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ABSTRAK 

 
 
Ketersediaan energi listrik untuk penerangan jalan di wilayah perkotaan dan daerah 
terpencil masih menghadapi berbagai kendala, terutama keterbatasan sumber energi 
dan ketergantungan terhadap jaringan listrik konvensional. Salah satu solusi 
alternatif yang berpotensi dikembangkan adalah pemanfaatan energi angin melalui 
turbin angin vertikal skala kecil. Penelitian ini bertujuan untuk merancang, 
merealisasikan, dan menganalisis kinerja turbin angin vertikal tipe Savonius skala 
kecil sebagai sumber energi listrik untuk penerangan jalan. Metode penelitian yang 
digunakan meliputi perancangan prototipe turbin angin tipe Savonius tiga bilah, 
pembuatan dan perakitan sistem mekanik dan elektrik, serta pengujian kinerja 
turbin pada kondisi angin alami dengan kecepatan rendah dan tidak konstan. 
Parameter yang dianalisis meliputi kecepatan putar rotor, tegangan dan arus listrik 
yang dihasilkan, daya listrik, efisiensi konversi energi, serta kemampuan sistem 
dalam mengisi baterai dan menyuplai beban penerangan jalan. Berdasarkan hasil 
pengujian, daya angin tertinggi yang tersedia tercatat sebesar 48.3 watt. Daya angin 
tersebut mampu dikonversi menjadi daya mekanik oleh turbin sebesar 9.64 watt 
dengan efisiensi konversi energi angin ke mekanik sebesar 11.75%. Selanjutnya, 
daya listrik yang dihasilkan sebesar 5.68 watt dengan efisiensi konversi energi 
mekanik ke listrik sebesar 58.8%. Daya listrik yang diperoleh dinilai cukup untuk 
mendukung kebutuhan penerangan jalan skala kecil menggunakan lampu DC 5 
watt, meskipun kestabilan output masih dipengaruhi oleh fluktuasi kecepatan angin. 
Kinerja turbin dipengaruhi oleh parameter desain rotor dan kondisi lingkungan, 
khususnya kecepatan angin. Dengan optimalisasi desain dan sistem konversi energi, 
turbin angin tipe Savonius berpotensi menjadi solusi sistem penerangan jalan 
berbasis energi terbarukan yang mandiri dan berkelanjutan. 
 
 
Kata Kunci: turbin angin vertikal, Savonius, energi angin, penerangan jalan, energi 

terbarukan. 
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ABSTRACT 

 
 

The availability of electrical energi for street lighting in urban areas and remote 
regions still faces various challenges, particularly limited energi sources and 
dependence on conventional power grids. One potential alternative solution is the 
utilization of wind energi through small-scale vertical axis wind turbines. This study 
aims to design, develop, and analyze the performance of a small-scale Savonius-
type vertical axis wind turbine as a power source for street lighting. The research 
methodology includes the design of a three-bladed Savonius wind turbine prototipe, 
fabrication and assembly of mechanical and electrical sistems, and performance 
testing under natural wind conditions characterized by low and fluctuating wind 
speeds. The analyzed parameters include rotor rotational speed, generated voltage 
and current, electrical power output, energi conversion efficiency, and the 
capability of the sistem to charge batteries and supply street lighting loads. Based 
on the test results, the highest available wind power recorded was 48.3 watts. This 
wind power was converted into mechanical power by the turbine amounting to 9.64 
watts, with a wind-to-mechanical energy conversion efficiency of 11.75%. 
Furthermore, the electrical power generated was 5.68 watts, with a mechanical-to-
electrical energi conversion efficiency of 58.8%. The electrical power obtained was 
considered sufficient to support small-scale street lighting using a 5-watt DC lamp, 
although the output stability was still affected by fluctuations in wind speed. 
 

Key Words: vertical axis wind turbine, Savonius, wind energi, street lighting, 

renewable energy.. 
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BAB I 

 PENDAHULUAN 

 
 
 

1.1. Latar Belakang 

Kebutuhan energi listrik dalam kehidupan modern saat ini semakin 

meningkat, terutama untuk mendukung infrastruktur publik seperti penerangan 

jalan. Penyediaan energi listrik yang stabil dan berkelanjutan merupakan tantangan 

tersendiri karena ketergantungan terhadap sumber energi fosil yang tidak 

terbarukan dan berdampak negatif terhadap lingkungan. Energi terbarukan menjadi 

salah satu solusi yang layak dikembangkan untuk mengurangi ketergantungan 

terhadap energi fosil dan mendukung pembangunan yang berkelanjutan. 

Energi angin merupakan salah satu bentuk energi terbarukan yang 

menjanjikan karena energi ini tersedia secara melimpah, bersifat bersih, dan tidak 

menghasilkan polusi selama operasinya. Pemanfaatan energi angin untuk 

menghasilkan listrik umumnya dilakukan dengan menggunakan turbin angin. Di 

Indonesia, potensi energi angin cukup signifikan meskipun kecepatan anginnya 

relatif rendah dan tidak konstan terutama di wilayah perkotaan atau area pinggir 

jalan. Hal ini mendorong penelitian dan pengembangan desain turbin angin yang 

mampu bekerja optimal di kondisi angin rendah tersebut (Mulyadi dan Marhatang, 

2013). 

Turbin angin dibedakan menjadi dua jenis utama berdasarkan sumbu 

rotasinya, yakni turbin angin sumbu horizontal dan turbin angin sumbu vertikal 

(Vertikal Axis Wind Turbine/VAWT). Turbin sumbu vertikal tipe Savonius adalah 

salah satu bentuk turbin angin sumbu vertikal yang bekerja berdasarkan gaya 

hambat (drag) sehingga memiliki kemampuan start-up yang baik pada kecepatan  
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angin rendah dan dapat menangkap angin dari segala arah tanpa perlu mekanisme 

orientasi terhadap arah angin. Keunggulan inilah yang membuat turbin Savonius 

cocok untuk aplikasi skala kecil seperti penerangan jalan, terutama di daerah yang 

memiliki kecepatan angin rendah dan variatif. 

Sejumlah penelitian di Indonesia telah dilakukan untuk mengevaluasi 

karakteristik dan kinerja turbin angin Savonius dalam kondisi nyata. Sebagai 

contoh, penelitian oleh Mulyadi dan Marhatang menunjukkan bahwa turbin 

Savonius dengan ketinggian blade 90 cm dan diameter 82.5 cm mampu berputar 

bahkan pada kecepatan angin minimal 0.6 m/s, serta menunjukkan hubungan yang 

jelas antara kecepatan angin dan arus yang dihasilkan pada generator listrik 

(Mulyadi dan Marhatang, 2013). Sedangkan penelitian di Unesa membandingkan 

performa turbin Savonius 2 dan 3 blade dengan bantuan guide vane, dan 

menunjukkan bahwa variasi desain dapat memengaruhi daya dan efisiensi yang 

dihasilkan (Fitranda, 2014). 

Penelitian lain dari Politeknik Negeri Semarang mengkaji karakteristik turbin 

Savonius dengan variasi sudut serang, dimana masing-masing variasi sudut 

menghasilkan nilai daya generator yang berbeda tergantung pada kecepatan angin 

dan konfigurasi sudu (Su'udy, 2021). Penelitian serupa juga menunjukkan bahwa 

parameter desain seperti jumlah blade, diameter, dan sudut guide vane 

memengaruhi efisiensi turbin secara signifikan (Jamal, 2019). Selanjutnya, 

penelitian oleh Sugeng dkk. mengungkapkan efisiensi turbin Savonius kecil dengan 

jumlah blade berbeda mencapai efisiensi yang terukur bahkan pada kecepatan angin 

rendah ±1 m/s (Ucok dkk, 2020). 
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Selain itu, penelitian oleh Achmad Husen dkk. terhadap turbin Savonius tipe 

kecil menunjukkan bagaimana desain turbin yang tepat mampu menghasilkan 

energi listrik sesuai fungsi yang diharapkan pada skala kecil (Husen dkk, 2023). 

Penelitian dari Junaidi dan Premadi juga menekankan pentingnya hubungan antara 

kecepatan angin dan output daya dari turbin Savonius yang dimodifikasi untuk 

meningkatkan performa generatornya  (Junaidi dan Premadi, 2024). Keberagaman 

penelitian ini menegaskan bahwa turbin Savonius merupakan pilihan yang relevan 

dan potensial untuk pengembangan pembangkit listrik skala kecil, termasuk 

kebutuhan penerangan jalan di area umum. 

Secara global, desain dan performa turbin Savonius juga telah menjadi fokus 

penelitian internasional. Literatur review oleh Dewan dkk. menyatakan bahwa 

parameter seperti koefisien daya (Cp), tip speed ratio (TSR), dan rasio geometris 

turbin sangat berpengaruh terhadap performa turbin Savonius dan bahwa upaya 

optimasi desain telah dilakukan untuk meningkatkan efisiensi turbin tersebut dalam 

berbagai kondisi operasi (Dewan dkk, 2021). Penelitian numerik dan eksperimental 

oleh beberapa peneliti lain menunjukkan bahwa modifikasi bentuk blade dan 

konfigurasi turbin dapat meningkatkan efisiensi dibandingkan model klasik 

Savonius (Altan dan Gultekin, 2023). Lebih lanjut, studi numerik juga membahas 

bagaimana variasi desain seperti profil bilah dapat meningkatkan koefisien daya 

Savonius dalam berbagai kondisi angin (Sakti dan Yuwono, 2021). 

Penelitian tentang turbin Savonius di luar negeri juga menunjukkan potensi 

serta keterbatasannya. Misalnya, studi eksperimental dan numerik tentang blade 

shape memperlihatkan dampak bentuk blade terhadap performa turbin dan 

efisiensinya, termasuk bagaimana berbagai modifikasi desain dapat menghasilkan 
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peningkatan performa yang signifikan (Zemamou, Aggour, dan Toumi, 2017). 

Penelitian lain menyoroti pentingnya pengaruh jumlah dan konfigurasi blade 

terhadap performa turbin di berbagai kondisi operasi, meskipun penelitian lanjutan 

tetap diperlukan untuk aplikasi spesifik seperti pembangkit listrik penerangan jalan 

(Ananda, 2024). 

Dari uraian penelitian terdahulu baik di Indonesia maupun internasional, 

diketahui bahwa banyak faktor desain yang memengaruhi performa turbin 

Savonius, dan bahwa turbin ini idealnya dapat diimplementasikan untuk 

pemanfaatan energi berskala kecil pada kondisi angin rendah. Namun demikian, 

penelitian yang secara khusus berfokus pada rancang bangun turbin Savonius skala 

kecil sebagai sumber energi listrik untuk penerangan jalan masih relatif terbatas. 

Diperlukan studi yang komprehensif yang tidak hanya merancang dan membuat 

prototipe, tetapi juga menganalisis kinerja teknis, efisiensi konversi energi, serta 

pengaruh parameter desain turbin terhadap performanya secara terukur. 

Berdasarkan  latar belakang tersebut, penelitian ini difokuskan pada rancang 

bangun turbin angin vertikal tipe Savonius skala kecil sebagai sumber energi listrik 

untuk penerangan jalan. Penelitian ini akan mencakup perancangan prototipe, 

pengujian performa di lingkungan nyata, serta kajian parameter desain kritis yang 

mampu mendukung pengembangan sistem penerangan jalan berbasis energi angin 

yang berkelanjutan dan aplikatif di Indonesia. 

 
 
1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarka uraian latar belakang diatas, maka penulis merumuskan masalah 

tugas akhir sebagai berikut: 
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1. Bagaimana merancang dan membangun turbin angin vertikal skala kecil 

tipe Savonius yang mampu menghasilkan energi listrik pada kondisi 

kecepatan angin rendah dan tidak konstan? 

2. Berapa besar daya listrik dan efisiensi konversi energi yang dihasilkan oleh 

prototipe turbin angin vertikal tipe Savonius, serta apakah daya tersebut 

mencukupi untuk kebutuhan penerangan jalan? 

3. Parameter desain apa saja yang paling berpengaruh terhadap kinerja turbin 

angin vertikal tipe Savonius skala kecil dan bagaimana upaya optimalisasi 

desainnya? 

 
 

1.3. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah maka tujuan penelitian dalam tugas akhir ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Merancang dan merealisasikan prototipe turbin angin vertikal skala kecil 

dengan blade tipe Savonius yang mampu beroperasi secara efektif pada 

kondisi kecepatan angin rendah untuk menghasilkan energi listrik. 

2. Menganalisis kinerja teknis dan efisiensi konversi energi dari prototipe 

turbin angin vertikal tipe Savonius dalam menghasilkan daya listrik, serta 

mengevaluasi kemampuannya dalam memenuhi kebutuhan beban 

penerangan jalan pada kondisi lingkungan terbuka. 

3. Mengidentifikasi dan mengkaji parameter desain utama serta faktor 

lingkungan yang mempengaruhi kinerja turbin angin vertikal tipe Savonius 

skala kecil sebagai dasar optimalisasi desain untuk mendukung 

pengembangan sistem penerangan jalan berbasis energi angin yang 

berkelanjutan. 



 

6 
UNIVERSITAS BUNG HATTA 

 

1.4. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini agar penuliasan lebih terarah 

sesuai dengan latar belakang, dan permasalahan masalah yang ada naka berikut 

adalah batasan masalah: 

1. Desain turbin menggunakan tipe Savonius 3 blade dengan ketinggian 

kerja turbin ± 1 meter dan diameter turbin 5 inch. 

2. Pengujian dilakukan dalam lingkungan yang tidak terkendali, dengan 

pengaruh angin berasal dari kondisi alamiah. 

3. Sistem konversi energi sampai pada tahap pembangkitan listrik dan 

penyimpanan (baterai). 

4. Tidak membahas aspek komersial maupun ekonomis dari sistem. 

 
1.5. Sistematika Penulisan 

BAB I: PENDAHULUAN 

Pada bab ini berisikan gambaran umum dan dasar pemikiran penelitian, yang 

meliputi latar belakang penelitian yang menguraikan kondisi aktual 

kebutuhan energi listrik, potensi energi angin, alasan pemilihan turbin angin 

vertikal tipe Savonius, serta urgensi penelitian sebagai solusi penerangan 

jalan berbasis energi terbarukan, rumusan masalah yang merumuskan 

permasalahan penelitian secara jelas dan terarah sesuai dengan fokus 

penelitian, tujuan penelitian yang menjelaskan tujuan yang ingin dicapai 

dalam penelitian ini, baik tujuan umum maupun tujuan khusus, batasan 

masalah yang menjelaskan ruang lingkup dan pembatasan penelitian agar 

pembahasan tetap terfokus dan terukur. 
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BAB II: TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini berisikan kajian teori dan penelitian terdahulu yang relevan 

dengan topik peneltian yang meliputi teori energi angin dan potensi 

pemanfaatannya, turbin angin sumbu vertikal (VAWT), turbin angin vertikal 

tipe savonius,parameter kinerja turbin angin dan sistem konversi energi 

listrik. 

BAB III: METODE PENELITIAN 

Pada bab ini menjelaskan metode yang digunakan untuk mencapai tujuan 

penelitian meliputi jenis dan pendekatan penelitian, waktu dan tempat 

penelitian, alat dan bahan, variable penelitian, prosedur perancangan dan 

pembuatan turbin, prosedur pengambilan data dan metode analisa data. 

BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini memaparkan hasil penelitian dan analisisnya, meliputi hasil 

perancangan dan pembuatan prototipe, hasil pengujian turbin angin, analisis 

kinerja, evaluasi dan pembahasan.  

BAB V: KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini berisi penutup penelitian meliputi kesimpulan hasil dari 

penelitian yang menjawab rumusan masalah, tujuan penelitian, dan 

rekomendasi untuk pengembangan penelitian selanjutnya dan penerapan 

sistem di lapangan.  

 

 

 

 


