi Numerik 

A. Pembuatan Domain 

Gambar model turbin angin savonius 

yang uji memiliki diameter 400 mm, 

overlap ratio 0,3 dan silinder 

penganggu berdiameter 160 mm. 

Berikut adalah skema pengujian dengan 

jarak silinder pengganggu S/d = 1,7: 

 

Gambar 2 Skema pengujian turbin angin savonius overlap 

dengan jarak silinder pengganggu S/d = 1,7 

B. Meshing  

Pada simulasi ini, mesh yang digunakan 

adalah mesh dengan metode 

quadrilateral meshing [25]. Mesh diatur 

sehingga area yang berputar lebih padat 

dan halus daripada area fluida, dan area 

blade lebih padat dari yang lain. 

 

Gambar 3 Meshing  
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2.4 Perhitungan NTS (Number of Timestep) 

dan TSS (Time Step Size) [26] 

  (4) 

  (5) 

Tabel 1 Nilai NTS dan TSS untuk Simulasi 

TSR NTS TSS (s) 

0,4 3437 0,01745 

0,6 5156 0,01164 

0,8 6875 0,00873 

1 8594 0,00698 

1,2 10313 0,00582 

  
2.5 Validasi Model 

Validasi model dilakukan untuk 

mengetahui hasil simulasi sudah mendekati 

dengan hasil eksperimen. Trend line coefficient 

of power (Cp) didapatkan dari perbandingan tip 

speed ratio simulasi dengan hasil eksperimen 

yang menjadi dasar acuan untuk validasi model. 

Grafik validasi perbandingan Cp - TSR dari 

simulasi dengan hasil eksperimen pada penelitian 

ini ditunjukkan pada grafik. 

 

Gambar 4 Grafik validasi Cp terhadap TSR antara simulasi 

dan eksperimen 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dari analisis hasil simulasi didapatkan nilai 

coefficient of power (Cp) dari tiap variasi jarak 

silinder pengganggu memiliki kerasteristik yang 

berbeda-beda. Peningkatan performa terjadi pada 

variasi jarak S/d = 1,7. Berikut adalah grafik 

coefficient of power (Cp) terhadap TSR pada 

variasi jarak (S/d) : 

 

Gambar 5 Grafik coefficient of power (Cp) terhadap TSR 

variasi jarak (S/d) 

4. KESIMPULAN 

Tabel 2 Nilai coefficient of power (Cp) turbin angin savonius 

overlap 

 
Pada penelitian ini didapatkan kesimpulan 

sebagai berikut : 

1. Hasil validasi nilai coefficient of power 

(Cp) untuk variasi jarak silinder 

pengganggu terbaik antara eksperimen dan 

simulasi numerik dapat disimpulkan bahwa 

hasil simulasi numerik tidak terlalu jauh 

dari hasil eksperimen yang telah dilakukan. 

dilakukan. 

2. Hasil simulasi nilai coefficient of power 

(Cp) bahwa turbin angin Savonius overlap 

dengan penambahan silinder pengganggu 

mendapatkan coefficient of power lebih 

tinggi daripada turbin angin Savonuis 

overlap tanpa silinder. 

3. Pada variasi jarak silinder pengganggu S/d 

= 1,7 mengalami kenaikan coefficient of 

power (Cp) sebesar 3,51% dibandingkan 

tanpa silinder. 
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