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ANALISIS KINERJATURBIN AIR SAVONIUS DENGAN VARIASI JUMLAH BILAH
MENGGUNAKAN SIMULASI COMPUTATIONAL FLUID DYNAMICS (CFD) PADA
ALIRAN SUNGAI BANGER, KOTA PEKALONGAN

Nashwa Bayu Tsabitha

'Program Studi Teknologi‘Rekayasa Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G. A.
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E-mailiihashwa.bayu.tsabitha.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Kebutuhan energi listrik yang terus meningkat mendorong pemanfaatan sumber energi terbarukan
sebagai alternatif yang ramah lingkungan.dan berkelanjutan. Salah satu potensi energi terbarukan yang
dapat dimanfaatkan adalah energi kinetik aliran-sungai melalui teknologi turbin hidrokinetik. Sungai
Banger di Kota Pekalongan memiliki potensi aliran air yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi
listrik skala kecil. Turbin Savonius dipilih.dalam penelitian ini karena memiliki konstruksi sederhana,
kemampuan self-starting yang baik, serta mampu beroperasi pada kecepatan aliran rendah yang sesuai
dengan karakteristik aliran sungai. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi jumlah
sudu terhadap performa turbin hidrokinetik Savonius menggunakan metode Computational Fluid Dynamics
(CFD). Variasi jumlah sudu yang dianalisis terdiri dari.2 sudu;4 sudu, dan 6 sudu. Simulasi dilakukan
menggunakan perangkat lunak  ANSYS Fluent dengan model turbulensi k- SST untuk mengevaluasi
karakteristik aliran fluida, distribusi' tekanan, pola kecepatan, pembentukan wake flow, interaksi vortex,
serta pengaruhnya terhadap torsi, dan Tip.Speed Ratio (TSR). turbin.. Hasil penelitian diharapkan dapat
menunjukkan hubungan antara jumlah sudu dengan performa turbin Savonius pada kondisi aliran Sungai
Banger. Penambahan jumlah sudu diperkirakansmampu meningkatkan kontinuitas torsi yang dihasilkan,
namun juga berpotensi meningkatkan blockage effect, wake region, dan negative torque pada returning
blade. Oleh karena itu, penelitian ini diharapkan dapat menentukan konfigurasi jumlah sudu yang paling
optimal untuk meningkatkan efisiensi pemanfaatan energi kinetik aliran sungai sebagai sumber energi
terbarukan.

Kata kunci: Turbin Savonius, Hidrokinetik, Computational Fluid Dynamics (CFD), Jumlah:Sudu, Koefisien Daya,
Sungai Banger.
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ABSTRACT

The increasing demand for electrical energy has encouraged the development and utilization of
renewable energy sources as sustainable.and environmentally friendly alternatives. One of the renewable
energy resources with significant potential is the kinetic energy of river flows, which can be harnessed using
hydrokinetic turbine technology. The Banger River in.Pekalongan City possesses a water flow potential that
can be utilized as a small-scale electricity generation source: The Savonius turbine was selected in this study
due to its simple construction, excellent self-starting capability, and ability to operate efficiently under low-
flow velocity conditions, which are characteristic of river environments. This study aims to investigate the
effect of blade number variation on the performance.of.a hydrokinetic Savonius turbine using the
Computational Fluid Dynamics (CFD) approach. The blade configurations analyzed consist of 2,4, and 6
blades. Numerical simulations were conducted using ANSYS Fluent with the k- SST turbulence model to
evaluate fluid flow characteristics, pressure distribution, velocity contours, wake flow formation, vortex
interaction, and their effects on. turbine torque, Tip Speed Ratio (TSR), and power coefficient (Cp). The
results are expected to provide a comprehensive understanding of the relationship between blade number
and the performance of the Savonius turbine under the flow conditions of the Banger River. Increasing the
number of blades is anticipated to"improve. torque continuity; however, it may also increase blockage
effects, wake regions, and negative torque on the returning blades. Therefore, this study is expected to
identify the optimal blade configuration that maximizes turbine performance and enhances the utilization
of river Kinetic energy as'arrenewable energy source.
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Keywords: Savonius Turbine, Hydrokinetic:Energy,. Computational.Fluid:Dynamics (CFD), Blade Number, Power
Coefficient, Banger River.
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Puji dan syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT atas segala rahmat, karunia, dan
hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul “Analisis Kinerja Turbin
Air Savonius dengan Variasi Jumlah Bilah Menggunakan. Simulasi CFD pada Aliran Sungai
Banger, Kota Pekalongan™ dengan baik. Skripsi ini disusun sebagai salah satu syarat untuk
memperoleh gelar Sarjana Terapan pada Program Studi yang penulis tempuhdi Politeknik Negeri

Jakarta.

Penyusunan skripsi inl bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi jumlah bilah

terhadap karakteristik-hidrodinamika dan"Kinerja turbin air Savonius melalui metode simulasi
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CED. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan teknologi
energi terbarukan, khususnya pemanfaatan-energi aliran sungai sebagai sumber energi alternatif
yang ramah lingkungan.

Dalam proses penyusunan skripsi ini, penulis menyadari-bahwa banyak pihak yang telah
memberikan bantuan, dukungan, bimbingan, serta motivasi sehingga penelitian ‘ini dapat

terselesaikan. Oleh karena itu, pada kesempatan ini penulis' menyampaikan ucapan terima kasih
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1. Allah S\W.T yang telah memberikan kesehatan, kekuatan, serta kemudahan dalam setiap
proses penyusunan sKripsi ini:

2. Bapak Dr. Fuad Zainuri, S. T., M. Si selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri
Jakarta.
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3. Bapak Muhammad Emir.RPurdiatama, S.Pd., M.T._selaku Kepala“Program Studi Teknologi
Rekayasa Manufaktur PSDKU Kota Pekalongan Politeknik Negeri Jakarta, Sekaligus dosen
pembimbing kedua yang telah membantu membimbing, memberikan masukan, dan
membantu ketika penulis dalam kebingungan.

4. Bapak Ir. Fathan Mubina Dewadi., S.T., M.T,IPP selaku dosen pembimbing pertama yang
telah memberikan bimbingan, arahan, masukan dan dukungan selama proses pengerjaan

skripsi ini.
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Pekalongan Politeknik Negeri Jakarta yang telah membagikan ilmu yang bermanfaat selama
masa perkuliahan hingga pengerjaan skripsi-ini.

6. Kepada kedua orang tua tercinta; yang telah menjadi. sumber kekuatan, kasih sayang, dan doa
yang tidak pernah putus‘dalam setiap langkah kehidupan penulis. Terima kasih atas segala
pengorbanan, kerja Kkeras, kesabaran, serta dukungan yang telah diberikan sejak penulis
menempuh pendidikan hingga mampu menyelesaikan skripsi ini. Tidak ada kata yang cukup
untuk menggambarkan rasa syukur dan terima kasih penulis atas segala usaha yang telah
dilakukan demi memberikan pendidikan dan masa depan yang terbaik. Di setiap proses yang

penuh tantangan, doa.dan kepercayaan yang diberikan menjadi. penyemangat bagi penulis
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untuk terus berjuang dan tidak menyerah. Semoga pencapaian Ini dapat menjadi salah satu
bentuk kebahagiaan dan kebanggaan atassegala pengorbanan yang telah diberikan selama ini.

7. Kepada adik ku tercinta Arsyad. Bryan-Ardhani, Adreena Lashira Rafani, dan Sabriya
Gadishafira, terimakasih telah mengerti keadaan penulis, memahami situasi, dan memberikan
semangat melalui senyuman indah itu, Semoga pencapaian.ini dapat menjadi salah satu bentuk
usaha penulis dalam memberikan masa depan yang lebih baik.

8. Dan 'yang terakhir, terimakasih kepada ddiri ssendiri, karna mampu berjuang dalam
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan energi listrik di bumi terus meningkat seiring dengan pertumbuhan
penduduk dan aktivitas ekonomi. Di ediaan sumber energi fosil sangat terbatas
serta dampak lingkunga bulkan men nya pengembangan sumber
energi yang memiliki ruan.SaIah satu sumberenergi an yang berpotensi untuk
/ pada sungai dan

dikembangk

saluran

KABUPATEN BATANG

KAB. PEKALONGAN

ambar 1.1 Peta administrasi Kota Pekalongan
Sumber : BAPPERIDDA Kota Pekalongan (2023)

Peta Kota Peka an wilayah administrasi
Kota Pekalongan yang terdiri atas empat kecamatan, yaitu Kecamatan Pekalongan Utara,
Kecamatan Pekalongan Timur, Kecamatan Pekalongan Barat, dan Kecamatan Pekalongan
Selatan. Secara geografis, Kota Pekalongan berbatasan langsung dengan Laut Jawa di bagian
utara, Kabupaten Pekalongan di bagian barat dan selatan, serta Kabupaten Batang di bagian

timur.
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Keberadaan wilayah pesisir di bagian utara Kota Pekalongan menyebabkan kota ini
dilalui oleh beberapa sungai yang mengalir menuju Laut Jawa (Hetwisari et al., 2022). Sungai-
sungai tersebut memiliki karakteristik aliran dengan kecepatan relatif rendah hingga sedang,
yang dipengaruhi oleh kondisi topografi datar (Nurman et al., 2024), pasang surut laut, serta
aktivitas hidrologi di daerah hulu. Kondisi“ini.menjadikan aliran sungai di wilayah Kota
Pekalongan memiliki potensi untuk dikaji dalam konteks.pemanfaatan energi arus air skala
kecil. Meskipun demikian, dalam penelitian ini Sungai Banger.dan,sungai-sungai lain di Kota
Pekalongan tidak dijadikan sebagai objek penelitian utama untuk pengukuran atau pemodelan
arus secara langsung (Anggraini & Santoso, 2023). Peta Kota Pekalongan disajikan sebagai
gambaran umum lokasi geografis wilayah studi dan sebagai konteks lingkungan tempat

potensienergi arus air berada (Warpindyasmoro et al., 2024).

Wilayah perkotaan seperti Kota Pekalongan memiliki sejumlah sungai dengan
karakteristik aliran rendah hingga sedang. Meskipun tidak memiliki beda tinggi (head) yang
besar seperti pada pembangkit listrik tenaga air konvensional, energi kinetik aliran sungai
tersebut tetap berpotensi dimanfaatkan menggunakan turbin air tipe tertentu. Salah satu jenis
turbin yang sesuai untuk kondisi arus rendah dan aliranterbuka adalah turbin Savonius. Turbin
Savonius memiliki konstruksi sederhana, mampu. beroperasi pada kecepatan aliran rendah,
serta tidak memerlukan sistem pengarah aliran.yang kompleks (Alamsah et al., 2025). Secara
geografis, wilayah Kota Pekalongan-terletak antara 60-50” 42" -60 55° 44” Lintang Selatan
dan 1090 37° 55” - 1090 42° 1.9 Bujur Limur..Batas administratif Kota Pekalongan adalah
sebagai berikut:

a) Sebelah Utara berbatasan dengan Laut Jawa;

b) Sebelah Timur berbatasan dengan Kabupaten Batang;

c) Sebelah Selatan‘berbatasan dengan Kabupaten Batang dan.Pekalongan; dan
d) Sebelah Barat berbatasan dengan Kabupaten Pekalongan.

Berdasarkan kondisi tersebut, permasalahan energi lokal di Kota Pekalongan
ditunjukkan oleh tingginya kebutuhan energi listrik yang masih bergantung pada pasokan
energi konvensional, sementara pemanfaatan sumber energi terbarukan berbasis potensi lokal,

khususnya energi kinetik aliran sungai, belum dikembangkan secara optimal. Oleh karena itu,
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diperlukan kajian awal mengenai pemanfaatan turbin air yang sesuai dengan karakteristik
sungai perkotaan berarus rendah hingga sedang, salah satunya melalui turbin Savonius
berbasis simulasi CFD. Penelitian ini selanjutnya difokuskan pada analisis kinerja turbin
Savonius menggunakan simulasi CFD dengan perangkat lunak ANSY'S. Data kecepatan arus
yang digunakan sebagai kondisi batas (inlet)*pada simulasi diperoleh dari hasil penelitian
terdahulu yang relevan dan dijadikansebagai data sekunder. Dengan demikian, peta lokasi ini
berfungsi sebagai pendukung latar belakang penelitian, bukansebagai dasar pengambilan data
primer di lapangan(Rahmawati, n.d, 2024)

Dalam: perancangan dan, analisis turbin Savonius, pemahaman terhadap interaksi
antara.aliran fluida dan sudu turbin sangat penting untuk mengetahui kinerja turbin, seperti
torsi dan daya yang dihasilkan. Pengujian secara eksperimental di lapangan sering. kali
memerlukan biaya, waktu, dan peralatan yang tidak sedikit (Rahman etal., 2022). Oleh karena
itu, pendekatan simulasi numerik-menggunakan CFED menjadi alternatif yang efektif untuk
menganalisis kinerja turbin air. Pada simulasi CED, kondisi batas aliran, khususnya kecepatan
arus masuk (inlet), merupakan parameter penting yang memengaruhi hasil analisis. Data
kecepatan arus rata-rata yang telah dilaporkan dalam-jurnal ilmiah digunakan sebagai acuan
untuk menentukan kondisi inlet pada simulasi turbin Savenius. Penelitian ini merupakan studi
numerik berbasis simulasi,CFD.yang tidak melibatkan pengukuran lapangan secara langsung.
Seluruh perhitungan dalam penelitian-ini hanya-menggunakan data sekunder yang diperoleh
dari penelitian terdahulu, khususnya data. kecepatan rata-rata arus aliran. Kajian difokuskan
pada evaluasi kinerja turbin Savonius berdasarkan variasi kecepatan aliran sebagai kondisi

batas simulasi.

Penelitian ini tidak menjadikan debit aliran sebagai parameter utama karena turbin
Savonius yang dianalisissmerupakan turbin hidrokinetik yang-memanfaatkan energi kinetik
aliran fluida. Besarnya energi yang tersedia-dalam-aliran ditentukan oleh kecepatan fluida,
yang secara teoritis berbanding lurus dengan kecepatan aliran (v8). Pada simulasi CFD,
kecepatan aliran ditetapkan sebagai kondisi batas, sehingga karakteristik energi fluida telah
terdefinisi secara fisik. Parameter debit aliran umumnya digunakan pada sistem pembangkit
listrik berbasis energi potensial air yang memanfaatkan perbedaan tinggi jatuh (head), seperti

pada pembangkit listrik tenaga air konvensional. Sementara itu, penelitian ini tidak bertujuan



untuk menganalisis potensi sungai secara aktual maupun merancang sistem instalasi pada

lokasi tertentu. Dengan demikian, penggunaan parameter debit aliran tidak termasuk dalam

ruang lingkup penelitian ini. Dengan pendekatan tersebut, penelitian ini difokuskan pada
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analisis kinerja turbin Savonius menggunakan simulasi CFD dengan perangkat lunak ANSYS.
Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan.gambaran performa turbin Savonius pada
kondisi arus yang realistis berdasarkan data penelitian.terdahulu, serta menjadi referensi awal
dalam pengembangan pemanfaatan energi arus air skala kecil. Penelitian ini memiliki
kebaruan pada penggunaan data kecepatan arus berbasis kondisi sungai.perkotaan Indonesia
sebagai boundary condition CED, serta analisis komprehensif pengaruh jumlah bilah terhadap
interaksivaliran drag-dominant pada kondisi low velocity flow (<1 m/s) yang belum banyak

dikaji secara spesifik padakonteks hidrokinetik perkotaan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah dalam penelitian ini
adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh variasi jumlah bilah terhadap distribusi kontur kecepatan (velocity
contour), dan kontur tekanan (Pressure contour) di sekitar turbin Savonius?

2. Bagaimana pengaruh variasi jumlah bilah terhadap pola aliran dan karakteristik wake
flow pada posisi yang berbeda?

3. 'Bagaimana karakteristik hidrodinamika turbin Savonius berdasarkan hasil simulasi
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CFD menggunakan model.turbulensi-k-o SST pada variasi jJumlah bilah yang berbeda?

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terarah dan sesuai dengan tujuan yang ditetapkan, maka
diberikan batasan masalah sebagai berikut:
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1. Analisis dilakukan menggunakan simulasi CED.dengan perangkat lunak ANSY'S.

2. Data kecepatan arus yang digunakan sebagal kondisi inlet merupakan data sekunder
yang diambil dari jurnal penelitian terdahulu.

3. Penelitian tidak melakukan pengukuran arus sungai secara langsung di lapangan.
1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:



1. Menganalisis pengaruh variasi jumlah bilah terhadap distribusi kontur kecepatan

(velocity contour), dan kontur tekanan (Pressure contour) di sekitar turbin Savonius

melalui simulasi CFD.
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2. Menganalisis pengaruh variasi jumlah bilah terhadap pola aliran dan karakteristik wake
flow pada posisi yang berbeda.
3. Mengkaji karakteristik hidrodinamika turbin Savonius pada variasi jumlah bilah yang

berbeda berdasarkan hasil simulasi CFD menggunakan:model turbulensi k-o SST.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1.Manfaat Teoritis

a. Menambah referensi dan wawasan ilmiah mengenai karakteristik hidrodinamika
turbin Savonius; - khususnya terkait pengaruh variasi jumlah bilah terhadap
distribusi kecepatan aliran dan karakteristik wake flow.

b. Menjadi sumber informasi dan bahan kajian bagi penelitian selanjutnya yang
berkaitan dengan pemanfaatan energi arus air menggunakan turbin Savonius
melalui pendekatan CFD.

c. Memberikan kontribusi dalam pengembangan ilmu pengetahuan di bidang kanversi

energi terbarukan dan mekanika fluida, khususnya mengenai interaksi aliran fluida
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dengan turbin sumbu. vertikal.
2. Manfaat Praktis

a. Memberikan informasi mengenai pengaruh variasi jumlah bilah terhadap

karakteristik aliran di sekitar turbin Savonius sehingga dapat menjadi pertimbangan
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dalam proses desain dan pengembangan turbin.
b. Menjadi acuan dalam menentukan konfigurasi jumlah bilah yang mampu
menghasilkan karakteristik aliran yang lebih baik berdasarkan hasil simulasi CFD.
c. Mendukung pengembangan teknologi pemanfaatan energi arus air sebagai salah

satu sumber energi terbarukan yang ramah lingkungan dan berkelanjutan.



d. Memberikan gambaran mengenai pola aliran dan karakteristik wake flow yang

terbentuk di sekitar turbin Savonius sehingga dapat digunakan sebagai dasar dalam

penelitian dan pengembangan turbin pada masa mendatang.
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1.6 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian_ini dibatasi secara. jelas untuk menghindari perluasan
pembahasan di luar tujuan penelitian. Adapun batasan ruang.lingkup dalam penelitian ini

adalah sebagaiberikut:

1. Penelitian ini merupakan studi numerik yang dilakukan menggunakan metode CFD,

tanpa melibatkan pengukuran lapangan secara langsung.

2. Data aliran fluida yang digunakan dalam simulasi merupakan data sekunderyang

diperoleh dari penelitian terdahulu, khususnya berupa kecepatan rata-rata arus aliran.

3. Parameter debit aliran (Q) dan head (H) tidak digunakan dan tidak dihitung dalam
penelitian ini, karena objek kajian merupakan turbin Savonius hidrokinetik yang

memanfaatkan energi Kinetik aliran; bukan energi potensial air.

4. Analisis penelitian difokuskan pada kinerja turbin Savonius, yang meliputi distribusi

aliran fluida, torsi, dan.daya turbin sebagai indikator efisiensi hidrodinamik turbin.
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5. " Variasi kondisi operasi dalam penelitian ini dibatasi pada variasi kecepatan aliran

fluida sebagal kondisi‘batas simulasi CFD.

6. Hasil penelitian ini tidak digunakan untuk menentukan potensi daya listrik sungai
secara riil, perencanaan pembangkit listrik, maupun analisis kelayakan sistem

pembangkit.
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1.7 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan skripsi ini disusun untuk memberikan gambaran yang jelas
mengenai alur pembahasan dalam setiap bab. Adapun sistematika penulisan dalam skripsi ini

adalah sebagai berikut:

BAB | Pendahuluan Bab ini berisi latar belakang penelitian, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan yang digunakan

sebagai dasar dan arah penelitian.
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BAB Il Tinjauan Pustaka Bab ini membahas teori-teori pendukung yang berkaitan dengan
energi arus air, turbin Savonius, serta konsep dasar CFD. Selain itu, pada bab ini juga disajikan

penelitian terdahulu yang relevan sebagai acuan dalam pelaksanaan penelitian.

BAB |1l Metodologi Penelitian Bab ini menjelaskan tahapan penelitian yang dilakukan,
meliputi sumber data yang digunakan, penentuan.kondisi batas (inlet) berdasarkan data
sekunder dari jurnal, pemodelan geometri turbin Savonius, pengaturan simulasi CFD

menggunakan ANSYS; serta parameter yang dianalisis.

BAB IV Hasil.-dan Pembahasan Bab ini menyajikan hasil simulasi CFD turbin Savonius yang
telah dilakukan. Hasil tersebut meliputi distribusi aliran, tekanan, torsi, dan dayaturbin, yang

selanjutnya dianalisis dan dibahas berdasarkan tujuan penelitian.

BAB V Kesimpulan dan Saran Bab ini berisi-kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian

serta saran yang dapat diberikan untuk pengembangan dan penelitian selanjutnya.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
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Berdasarkan hasil simulasi Computational Fluid Dynamics (CFD) terhadap turbin air
Savonius dengan variasi jumlah bilah 2,.4;"dan.6 bilah pada kondisi aliran Sungai Banger,

Kota Pekalongan, maka dapat diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut:
1. Pengaruh variasi jumlah bilah terhadap distribusi kontur kecepatan.dan kontur tekanan

Hasil simulasiimenunjukkan bahwa variasi.jumlah bilah memberikan.pengaruh terhadap

distribusi-kecepatan dan tekanan di sekitar rotor turbin Savonius.

a. <Pada konfigurasi 2" bilah, distribusi aliran masih relatif sederhana dengan. nilai
kecepatan maksimum sebesar 1,849 m/s, tekanan maksimum sebesar 1.550 Pa, dan
tekanan minimum sebesar -1.532 Pa. Distribusi tekanan yang terbentuk menunjukkan
adanya perbedaan tekanan.antara sisi advancing blade dan returning blade yang
menghasilkan gaya dorong untuk - memutar rotor.

b. Pada konfigurasi 4 bilah, distribusi tekanan dan kecepatan menjadi lebih luas akibat
meningkatnya area interaksi antara fluida dan.permukaan sudu. Nilai tekanan
maksimum mencapal 3,266 Pa dan tekanan minimum mencapai -6,751 Pa.

Peningkatan jumlah bilah-menyebabkan fluida berinteraksi dengan rotor lebih sering
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sehingga distribusi gayapada rotor menjadi lebih merata.

c. Pada konfigurasi 6 bilah, distribusi tekanan semakin menyebar di sekitar rotor dengan
nilai tekanan maksimum sebesar. 3,756 ‘Pa dan tekanan minimum sebesar -2,643 Pa.
Penambahan jumlah sudu meningkatkan luas kontak antara fluida dan rotor, namun

juga menyebabkan pola aliran di sekitar rotor menjadi lebih kompleks akibat
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meningkatnya.interaksi antar bilah:

Secara umum, peningkatan jumlah bilah menyebabkan distribusi tekanan dan kecepatan di
sekitar rotor menjadi lebih kompleks serta meningkatkan interaksi fluida dengan

permukaan sudu.



2. Pengaruh variasi jumlah bilah terhadap pola aliran di sekitar rotor

Hasil simulasi menunjukkan bahwa jumlah bilah memengaruhi karakteristik pola aliran

yang terbentuk di sekitar turbin.
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a. Pada rotor 2 bilah, pola aliran relatif lebih sederhana dengan daerah perlambatan
aliran yang lebih kecil di-belakang rotor..Interaksi aliran antar sudu masih rendah
sehingga distribusi aliran di sekitar rotor cenderung.lebih stabil.

b. Pada rotor.4 bilah, interaksi antara fluida dan rotor meningkat karena jumlah sudu
yang.lebih banyak. Kondisi ini menyebabkan pola aliran menjadi lebih dinamis,
pamun masih mampu mempertahankan distribusi_aliran yang cukup.baik untuk
menghasilkan gaya dorong pada rotor.

c. Pada rotor 6 bilah, pola aliran menjadi lebih kompleks akibat meningkatnya jumlah
sudu yang berinteraksi dengan.aliran. Banyaknya sudu menyebabkan perubahan arah
aliran lebih sering sehingga distribusi aliran di sekitar rotor menjadi kurang seragam
dibandingkan variasi lainnya.

Dengan demikian, semakin banyak jumlah bilah yang digunakan, maka pola aliran di
sekitar rotor menjadi semakin kompleks akibat meningkatnya interaksi antara fluida dan

permukaan sudu.

3. Karakteristik hidrodinamika turbin Savonius berdasarkan hasil simulasi CFD
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Berdasarkan hasil simulasi. CED.dan perhitungan efisiensi, masing-masing variasi jumlah

bilah menunjukkan karakteristik hidrodinamika yang berbeda.

a. Turbin Savonius 2 bilah menghasilkan torsi sebesar 0,0012 Nm, daya mekanik

sebesar 0,00937 W, dan efisiensi sebesar 14,4%. Nilai tersebut menunjukkan bahwa
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rotor mampu-mengonversi energi aliran menjadi_energi~mekanik, namun masih
terbatas karena luas interaksi fluida dengan rotor relatif kecil.

b. Turbin Savonius 4 bilah menghasilkan torsi sebesar 0,0018 Nm, daya mekanik
sebesar 0,01405 W, dan efisiensi sebesar 21,6%. Hasil ini merupakan yang tertinggi
dibandingkan variasi lainnya. Konfigurasi 4 bilah mampu memberikan
keseimbangan antara luas tangkapan aliran dan distribusi gaya pada rotor sehingga

menghasilkan kinerja yang lebih baik.
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c. Turbin Savonius 6 bilah menghasilkan torsi sebesar 0,0015 Nm, daya mekanik
sebesar 0,01171 W, dan efisiensi sebesar 18,0%. Meskipun jumlah bilah lebih
banyak, peningkatan kinerja tidak terjadi secara signifikan karena interaksi fluida
yang semakin kompleks menyebabkan sebagian energi aliran tidak dapat

dimanfaatkan secara optimal.

Berdasarkan keseluruhan _hasil penelitian, konfigurasi turbin Savonius 4 bilah
menunjukkan karakteristik hidrodinamika terbaik pada koendisi aliran Sungai Banger
dengan kecepatan 0,127 m/s. Konfigurasi ini menghasilkan distribusi‘tekanan yang baik,
interaksi aliran yang efektif;serta efisiensi tertinggi dibandingkan konfigurasi 2 bilah dan
6 bilah.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitianyang telah dilakukan, beberapa saran yang dapat diberikan untuk
penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut:

Penelitian selanjutnya dapat menggunakan variasi-jumlah bilah yang lebih beragam

untuk memperoleh konfigurasi rotor yang lebih optimal.

Simulasi dapat dikembangkan dengan menggunakan kondisi aliran yang: lebih
bervariasi, seperti perubahan kecepatan aliran atau debit sungai, sehingga diperoleh
gambaran performa turbin‘padaberbagai'kondisi operasi.

Penelitian selanjutnya dapat menambahkan analisis parameter performa lain seperti
coefficient of power (Cp); tip speed ratio (TSR), dan coefficient of torque (Ct) untuk
memperoleh evaluasi kinerja turbin yang lebih komprehensif.

Perlu dilakukan validasi-eksperimental terhadap-hasil-simulasi CED sehingga tingkat

akurasi model numerik yang digunakan dapat diketahui secara lebih jelas.

Pengembangan desain turbin, seperti penggunaan sudu bertingkat, penambahan
deflektor, atau modifikasi bentuk sudu, dapat dilakukan untuk meningkatkan

kemampuan turbin dalam memanfaatkan energi aliran pada kecepatan rendah.
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