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Abstrak 

 

Keterbatasan daya listrik di wilayah pedesaan yang memiliki sungai kecil dapat diatasi 

dengan turbin hidrokinetik Savonius. turbin ini adalah tubin yang sangat sederhana dan 

mampu beroperasi di aliran lambat namum memiliki kekurangan yaitu koefesien 

tenaganya yang sangat rendah, untuk mengatasi itu bisa menggunakan perangkat 

tambahan (augmentasi) seperti deflektor, namun pengaruh kelengkungan deflektor yang 

dimodifikasi untuk turbin hodrokinetik belum di pelajari. Penelitian ini bertujuan untuk 

mempelajari pengaruh kelengkungan deflektor dengan memvariasikan rasio 

kelengkungan. 

Kata kunci : Turbin, deflektor, kelengkungan 

 

 

Abstract 

 

The limitation of electric power in rural areas with small rivers can be overcome by the 

Savonius hydrokinetic turbine. this turbine is a very simple tubin and is able to operate 

in slow flow but has the disadvantage that the coefficient of power is very low, to 

overcome this it can use augmentations such as deflectors, but the effect of modified 

deflector curvature for hydrokinetic turbines has not been studied. This study aims to 

study the effect of deflector curvature by varying the curvature ratio. 
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PENDAHULUAN 

Turbin hidrokinetik adalah salah 

satu turbin yang dalam 10 tahun terakhir 

ini banyak dikembangkan dan menjadi 

terkenal diseluruh dunia. Hal ini tidak 

terlepas dari keunikan prinsif kerjanya 

yang hanya memanfaatkan kecepatan 

aliran air. (Behrouzi et al. 2016) dan 

(Vermaak, Kusakana, and Koko 2014). 

Sangat berbeda dengan turbin-turbin 

lain yang kebanyakan bekerja 

menafaatkan tinggi jatuh air.  Oleh 

karena prinsif yang hanya 

memanfaatkan kecepatan aliran air 

maka, turbin hidrokinetik ini dapat 

dikatakan turbin yang paling praktis dan 

sangat cocok diterapkan di wilayah 

pedesaan yang belum memiliki 

jangkauan listrik (Sarma, Biswas, and 

Misra 2014) 

Turbin hidrokinetik bila ditnjau dari 

sumbunya, diklasifikasikan dalam dua 

sumbu yaitu sumbu vertikal dan sumbu 

horizontal kedua sumbu ini memiliki 

keunikan tersendiri (Wahyudi, 

Soeparman, and Hoeijmakers 2013). 

Ada dua jenis rotor turbin hidrokinetik 
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yang sangat dikenal di dunia yaitu jenis 

rotor Darius yang disebut sebagai turbin 

daruis dan jenis rotor Savonius yang 

disebut turbin Savonius (Benedicto et 

al. 2012) dan (Mabrouki, Driss, and 

Abid 2014). Kedua turbin ini memiliki 

prinsif kerja yang sangat berdeda 

masing masing memiliki kelebihan dan 

kekurangan. Bila ditinjau dari prinsif 

kerjanya, turbin Daruis bekerja 

memanfaatkan Gaya lift sehingga turbin 

ini memiliki koefesien tanaga yang 

besar yaitu antara 0.4 sampai 0.5, tetapi 

memiliki kelemahan star awal yang 

buruk, konstruksi rumit dan tidak dapat 

bekerja di aliran lambat (Ahmed and 

Cameron 2014) dan (Moghimi and 

Motawej 2020) oleh karena itu turbin 

ini lebih cocok aliran arus laut. 

Bebrbeda dengan rekannya yaitu turbin 

Savonius yang bekerja memanfaatkan 

Gaya drag, memiliki koefesien tenaga 

yang rendah (biasanya tidak lebih dari 

0.2) tetapi memiliki kelebihan star awal 

yang sangat baik, konstruksi sederhana 

dan dapat bekerja di aliran lambat 

(Ostos et al. 2019) dan (T. Ogawa, 

Yoshida, and Yokota 1989). Oleh 

karena itu turbin ini dapat dikatakan 

sebagai turbin yang sangat praktis, bisa 

di tempatkan di berbagai kondisi aliran 

air baik aliran cepat maupun aliran 

lambat dan sangat cocok di terapkan di 

wilayah pedesaan yang memiliki 

ketersediyaan aliran sungai. 

Turbin Savonius konvensional pada 

umumnya memiliki sudu berbentuk 

setengah lingkaran, sudu dibentuk 

menyerupai hurup “S”, sehingga pada 

bagian sudu akan bekerja dua bua buah 

Gaya, yaitu sudu yang mememberikan 

Gaya positif dianamakn advancing 

blade dan sudu yang memberikan Gaya 

negatif dinamakan returning blade (Roy 

and Saha 2013) dan (Al-Ghriybah et al. 

2019).  Selisih kedua Gaya ini 

menghasilkan tenaga yang digunakan 

untuk memutar turbin (Sarkar and 

Bhattacharyya 2012) dan (Tian, Mao, 

and Ding 2019). Seperti yang 

ditunjukan pada gambar 1. Ini lah yang 

membuat turbin Savonius memiliki 

koefesien tenaga yang buruk (titidak 

lebih dari 0.2). 

 
Gambar 1 Prinsif kerja turbin 

Savonius 

Berdasarkan fakta tersebut, berbagai 

penelitian telah dilakukan baik secara 

numberik maupun secara experimen 

telah dilakukan. Salah satunya adalah 

dengan mengoftimalkan desain turbin 

seperti parameter aspect ratio (Kamoji, 

Kedare, and Prabhu 2009), overlap ratio 

(Khan and Energy 2009) , end plate 

ratio (Jeon et al. 2015), propil sudu 

(Ostos et al. 2019), dan jumlah sudu 

(Saha, Thotla, and Maity 2008). Selain 

itu ada beberapa penelitian yang 

menggabungkan antara Daruis dan 

Savonius (Pan et al. 2019). Selain 

mengoptimalkan parameter-parameter 

desain, ada bebrapa penelitian 

menggunakan teknik augmentasi seperti 

menambahkan plat deflektor (Alom and 

Saha 2019), menambahkan pengarah 

baling-baling (Manganhar et al. 2019) 

dan menambahkan kotak pemandu arah 

aliran (29) terbukti dapat meningkatkan 

koefesien tenaga turbin sangat 

signifikan sampai 150 % bila 

dinandingkan dengan tidak 

menggunkana teknik augmentasi. 

Artinya teknik augmentasi ini mampu 

mengurangi Gaya negatif pada 

reaturning blade (Grönman, Tiainen, 

and Jaatinen-Värri 2019). 
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Alexander dan Holownia adalah 

orang pertama yang mengusulkan 

penambahan plat deflektor depan rotor, 

pengujian dilakukan pada turbin angin 

model Savonius hasilnya, dengan 

ditambahnya deflektor mampu 

meningkatkan koefesien tenaga turbin 

(Alexander and Holownia 1978). 

Kemudian Ogawa dan Yoshida 

mencoba mengkaji pengaruh 

kemiringan sudut plat deflektor mulai 

dari 20o sampai 90o hasil kajian 

kemiringan sudut plat defletor 

berpengaruh terhadap koefesien tenaga 

turbin, sudut plat deflektor 90o 

memberikan peningkatan koefesien 

tenaga sebesar 24%(Tainori Ogawa 

1986). Kemudian hal yanng sama 

dilakukan oleh Muhammed.et al 

menguji turbin dengan plat deflektor 

dengan mengubah jmlah sudu dari  2 

sudu ke 3 hasil pengujian koefesien 

tenaga tidak berpengaruh signifikan 

hanya memiliki peningkatan berturut-

turut 27.3% dan 27.5% (Mohamed et al. 

2010). Kemudian Goleccha et al 

melakukan exsperimen terhadap turbin 

air hidrokinetik dengan pengaturan 

sudut plat deflektor dari 30o sampai 

160o. Hasil penelitian sudut plat 

deflektor 101o memberikan peningkatan 

koefesien tenaga sebesar 50% (Golecha, 

Eldho, and Prabhu 2011). Kemudian 

Goleccha et al  kembali melakukan 

penelitian seperti sebelumnya tetapi 

pada penelitian ini ditambahkan plat 

pengarah aliran di bagian atas sudu 

terjadi hasilnya dengan penambahan 

plat pengarah aliran diatas sudu dapat 

peningkatan koefesien tenaga (Cp) 

sebesar 150%. (Kailash, Eldho, and 

Prabhu 2012) 

Dari penelusuran pustaka yang telah 

dilakukan, dapat dikatakan bahwa 

teknik augmentasi seperti penambahan 

deflektor yang di integrasikan pada 

turbin Savonius dapat meningkatkan 

kinerja turbin. Beberapa studi 

eksperimen telah dilakukan seperti yang 

ditunjukan pada Tabel 1 dimana dengan 

penggunan dua (2) buah deflektor dapat 

meningkatkan kinerja turbin lebih baik 

namun pada studi ini hanya 

mempertmbangkan sudut deflektor dan 

posisi (sepanjang sumbu x) dan tidak 

mempertimbangkan parameter deflektor 

lain seperti kelengkungan deflektor. 

Data eksperimen kelengkungan 

deflektor belum tersediya. Okeh karena 

itu penelitian ini akan akan mempelajari 

pengaruh kelengkungan deflektor 

terhadap kinerja turbin Savonius yang 

dimodifikasi untuk turbin hodrokinetik. 

Metode Penelitian 

Penelitian ini merupakan 

penelitian eksperimen yaitu dengan 

membuat turbin air rotor Savonius 

mengacu pada penelitian-penelitian 

sebelumnya seperti dijelaskan pada poin 

berikut: Model turbin Savonius 

mengacu pada penelitian Patel et al 

(2016). Dimana hasil kajiannya, model 

turbin savonius yang paling optimal 

memiliki  parameter aspek,  rasio, AR = 

0.4 dan parameter overlap rasio OR = 

0.1 seperti ditunjukan pada gambar 2 

berikut ini:   

 

Tabel 1   

Parameter model turbin Savonius 

Hidrokinetik 

 
Parameter Nilai  Satuan 

Jumlah sudu, n 

Tinggi turbin, H 

Diameter turbin, D 

Aspek,  rasio, AR 

Overlap rasio OR 

2 

9.2 

23 

0.40 

0.10 

- 

cm 

cm 

- 

- 

 

 
Gambar 2 Model turbin Hidrokinetik Savonius 

 



Jurnal Teknik Mesin UNISKA Vol. 7 No. 1 Mei 2022 

p-ISSN 2502-4922,e-ISSN 2615-0867 

19 | 

 

Untuk mengetahui pengaruh 

kelengkungan deflektor model turbin 

savonius yang dimodifikasi untuk turbin 

hidrokinetik terhadap peningkatan 

kinerjanya maka dalam penelitian ini di 

variasikan kelengkungan deflektornya 

seperti ditunjukan pada gambar 3. 

berikut : 

 

 
Gambar 3 Tipe kelengkungan 

Defelktor 

Kelengkungan deflektor ini nantinya 

akan dibandingkan dengan turbin 

Savonius tanpa deflektor dan turbin 

Savonius dengan deflektor datar 

Tabel 2  

Variabel dan Pengkodean  

 

 
Untuk pengambilan data 

kecepatan putaran turbin, dilakukan 

pengukuran dengan menggunakan alat 

ukur thacometer kontak yang di pasang 

langsung di poros turbin. Untuk 

mengukur torsi menggunakan metode 

pembebanan seperti ditunjukan pada 

gambar berikut : dimana putaran pully 

di tahan dengan beban tertentu 

kemudian kekuatannya di ukur dengan 

timbangan digital 

 
Gambar 4. Pengukuran torsi dengan 

metode  pembebanan 

Besarnya kinerja turbin Savonius 

ditentukan oleh besarnya koefesien 

tenaga (Cp) dan koefesien torsi (Ct). 

Koefsien tenaga (Cp) adalah rasio daya 

mekanik yang dihasilkan oleh turbin 

terhadap luas area turbin pada saat 

aliran air mengenai sudu turbin dan 

dinyatakan dalam persamaan 

3

2 o
p

P
C

DHU
=  

Dimana   adalah masa jenis fluid, U

adalak kecepatan aliran air dan oP

adalah daya mekanik. oP bisa diperoleh 

dari 

.oP T =  
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Dimana .T adalah tirsi yang dihasilkan 

oleh turbin dan   adalah kecepatan 

sudut putrana raoda turbin. Nilai torsi (

T ) dapat diukur dengan menyetel 

dinamometer rem pembenanan dengan 

persamaan 

1 2( ) pT F F r= −  

Dimana 1F  dan 2F  adalah beban 

pengereman yang diperoleh selteha 

menyetel dinamometer kemudian 

kecepatan sudut putaran turbin dihitung 

dengan persamaan  

2

60
xRPM


 =  

Dimana RPM turbin dapat diperoleh 

dengan mengukur kecepatan putaran 

turbin menggunakan thacometer. 

Kemudian koefesien torsi baru dapat 

dihitung setelah pamaeter parameter 

diatas ada. Dihitung dengan persamaan 

2 2

4
T

T
C

D HU
=  

Dimana disini koefesien tenaha (Cp) 

dan koefesien torsi (Ct) merupakan 

persamaan yang tidak berdimensi. 

koefesien tenaga (Cp) dan koefesien 

torsi (Ct) biasanya di sajikan dengan 

rasio kecepatan ujung (tangensial)  

2

D

U


 =

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Sebelum dilakukan pengujian, 

terlebih dahulu dilakukan pengukuran 

terhadap kecepatan aliran sungai yang 

menjadi titik dimana turbin akan di uji. 

Metode yang digunakan yaitu dengan 

menghitung jarak tempuh benda yang 

dilarutkan dalam waktu tertentu. 

Pengukuran dilakukan sebanyak 10 kali 

data pengukuran ditunjukan sebagai 

berikut : 

Tabel 3 

Kecepatan Aliran Sungai Titik 

Pengujian Rata-Rata 

No 
Panjang 

Tali (m) 

Waktu 

Tempuh 

(s) 

Kecepatan 

Aliran (m/s) 

1 3 4.1 0.732 

2 3 3.8 0.789 

3 3 3.9 0.769 

4 3 3.8 0.789 

5 3 3.8 0.789 

6 3 3.8 0.789 

7 3 3.6 0.833 

8 3 3.8 0.789 

9 3 3.4 0.882 

10 3 3.5 0.857 

RATA-RATA 0.802 

 

Dengan kecpatan aliran sungai di titik 

pengujian rata-rata 0.802 m/s ini 

termasuk dalam kategori aliran lambat 

sehingga sangat cocok untuk aplikasi 

turbin air jenis sudu Savonius.

 Besarnya kecepatan putaran 

turbin diukur dengan alat ukur 

tachometer. Pengukuran dilakukan pada 

masing-masing model turbin. Besarnya 

nilai torsi menggunakan persamaan 

( )x(r)T F=  

 

 
Gambar 5. Skema Penukuran Torsi 
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Untuk semua model kelengkungan 

deflektor mempunyai torsi yang 

bervariasi pada kecepatan putaran turbin 

yang sama. Untuk percobaan turbin air 

Savonius tanpa deflektor dengan 

kecepatan putaran turbin dipertahankan 

70 rpm dengan M1 = 0.16 kg, M2 = 0.45 

kg dan jari-jari pulli 3.5 cm maka dapat 

dihitung torsinya adalah : 
2F = (0.45 kg - 0.16 kg) x 10 m/s

   = 2.9 N

T = 2.9 N x 0.035 m

    = 0.1015 N.m

 

 

Besarnya torsi turbin untuk masing-

masing variasi kelengkungan deflektor 

dalam bentuk grafik dapat dilihat pada 

Gambar 6  berikut. 

 

Gambar 6 grafik torsi dibandingan 

dengan tipe deflektor pada putaran 

turbin dipertahankan 70 rpm. Dari hasil 

pengujian torsi yang dilakukan pada 

putaran 70 rpm torsi terkecil didapatkan 

pada kelengkungan deflektor tipe B 

dengan kode P4 dengan torsi 0.143 

N.m, sedangkan torsi terbesar terjadi 

pada kelengkungan deflektor tipe D 

dengan kode P5 dengan torsi 0.1855 

N.m 

Besarnya kinerja turbin Savonius 

ditentukan oleh besarnya koefesien 

tenaga (Cp) dan koefesien torsi (Ct). 

Untuk percobaan turbin air Savonius 

tanpa deflektor dengan kecepatan 

putaran turbin dipertahankan 70 rpm 

dengan torsi 0.1015 N.m, kecepatan 

aliran sungai 0.7 m/s maka dapat 

dihitung dengan langkah-langkah 

berikut : sudut putaran turbin dihitung 

dengan persamaam berikut 

2

60

2 x 3.14
    =  x 70 = 7.3 rad/s

60

xRPM


 =

 

Daya Turbindihitung dengan persamaan 

berikut : 

.

     = 0.1015 N.m x 7.3 rad/s

     = 0.74 Watt

oP T =

 

besarnya koefesien tenaga (Cp) dihitung 

dengan persamaan berikut : 

3

3 3

2

2 x 0.74 watt
      = 

1000 kg/m  x 0.092 m x 0.23 m x (0.8 m/s)

      = 0.132

o
p

P
C

DHU
=

 

Koefesien torsi (Ct) dihitung dengan 

persamaan berikut : 

2 2

3 2 2

4

4 x 0.1015
      = 

1000 kg/m  x (0.23 m)  x 0.092 m x (0.8 m/s)  

      = 0.130

T

T
C

D HU
=

 

Besarnya koefesien tenaga (Cp) dan 

koefesien torsi (Ct)  turbin untuk 

masing-masing variasi kelengkungan 

deflektor dalam bentuk grafik dapat 

dilihat pada Gambar 7 berikut. 

0,1015

0,175
0,15050,1435

0,1855
0,1645

0

0,05

0,1

0,15

0,2

P1 P2 P3 P4 P5 P6

Torsi vs Tipe Deflektor

TORSI (N.m)
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Gambar 7. Grafik Cp dan Ct vs 

Deflektor 

Gambar 7  grafik Cp dan Ct 

dibandingan dengan tipe deflektor pada 

putaran turbin dipertahankan 70 rpm. 

Dari hasil perhitungan yang dilakukan 

nilai Cp dan Ct terkecil didapatkan pada 

kelengkungan deflektor tipe B dengan 

kode P4 dengan yaitu berturut-turut 

0.194 dan 0.188, sedangkan nilai Cp 

dan Ct terbesar terjadi pada 

kelengkungan deflektor tipe C dengan 

kode P5 dengan torsi Cp dan Ct 

berturut-turut  0.251 dan 0.244. 

Pengaruh Kelengkungan Deflektor 

 Kinerja turbin Air Savonius 

diamati dari nilai koefesien tenaga (Cp) 

dan koefesien torsi (Ct). terhadap 

variasi kelengkungan deflektor. Gambar 

7  grafik Cp dan Ct dapat dikatakan 

bahwa desain turbin air Savonius tanpa 

deflektor memiliki koefesien tenaga  

tidak lebih dari 0.2 ini sesuai dengan 

penelitian sebelumnya, hal ini terjadi 

karena geometri dari rotor Savonius 

yang berbentuk ‘S’ sehingga pada 

bagian sudu akan bekerja dua bua buah 

Gaya, yaitu sudu yang mememberikan 

Gaya positif dan sudu yang memberikan 

Gaya negatif (Roy and Saha 2013) dan 

(Al-Ghriybah et al. 2019).  Selisih dua 

gaya ini menghasilkan nilai koefesien 

tenaga (Cp) dan koefesien torsi (Ct). 

Penambahan deflektor plat datar 

terbukti dapat meningkatkan nilai 

koefesien tenaga (Cp) dan koefesien 

torsi (Ct) ini sesuai dengan penelitian-

penelitian sebelumnya seperti yang 

dilakukan oleh Altan and Atilgan 2010, 

Tainori Ogawa 1986, Golecha, Eldho, 

and Prabhu 2011, Kailash, Eldho, and 

Prabhu 2012 dan Salleh, Kamaruddin, 

and Mohamed Kassim 2020. 

Peningkatan koefesien tanaga (Cp) dan 

koefesen torsi (Ct) pada penelitian ini 

sebesar 72 persen dibandingkan tanpa 

deflektor. 

 Untuk mengkaji lebih jauh 

tentang penambahan deflektor, maka 

pada penelitian ini kelengkungan 

deflektor divariasikan gambar 7 dapat 

dikatakan bahwa kelengkungan 

deflektor berpengaruh terhadap nilai 

koefesien tenaga (Ct) dan koefesien 

torsi (Ct) 

Tabel 7. Peningkatan Koefesien tenaga 

dan koefesien torsi pada variasi  

kelengkungan deflektor 

 

KODE 

Cp CT 

kenaika 

% 

P3 0.204 0.198 48.276 

P4 0.194 0.188 41.379 

P5 0.251 0.244 82.759 

P6 0.222 0.216 62.069 

 

Pada tabel 7 menunjukan bahwa, terjadi 

variasi peningkatan nilai Cp dan Ct 

terhadap kelengkungan deflektor 

Kelengkungan deflektor dengan kode 

P4 memiliki nilai Cp dan Ct terendah 

yaitu berturut-turut 0.198 dan 0.188 

sedangakn kelengkungan deflektor 

0,000

0,050

0,100

0,150

0,200

0,250

0,300

P1 P2 P3 P4 P5 P6

Cp dan Ct vs Deflektor

Cp CT
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dengan kode P5 memilik nilai Cp dan 

Ct tertinggi yaitu 0.251 dan 0.244. 

kelengkungan deflektor dengan kode P5 

dapat menaikan nilai Cp dan Ct sebesar 

82 persen dibandingkan dengan turbin 

tanpa deflektor. 

KESIMPULAN  

Dari hasil penelitian yang telah 

dilakukan terhadap pengaruh 

kelengkungan deflektor dapat 

disimpulkan bahwa : 

1. Kelengkungan deflektor 

berpengaruh terhadap kinerja 

turbin yang diamati dari 

besarnya nilai koefesien tenaga 

(Cp) dan koefesien torsi (Ct) 

2. Kelengkungan deflektor dengan 

kode P4 memiliki nilai Cp dan 

Ct terendah yaitu berturut-turut 

0.198 dan 0.188 sedangakn 

kelengkungan deflektor dengan 

kode P5 memilik nilai Cp dan Ct 

tertinggi yaitu 0.251 dan 0.244. 

kelengkungan deflektor dengan 

kode P5 dapat menaikan nilai 

Cp dan Ct sebesar 82 persen 

dibandingkan dengan turbin 

tanpa deflektor. 
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