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Abstract - The performance of Savonius wind turbine has increased in the previous experimental 

studies with 1 additional  fin and various disturbing cylinder distance in front of returning blade. 

Although the performance has increased, validation is needed through experiments . Therefore, further 

research is needed. The research uses Computational Fluid Dynamic (CFD) with 3-dimensional model 

to obtain an increase on the turbine performance. In this simulation the solver chosen is pressure based 

with transient time mode. In the Savonius wind turbine simulation, the model used is the realizable k-

epsilon model. Numerical method can validate experimental study. The turbine uses 1 additional fin 

with 40 cm in diameter and height. The variation of disturbing cylinder distance is S/d = 1.4 ; S/d = 

1.7; s/d = 2.0; s/d = 2.3 with wind speed of 5 m/s. Simulations are also carried out to determine the 

value of Coefficient of Power (Cp). The final result is there is 5,40% increase on the turbine 

performance at the distance S/d = 1,7 , 5 m/s speed, and 1,0 TSR. The Coefficient of Power (Cp) 

simulation value is 0,389. 
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Nomenclature 

𝑇𝑆𝑅 : Tip speed ratio 

n : Putaran turbin (RPM) 

v : Kecepatan angin (m/s) 

Ct : Coefficient of torque 

Cp : Coefficient of power 

T : Torsi turbin (Nm) 

𝜌 : Massa jenis udara (kg/m³) 

D : Diameter turbin (m) 

H : Tinggi turbin (m) 

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 

Pembangkit listrik tenaga angin merupakan 

salahh satu alternatif dari sumber tenaga listrik. 

Turbin angin adalah contoh dari pembangkit 

listrik tenaga angin. Ada 2 jenis dalam turbin 

angin Savonius seperti horizontal dan vertikal 

dimana posisi rotor yang berbeda [1]. Namun 

performa dari turbin tersebut masih rendah dan 

untuk mendapatkan peningkatan performa turbin 

dilakukan dengan cara memvariasi bentuk sudu 

trubin yaitu overlap[2][3], myring[4], dan fin. 

Elemen lain yang dapat meningkatkan performa 

seperti penambahan silinder pengganggu pada 

turbin angin Savonius[5][6][7]. Variasi silinder 

penggangu juga dapat meningkatkan performa 

seperti sudut stagger[8][9][10], jarak silinder[11], 

dan rasio diameter[12][13] dengan diletakkan di 

depan returning atau advancing 

blade[14][15][16][17].  

Eksperimen turbin angin Savonius fin variasi 

jarak silinder penggangu di depan returning blade 

[18] dengan jarak S/d = 1,4 ; S/d = 1,7 ; S/d = 2,0 

; S/d = 2,3 dan untuk kecepatan angin sebesar 5 

m/s, 6 m/s, 7 m/s mendapatkan nilai performansi 

turbin angin Savonius berupa Coefficient of 

Torque (Cp) yaitu pada variasi S/d = 1,7 dengan 

kecepatan 5 m/s sebesar 0,395. 

Berdasarkan riset eksperimen turbin angin 

Savonius fin variasi jarak silinder penggangu di 

depan returning blade sebagai rujukan 

pengembangan selanjutnya untuk mendapatkan 

performa atau kinerja dari turbin angin Savonius 

dengan penambahan fin yang lebih baik. Maka, 

dilakukan simulasi dengan jumlah sudu 2 

buah[19] menggunakan jumlah fin sebanyak 

1[20] pada turbin terhadap Coefficient of Power 

(Cp) dengan bantuan software berbasis 

Computational Fluid Dynamic (CFD)[21]. 

 

2. METODOLOGI 

Tahapan pelaksanaan riset pada tugas akhir ini 

adalah diagram alir penelitian sebagai berikut : 
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Gambar 1 Flowchart penelitian 

2.1 Dimensi Turbin Angin Savonius Fin 

Data dimensi turbin angin Savonius yang 

akan diuji menggunakan simulasi numerik 

adalah sebagai berikut: 

Diameter turbin (D)   : 0,4 meter  

Diameter sudu turbin (d)  : 0,2 meter  

Tinggi turbin (H)   : 0,4 meter  

Jumlah fin setiap sudu  : 1 fin 

Tinggi fin   : 0,2 meter 

 

2.2 Persamaan TSR, Ct, dan Cp 

Berikut ini adalah persamaan dari TSR, Ct, 

dan Cp [22] [23]: 

𝑇𝑆𝑅 =  
𝜋∙𝐷∙𝑛

60∙𝑣
   (1) 

𝐶𝑡 =  
4∙𝑇

𝜌∙𝑣2∙𝐷2∙𝐻
   (2) 

𝐶𝑝 =  𝑇𝑆𝑅 ∙ 𝐶𝑡   (3) 

2.3 Simulasi Numerik 

A. Pembuatan Domain 

Pembuatan pemodelan geometri turbin 

angin Savonius menggunakan software 

Autodesk Inventor yang kemudian di 

import pada ANSYS  Space Claim untuk 

memudahkan proses meshing dan 

mengatur kondisi batas (boundary 

condition) yang disesuaikan dengan 

kondisi pengujian eksperimen. 

 
Gambar 2 Diagram skema simulasi 

turbin angin Savonius 

B. Meshing 

Tahap   mesh   adalah   tahap  yang paling    

susah, jika terjadi kesalahan maka 

meshing akan gagal atau berhenti. Hal  

ini  terjadi  maka harus mengulang pada 

meshing. Perlu dilakukan dengan cermat 

dan teliti saat melakukan meshing. 

Jumlah elemen meshing besar maka akan 

hasil menjadi semakin halus dan akurat 

[24]. 

 
Gambar 3 Detail meshing pada domain 

rotating 

2.4 Perhitungan TSS dan NTS 

Persamaan dari time step size (TSS) dan 

number of time step (NTS) dapat ditentukan 

sebagai berikut [25] : 

𝑁𝑇𝑆 = 𝑁
360

𝜃
   (3) 

𝑇𝑆𝑆 =
𝑁

0,15915∙ 𝜔 ∙ 𝑁𝑇𝑆
   (4) 

 

TSS dan NTS dapat dihitung jika sudah 

mendapatkan nilai dari RPM. Nilai tersebut 

merupakan bentuk konversi dari nilai ω 

dalam rad/s. perhitungan nilai ω harus 

mendapatkan nilai TSR, kecepatan fluida, 

dan diameter turbin dari eksperimen. Nilai 

NTS dan TSS digunakan sebagai input pada 

software simulasi sehingga nilai TSR 

simulasi yang dihasilkan dapat mendekati 

hasil dari eksperimen. Nilai TSS dan NTS 

dihitung menggunakan persamaan rumus 3 

dan 4. Berikut ini adalah perhitungan nilai 

NTS dan TSS pada TSR 0,80 dengan 

diameter turbin 0,4 m dan kecepatan fluida 5 

m/s adalah sebagai berikut : 

Tabel 1 Hasil Perhitungan NTS dan TSS 

TSR NTS TSS (s) 

0,40 3438 0,01745 

0,60 5157 0,01164 

0,80 6875 0,00873 

1,00 8594 0,00698 
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1,20 10313 0,00582 

 

2.5 Validasi 

Hasil dari validasi model untuk mengetahui 

simulasi yang telah dilakukan sudah 

mendekati dengan eksperimen. Validasi 

model dilakukan pada kondisi turbin angin 

pada jarak S/d 1,7. Pola kurva coefficient of 

power (Cp) terhadap tip speed ratio (TSR) 

yang dihasilkan dari simulasi dibandingkan 

dengan hasil eksperimen dan dijadikan dasar 

acuan untuk proses validasi. Model dapat 

dikatakan valid jika hasil simulasi pola kurva 

Cp - TSR sudah mendekati atau memiliki 

kemiripan dengan hasil dari eksperimen. Hal 

ini dilakukan dengan membandingkan hasil 

simulasi turbin angin Savonius fin dengan 

penambahan silinder pengganggu di depan 

returning blade jarak S/d 1,7 pada mesh 

0,0175 m dengan 3 variasi TSR yaitu TSR 

0,8549; TSR 0,9512; TSR 1,01 terhadap hasil 

dari eksperimen. Grafik validasi perbandingan 

Cp – TSR dari simulasi dengan hasil 

eksperimen pada penelitian ini ditunjukkan 

pada grafik. 

 

 
 

Gambar 4 Grafik perbandingan nilai Cp -  TSR 

antara simulasi dengan eksperimen 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Setelah seluruh variasi yang telah 

disimulasikan, maka selanjutnya akan dilakukan 

analisis nilai coefficient of power dari semua 

simulasi. Nilai coefficient of power pada setiap 

variasi memiliki kerasteristik masing-masing. 

Pada gambar grafik 5 dapat diketahui bahwa pada 

simulasi tersebut dapat meningkatkan nilai 

coefficient of power dibandingkan dengan turbin 

angin Savonuis Fin tanpa silinder.  

 
Gambar 5 Grafik coefficient of power terhadap 

TSR pada variasi jarak (S/d) 

Pada grafik diatas mendapatkan bahwa pada 

simulasi variasi jarak silinder penggangu di depan 

returning blade dengan S/d 1,7 memiliki kenaikan 

nilai coefficient of power paling tinggi pada TSR 

1 yaitu sebesar 5,40 % dari turbin angin Savonius 

Fin tanpa silinder penggangu. 

 

4. KESIMPULAN 

Tabel 2 Hasil nilai coefficient of power turbin 

angin Savonius 

Hasil Nilai coefficient of torque pada setiap variasi 

Variasi TSR Cp 
Presentase 

(%) 
Ket 

Fin tanpa 

silinder 
1,00 0,369 0 - 

Fin S/d = 1,4 1,00 0,381 3,13 Naik 

Fin S/d = 1,7 1,00 0,389 5,40 Naik 

Fin S/d = 2,0 1,00 0,376 1,77 Naik 

Fin S/d = 2,3 1,00 0,364 -1,27 Turun 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilalukan 

dapat disimpulkan bahwa : 

1. Validasi nilai coefficient of power (Cp) 

variasi jarak silinder pengganggu yang 

terbaik antara eksperimen dan simulasi 

numerik bahwa hasil yang didapatkan 

dari simulasi numerik tidak jauh berbeda 

dengan hasil eksperimen. Hal ini dapat 

dilihat pada grafik Cp – TSR dengan 

bentuk trendline. 

2. Hasil simulasi nilai coefficient of power 

(Cp) bahwa turbin angin Savonius fin 

dengan penambahan silinder 

pengganggu mendapatkan koefisien torsi 

lebih tinggi daripada turbin angin 

Savonuis fin tanpa silinder, 

3. Nilai coefficient of power (Cp) terbaik 

antara tubrin angin Savonius fin dengan 

penambahan variasi jarak silinder 

penggaggu dan turbin angin Savonuis fin 

tanpa silinder bisa disimpukan bahwa 

turbin angin Savonuis fin variasi jarak 

silinder pengganggu S/d = 1,7 
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mendapatkan kenaikan sebesar 5,40 % 

dari turbin angin Savonuis fin tanpa 

silinder sebesar 0,389 pada TSR 1,0. 
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