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ABSTRAK 

Khususnya di Bali, dikenal pulau pariwisata baik wisatawan lokal maupun manca negara, 
oleh karena itu banyak hotel-hotel, resorts dan restaurant bagi wisatawan. Pemda Bali 
mendorong pelaku pariwisata seperti hotel membangun sumber tenaga listrik dari energi baru 
terbarukan agar program Bali Clean and Green dapat terwujud. Selain pemanfaatan energi angin 
alami, terdapat angin buatan yaitu hasil energi buangan (waste energy) dari exhaust fan yang 
merupakan energi yang dapat digunakan untuk memutar atau menggerakan pembangkit, oleh 
karena itu penulis memanfaatkan waste energy dalam bentuk angin buangan dari exhaust fan 
kitchen. Tujuan dari penelitian ini yaitu membuat prototipe PLTB dengan turbin savonius sumbu 
vertikal dengan sudut kelengkungan bilah 135o agar mendapatkan luas sapuan angin yang lebih 
besar dan menggunakan perbedaan turbin 2 bilah dan 4 bilah untuk mendapatkan perbandingan 
output yang maksimal. Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu metode kuantitatif. 
Penelitian ini berhasil menghasilkan output dengan memaksimalkan angin buangan exhaust fan 
sebesar 5,84 m/s. Nilai output generator tertinggi pada turbin 2 bilah dan berbeban 40 ohm yaitu 
2,93 vdc, 0,62 mmA dan 1,80 Watt, sedangkan Nilai output generator tertinggi pada turbin 4 bilah 
dan berbeban 40 ohm yaitu 3,22 vdc, 0,74 mmA dan 2,39 Watt.  
Kata kunci : PLTB, Turbin Angin Vertikal, Exhaust Fan 

ABSTRACT 

Bali is known as a tourism island for both local and foreign tourists, therefore there are 
many hotels, resorts and restaurants for tourists. In order to fulfill the Bali Clean and Green 
program, the Regional Government of Bali encourages tourism-related businesses, such as 
hotels, to construct sources of electricity from new renewable energy. The authors use waste 
energy in the form of exhaust wind from the kitchen exhaust fan in addition to using natural wind 
energy. Artificial wind is created when waste energy from exhaust fans is converted into a form 
that can be used to rotate or power a generator. Making a PLTB prototype with a vertical axis 
Savonius turbine with a blade curvature angle of 135 degrees is the goal of this research in order 
to increase the wind sweep area and obtain the highest output ratio. This study employed a 
quantitative methodology. This study was able to maximize the exhaust fan's wind speed, which 
was 5.84 m/s. The highest generator output value is at 2.93 vdc, 0.62 mmA, and 1.80 Watt for a 
2-blade turbine and 40 ohm load, and at 3.22 vdc, 0.74 mmA, and 2.39 Watts for a 4-blade turbine 
and 40 ohm load. 
Key Words : PLTB, Vertical Wind Turbine, Exhaust Fan 

mailto:wredhirawira01@gmail.com1
mailto:artawijaya@unud.ac.id2


Jurnal SPEKTRUM Vol. 10, No. 4 Desember 2023 

 

 

I Wayan Gde Wredhira Wirartama, I Wayan Arta Wijaya, I Gusti Ngurah Janardana 
 

272 

 

1. PENDAHULUAN 
     Pemda iBali imendorong ipelaku 

ipariwisata iseperti ihotel imembangun 

isumber itenaga ilistrik idari ienergi ibaru 

iterbarukan iagar iprogram iBali iClean iand 

iGreen idapat iterwujud. iPergub 

iNo.45/2019 ijuga imengatur itentang 

ipengembangan ibangunan iyang imemiliki 

ikeseimbangan iantara ienergi iyang 

idihasilkan iserta ienergi iyang idigunakan 

i(zero ienergy ibuilding). iKhususnya idi iBali, 

ipelaku ipariwisata iyang imemiliki ihotel idan 

irestaurant iterdapat ikitchen iyang imemiliki 

isistem iexhaust. iAngin ibuangan idari 

isistem iexhaust imerupakan ienergi iyang 

idapat idigunakan iuntuk imemutar iatau 

imenggerakan ipembangkit isecara 

ikonsisten idengan ikecepatan iangin 

isebesar i5-7m/s idan ipotensi idaya iangin 

isebesar i8,195 iW. 

 i i i i iPenelitian iRancang iBangun iTurbin 

iAngin iSavonius iUntuk iPenerangan 

iPenginapan iDi iDesa iTemajuk iKecamatan 

iPaloh iKabupaten iSambas. iDi iDesa 

iTemajuk imerupakan idaerah ipesisir 

ipantai iyang imasih ikurang imenikmati 

ienergi ilistrik. iPembangkit ilistrik itenaga 

iangin iini iberguna isebagai ipenerangan 

iuntuk isalah isatu ipenginapan idi iDesa 

iTemajuk iPada iperancangan idibuat 

idesain iturbin iangin isavonius 

imenggunakan itiga ibuah isudu ivariasi i1 

ifin idengan iukuran isudu itinggi i70 icm idan 

idiameter i39,6 icm. iEfisisensi itertinggi 

ipada ikecepatan iangin i4m/s iyang 

idiperoleh ipada iturbin iangin isavonius idari 

ipengujian idi ilaboratorium isebesar 

i0,1954% isedangkan idi ilapangan isebesar 

i1,554%[1]. 

 i i i i iPada ipenelitian iPengembangan 

iTurbin iAngin iSumbu iVertikal iTipe iTriple-

Stage iSavonius iDengan iPoros iGanda 

ibertujuan iuntuk imerancang idan 

imengembangkan isebuah iturbin 

isederhana iyang imampu iberoperasi ipada 

ikecepatan iangin irendah. iTurbin 

idirancang idengan imembuat ienam ibuah 

irotor isavonius iyang ikemudian 

idivariasikan isusunan isudutnya ipada 

iketiga irotor iyaitu i0°, i90° idan i120°.. iHasil 

ipengujian imenunjukkan ibahwa isusunan 

isudut i120° iberoperasi ipaling ioptimal 

ikarena imampu imenghasilkan idaya ioutput 

idan iputaran iturbin itertinggi iyaitu isebesar 

i1,024 iWatt idan i234,6 iRPM idengan 

iefisiensi imaksimum isebesar i3,393%. i[2]. 

i i i 

Penelitian iini idalam iupaya 

imemanfaatkan ienergi ibuangan iexhaust 

ifan imenggunakan iturbin iangin isavonius 

idengan imemvariasikan ijumlah ibilah i(2 

idan i4) idan isudut ikelengkungan ibilah 

i135o iagar imendapatkan iluas isapuan 

iangin ipada ibilah idan ihasil ioutput iyang 

ilebih ibesar. i 

 

2. TINJAUAN iPUSTAKA 

2.1 i iTeori iKecepatan iAngin 

 i i i i i i iKecepatan iangin iadalah ijarak 

itempuh iangin iatau ipergerakan iudara iper 

isatuan iwaktu idan idinyatakan idalam 

isatuan imeter iper idetik i(m/d), ikilometer 

iper ijam i(km/j), idan imil iper ijam i(mi/j). 

iSatuan imil i(mil ilaut) iper ijam idisebut ijuga 

iknot i(kn); i1 ikn i= i1,85 ikm/j i= i1,151mi/j i= 

i0,514 im/d iatau i1 im/d i= i2,237 imi/j i= 

i1,944 ikn. iKecepatan iangin ibervariasi 

idengan iketinggian idari ipermukaan itanah, 

isehingga idikenal iadanya iprofil iangin, 

idimana imakin itinggi igerakan iangin imakin 

icepat i[3]. 

 

2.2 iExhaust iFan 

 i i i i i iKipas ipembuangan iudara(Exhaust 

ifan) imerupakan ikipas iyang iberfungsi 

iuntuk imenghisap iudara idi idalam iruangan 

iuntuk idibuang ike iluar. iAlat iini imembantu 

imengatur isirkulasi iudara idi idalam 

iruangan ibaik idi irumah imaupun iindustri 

i[4]. iDi irumah idan irumah imakan, iexhaust 

ifan ibanyak idigunakan ididapur, ikarena 

ibiasanya iditempat itersebut iterdapat 

ibanyak isekali iasap idan iudara ikotor idari 

iproses imemasak. 

 

2.3 iTurbin iAngin iSavonius 

 iTurbin iangin iSavonius ipertama ikali 

idiperkenalkan ioleh iseorang iinsinyur 

iFinlandia iyang ibernama iSigurd iJ. 

iSavonius ipada itahun i1922 i[5]. iTurbin 
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iangin iSavonius iadalah iturbin iangin iyang 

imemiliki ibentuk idan ikonstruksi iyang 

isangat isederhana. iTurbin iini iterdiri iatas 

idua ihingga itiga ibucket iatau isudu iyang 

idisusun isedemikian irupa isehingga ijika 

idilihat idari iatas iakan iterlihat iseperti 

imembentuk ihuruf iS i[6]. 

2.4 iParameter iAnalisa ipada iPrototype 

iPembangkit iListrik iTenaga iAngin 

iTurbin iSavonius iSumbu iVertikal 

 i i i i i i iDalam imenentukan iluas iplat iyang 

iakan idigunakan iuntuk imembuat isudu 

idapat idiketahui idengan imencari isudut i(𝛼) 

iatau isudut iyang idibentuk ioleh ikedua 

iujung iplat isetelah iproses ipembentukan 

isudu. iAdapun ipersamaan iuntuk 

imenentukan isudut i( i𝛼 i) iyaitu isebagai 

iberikut iini i: 

 

ℎ =
𝐿

2
 𝑖. tan

𝛼

4
 𝑖……..……………………….....(1) 

 

Dimana: 

h i= itinggi ilengkungan isudu i(m) 

L i= ilebar isudu i(m) 

Setelah idiketahui isudut i( i𝛼 i), imaka iuntuk 

imenentukan ijari-jari isudu idapat 

idigunakan ipersamaan iberikut i: 

 

𝑟 =
𝐿

2 𝑖.sin
𝛼

2

 

i……………………………….......(2) 

 

Dimana: 

r i= iJari-jari isudu i(m) 

L i= ilebar isudu i(m) 

Setelah iJari i– ijari isudah idiketahui imaka 

iuntuk imenentukan ilebar iplat iyang iakan 

idigunakan idapat idiperoleh idengan 

ipersamaan: 

 

𝑏 =
𝜋.𝑑.𝑖𝛼

360 𝑖
 

i………………………………....….(3) 

 

Dimana i: i 

b i= ilebar isudu isetelah idilengkungkan i(m) 

i 

d i= iDiameter isudu i(m) 

Maka iluas iplat iyang iakan idigunakan 

isebagai ibahan isudu idapat idiketahui 

idengan ipersamaan iberikut i: 

 

𝐴 = 𝑡 𝑖. 𝑖 𝑖𝑏 

i………………………...………….(4) 

 

Dimana i: i 

A i= iLuas ipenampang isudu isetelah 

idilengkungkan i(m2 i) i 

t i= ipanjang isudu i(m) i 

b i= ilebar isetelah idilengkungkan i(m) 

 

2.5 iKonversi iEnergi ipada iPLTB 

1. i iEnergi iKinetik 

Energi ikinetik ipada iangin iyang idapat 

imenggerakkan ibaling-baling imenjadi 

ienergi imekanis ipada iturbin. iBaling-baling 

itersebut iberputar ipada iporosnya, 

isehingga idapat imengubah ienergi ikinetik 

iputar imenjadi ienergi ilistrik i[7]. iLuas 

idaerah isapuan iuntuk iturbin iangin 

iSavonius iadalah itinggi irotor idikali 

idiameter. 

2. Daya iAngin 

Daya iangin iadalah ibesaran ienergi 

iyang idapat idihasilkan ioleh iangin ipada 

ikecepatan itertentu iyang imenabrak 

isebuah iturbin iangin idengan iluas ibidang 

itertentu iSehingga ienergi ikinetik iangin 

iyang iberhembus idalam isatuan iwaktu 

i(daya iangin) iadalah i[8]: 

 

𝑃𝑤 =
𝜌𝑎𝐴𝑣3

2 𝑖
 𝑖 

i………………………………...(5) 

 

Dimana i: i 

Pw i= iDaya iangin i(Watt), i 

𝜌𝑎 i= iMassa ijenis iudara i(kg/m3 i), 

A i= iLuas ipenampang i(m2 i), i 

v i= iKecepatan iangin i(m/s). i 

3. Koefisien iDaya 

Koefisien idaya iadalah iperbandingan 

iantara idaya iyang idihasilkan ioleh irotor 

idengan idaya iangin, inilai ikoefisien idaya 

itidak iakan imelebihi inilai iideal iyaitu 

isebesar i0.593. iPerancangan ipembangkit 

ilistrik itenaga iangin ibiasanya imemiliki 

ikoefisien idaya i(CP) iyang imemiliki inilai 
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idibawah ikostanta ibetz ilaw, idikarenakan 

iadanya irugi-rugi iseperti irugi itembaga, 

irugi ibesi, irugi ibearing, idan ilain-lain. 

iBesarnya inilai iCP iini imemiliki inilai iantara 

i0 i– i0,8 idan ijuga itergantung ipada ijenis 

iturbin iyang iakan idigunakan[9]. 

4. Torsi 

Sama ihalnya idengan iputaran, itorsi 

ijuga idipengaruhi ioleh ibesar ikecilnya 

idiameter iturbin. iPada itorsi iyang 

idiameternya ibesar idihasilkan itorsi iyang 

ibesar isedangkan ipada idiameter ikecil 

itorsi iyang idihasilkan ilebih ikecil. 

iBesarnya itorsi idapat idihitung idengan 

ipersamaan iberikut. 

 

𝑇 =  𝑖𝑚 𝑖𝑥 𝑖𝑔 𝑖𝑥 𝑖𝑟 

i…………………………......(6) 

 

Dimana: i 

m i= iMassa i(kg) 

g i= iGravitasi i(m/s2) i 

T i= iTorsi i(Nm) 

5. Daya iTurbin 

Daya iturbin iadalah ibesaran ienergi 

imekanik iyang idapat idibangkitkan ioleh 

irotor iturbin iangin iakibat imendapatkan 

idaya idari ihembusan iangin. iDaya iturbin 

iangin itidak isama idengan idaya iangin 

idikarenakan idaya iturbin iangin 

idipengaruhi ioleh ikoefisien idaya i(Cp). 

ikeluaran idaya imekanik ioptimal idari 

iturbin iangin iterhadap ikecepatan iangin 

idapat idihitung iseperti ipada ipersamaan 

iberikut: i[10] 

 

𝑃𝑜𝑝𝑡 =
𝐶𝑝𝜌𝐴𝑣3

2 𝑖
 

i………………………............(7) 

 

Keterangan: i 
Popt i= iDaya iturbin ioptimal i 
Cp i= iKoefisien idaya i 
𝜌 i= ikerapatan iangin i(1.2 ikg/s) i 
A i= iluas idaerah isapuan iangin i(m2) i 
v i= ikecepatan iangin i(m/s) 

 iDaya iturbin idengan ipengaruh itorsi 

imerupakan idaya iyang idihasilkan ioleh 

iangin ipenggerak iturbin iuntuk 

imenggerakan iporos iturbin ipada itorsi idan 

ikecepatan itertentu. iUntuk imencari inilai 

idaya imekanik iturbin iditunjukkan ipada 

ipersamaan idibawah iini: 

 

𝑃 =  𝑖𝑡 𝑖𝑥 𝑖𝜔 =  𝑖𝑡 𝑖𝑥 𝑖
2𝜋𝑛

60
 

i……………...………(8) 

 

Dimana: 

Protor i = iDaya iturbin i(Watt) i 

t i = iTorsi i(Nm) i 

n i = iPutaran iturbin i(Rpm) i 

ꞷ = iKecepatan isudut iturbin i(Rad/s) 

 i i i i iUntuk imencari inilai ieffisiensi idari 

iturbin iangin iSavonius imenggunakan 

ipersamaan: i 

 

 =
𝑃𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠

𝑃0
 𝑖𝑥 𝑖100% 

i…………………...........(9) 

 

Dimana: i 

η i = iEffisiensi iturbin i(%) i 
Pporos i = iDaya iporos iturbin i(watt) 
i 
Pi i = iDaya iangin i(watt) 
 

3. METODOLOGI iPENELITIAN 

Lokasi ipenelitian iini iakan idilakukan idi 

iLaboratorium iKonversi iEnergi iProgram 

iStudi iTeknik iElektro iUniversitas iUdayana 

idan iKitchen iIntuitive iSanur. iPelaksanaan 

ipenelitian iini idimulai idari ibulan iJuli i2022. 

iProsedur ipenelitian idapat idilihat ipada 

iGambar i1 i: 
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Gambar 1. Flow Chart Perencanaan 

Prototipe PLTB Savonius 

 

Pada flow chart diatas menunjukan 

tahapan perancangan pembangkit listrik 

tenaga bayu (PLTB) skala prototipe diawali 

dengan melakukan studi literatur yang 

berkaitan dengan penelitian. Tahapan 

desain pemodelan prototipe PLTB Turbin 

Savonius dibuat dengan menggunakan 

software Sketchup dan AutoCad. Desain ini 

digunakan sebagai acuan pembuatan 

prototipe PLTB Turbin Savonius. Langkah 

berikutnya menyiapkan alat dan bahan yang 

digunakan untuk membangun prototipe. 

Kemudian dilakukan perakitan dan 

pemodelan prototipe PLTB Turbin Savonius 

sesuai dengan desain yang telah ditentukan. 

Perakitan prototipe PLTB Turbin Savonius 

telah selesai, dilanjutkan dengan tahap 

pengujian dari prototipe dengan hasil kerja 

yang diinginkan. Tahap pengujian prototipe 

PLTB Turbin Savonius dilakukan dengan 

cara meletakan turbin didepan mulut ducting 

yang tersambung dengan exhaust fan 

kitchen, lalu mengarahkan arah buangan 

angin exhaust menuju turbin.  

 

4.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Perancangan 

 Hasil Rancangan Turbin Angin Savonius 

Sumbu Vertikal dengan Sudut 

Kelengkungan Sudu 135o yang terealisasi 

seperti berikut,  

 
Gambar 2. Hasil Rancangan Prototype 

turbin Savonius 

 Penjelasan bagian – bagian dari hasil 

perancangan alat uji adalah sebagai berikut: 

1. Rangka Penyangga Turbin  

 Rangka penyangga digunakan sebagai 

tempat peletakan antara turbin dan 

generator. Rangka penyangga dibuat 

dengan menggunaka besi siku 4x4 cm 

dengan tebal 2,5mm, di rakit sesuai dengan 

gambar dengan cara mengelas dengan 

memperhatikan fungsi setiap sisinya. 

2. Existing Exhaust fan dengan ducting 

 Dalam situasi lokasi pengujian (existing), 

exhaust fan sudah terhubung dengan 

ducting yang merupakan jalur hisap dan 

dorong angin buangan dari kitchen. 

  

3. Generator dan Turbin Savonius Sumbu 

Vertikal 

Generator yang digunakan pada 

perancangan prototipe PLTB menggunakan 

Generator DC (Direct Current). Pada 

perancangan prototipe PLTB sumbu vertikal 

yang digunakan adalah jenis turbin angin 

savonius 4 bilah dan 2 bilah. Turbin savonius 

sumbu vertikal memiliki poros yang 

terhubung dengan bilah bilah yang 

digunakan dan menggunakan bearing 

sebagai media putar turbin angin savonius 

sumbu vertikal. Bilah dengan sudut 

kelengkungan 135o dengan lebar 50 cm, 

didapatkan luas plat yang lebih luas yaitu 

635 cm2 dibandingkan luas plat dengan 

sudut kelengkungan 90o dengan lebar bilah 

yang sama 50 cm yaitu 588cm2 

4. Realisasi Pulley dan Pulley Generator 

 generator yang digunakan memerlukan 

putaran sebesar 1000 rpm sedangkan turbin 

dianggap hanya mampu menghasilkan 

putaran sebesar 60 rpm.  

Ukuran diameter Pulley pada turbin yaitu 40 

cm sedangkan diameter Pulley pada 

generator yaitu 2,5 cm sehingga rasio Pulley 

generator dan turbin bernilai 1:16.  

 

4.2 Hasil Pengujian 

 Hasil pengujian didapat dari penelitian 

yang telah dilakukan dengan berbagai tahap 

pengukuran untuk mendapatkan data hasil 

yang optimal. Pengujian yang dilakukan 

meliputi : 
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1. Pengujian arus pada Exhaust Fan 

Pengujian arus exhaust fan dilakukan 

tanpa dan dengan pemasangan turbin 

dilakukan untuk mengetahui performa 

exhaust fan, dengan spesifikasi 237 W, 

220V  

Tabel 1. Hasil Pengukuran Arus Exhaust  

 

    Pengukuran arus dengan pemasangan 

turbin didepan ujung ducting dengan jarak 5 

cm. Hasil pengukuran mendekati nominal 

arus sesuai spesifikasi exhaust fan tidak 

adanya kenaikan yang signifikan dengan 

diletakan turbin didepan ducting exhaust. 

Adanya perbedaan arus dikarenakan 

pengaruh tegangan tidak stabil, exhaust fan 

yang sudah lama digunakan dan alat ukur 

yang tidak bisa mengukur secara presisi. 

Tabel 2. Hasil Pengukuran Kecepatan 

Angin Exhaust Fan 

 

    Dari tabel hasil pengukuran kecepatan 

angin exhaust fan didapatkan hasil 

pengukuran kecepatan angin yang 

mendekati yaitu 5,82 m/s tanpa turbin pada 

tengah keluaran ujung ducting jarak 0 cm 

dan 5,84 m/s setelah dipasang turbin 

berjarak 5 cm dari posisi tengah ujung 

ducting. Maka daya angin yang dapat 

dihasilkan dari turbin angin savonius dapat 

diperoleh dari perhitungan dengan 

persamaan berikut : 

𝑃𝑤 =
𝜌𝑎 𝑥 𝑐𝑝 𝑥 𝐴 𝑥 𝑣3

2 
 

𝑃𝑤 =
 1,225 𝑥0,18 𝑥 0,445 𝑥 5,843

2 
 

𝑃𝑤 = 8,195 𝑊 

    Dari perhitungan diatas dengan 

kecepatan angin sebesar 5,84 m/s 

didapatkan daya angin yang dihasilkan dari 

tubin angin yaitu sebesar 8,195 Watt 

2. Pengujian Tubin 2 Bilah 

    Tabel hasil pengukuran kecepatan putar 

turbin sebelum diberi beban, didapatkan 

hasil pengukuran kecepatan putar rata-rata 

pada as turbin yaitu 43,2 rpm  

Tabel 3. Hasil Pengukuran Kecepatan 
Putar Turbin 2 Bilah 

 

    Dari hasil kecepatan putar turbin, maka 

potensi torsi turbin angin pada kecepatan 

angin 5,84 m/s dapat dihitung dengan 

persamaan berikut:   

𝜏 =
𝑃𝑤

𝜔
 

𝜔 =
2𝜋𝑛

60
 

    Diketahui bahwa Pw = 8,195 watt dan n = 

43,2 rpm. Sehingga berdasarkan rumus dan 

nilai yang diketahui, maka didapatkan 

potensi torsi dari turbin angin yang 

digunakan adalah sebagai berikut: 

𝜔 =
2 𝑥 3,14 𝑥 43,2

60
 

𝜔 = 4,52 rad/s 

    Perhitungan kecepatan sudut turbin 

menyesuaikan dengan hasil pengukuran 

kecepatan putar turbin didapatkan 𝜔 

sebesar 3,72 rad/s, maka didapatkan besar 

torsi turbin, sebagai berikut: 

𝜏 =
8,195

4,52 
 

𝜏 = 1,81 N/m 

    Hasil perhitungan menunjukkan bahwa 

daya mekanik turbin angin sebesar 8,195 W 

yang didapatkan dengan kecepatan turbin 

41 rpm, maka torsi turbin yang dihasilkan 

sebesar 1,81 Nm. Sehingga potensi daya 

dari turbin didapatkan dengan persamaan 

berikut. 
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Pt = 𝜏 𝑥 𝜔 

Pt = 1,81 𝑥 4,52 

Pt = 8,18 watt 

    Didapatkan hasil potensi daya yang akan 

dihasilkan turbin (Pt) sebesar 8,18 watt, 

sehingga efisiensi daya output generator 

turbin dibandingkan dengan Pt tersebut.  

    Pengukuran tegangan dilakukuan dengan 

memasang multimeter tekanan yang 

digunakan adalah parameter dalam 

keadaan standar dan tanpa beban. Adapun 

hasil pengukuran dari tegangan generator 

adalah 

Tabel 4. Hasil Pengukuran Tegangan 

Turbin 2 Bilah 

 

    Berdasarkan hasil pengukuran dapat 

diketahui hasil rata-rata pengukuran 

didapatkan tegangan generator adalah 3,2 

V. 

3. Pengujian Tubin 4 Bilah 

    Tabel hasil pengukuran kecepatan putar 

turbin sebelum diberi beban, didapatkan 

hasil pengukuran kecepatan putar rata-rata 

pada as turbin yaitu 51,4 rpm 

Tabel 5. Hasil Pengukuran Kecepatan 
Putar Turbin 4 Bilah 

 

    Dari tabel hasil pengukuran kecepatan 

putar turbin maka potensi torsi turbin angin 

pada kecepatan angin 5,8 m/s dapat 

dihitung dengan persamaan berikut:   

𝜏 =
𝑃𝑤

𝜔
 

𝜔 =
2𝜋𝑛

60
 

Diketahui bahwa Pw = 8,195 watt dan n = 

51,4 rpm. Sehingga berdasarkan rumus dan 

nilai yang diketahui, maka didapatkan 

potensi torsi dari turbin angin yang 

digunakan adalah sebagai berikut: 

𝜔 =
2 𝑥 3,14 𝑥 51,4

60
 

𝜔 = 5,38 rad/s 

    Perhitungan kecepatan sudut turbin 

menyesuaikan dengan hasil pengukuran 

kecepatan putar turbin didapatkan 𝜔 

sebesar 5,38 rad/s, maka didapatkan besar 

torsi turbin, sebagai berikut: 

𝜏 =
8,195

5,38 
 

𝜏 = 1,52 N/m 

    Hasil perhitungan menunjukkan bahwa 

potensi daya mekanik turbin angin sebesar 

8,195 W yang didapatkan dengan 

kecepatan turbin 51,4 rpm, maka torsi turbin 

yang dihasilkan sebesar 1,52 Nm. Sehingga 

potensi daya dari turbin didapatkan dengan 

persamaan berikut. 

Pt = 𝜏 𝑥 𝜔 

Pt = 1,52 𝑥 5,38 

Pt = 8,17 watt 

    Didapatkan hasil potensi daya yang akan 

dihasilkan turbin 4 bilah (Pt) sebesar 8,17 

watt terdapat perbedaan yang tidak 

signifikan terhadap hasil Pt dari turbin 2 

bilah, sehingga efisiensi daya output 

generator turbin 4 bilah dapat dibandingkan 

dengan Pt tersebut. Pengukuran tegangan 

dilakukuan dengan memasang multimeter 

tekanan yang digunakan adalah parameter 

dalam keadaan standar dan tanpa beban. 

Adapun hasil pengukuran dari tegangan 

generator sebagai berikut. 

Tabel 6. Hasil Pengukuran Tegangan 

Turbin 4 Bilah 
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     Menurut hasil pengukuran dapat 

diketahui hasil rata-rata pengukuran 

didapatkan tegangan generator yaitu 3,7 V. 

 

4.3 Analisa Perbandingan Hasil Putaran 

Generator dan Turbin 2 bilah dan 4 Bilah 

      Tabel hasil pengukuran kecepatan putar 

generator dan turbin 2 bilah dan 4 bilah yang 

menggunakan pulley untuk menaikan 

kecepatan putar yang terhubung 

menggunakan vbelt setelah diberi variasi 

beban  

Tabel 7. Hasil Putaran Turbin dan 

Generator turbin 2 Bilah dan 4 Bilah 

 

Pada turbin 2 bilah didapatkan kecepatan 

putar turbin tertinggi dengan beban 40 ohm 

sebesar 23,2 rpm sedangkan pada turbin 4 

bilah didapatkan kecepatan putar turbin 

tertinggi dengan beban 40 ohm sebesar 30 

rpm dan terdapat perbedaan sebesar 6,8 

rpm dari kedua jumlah bilah. Pada 

kecepatan putar generator turbin 2 bilah 

didapatkan nilai tertinggi dengan beban 40 

ohm sebesar 374,8 rpm sedangkan pada 

turbin 4 bilah didapatkan kecepatan putar 

generator tertinggi dengan beban 40 ohm 

sebesar 480,6 rpm dan terdapat perbedaan 

sebesar 105,8 rpm kecepatan generator dari 

kedua jumlah bilah.  
 

4.4 Analisa Perbandingan Hasil Output 
Generator Kondisi Berbeban Dengan 
Turbin 2 bilah dan 4 bilah 
      Tabel hasil pengukuran kecepatan putar 

generator dan turbin 2 bilah dan 4 bilah 

setelah diberi variasi beban  

Tabel 8. Perbandingan Hasil Output Turbin 
2 Bilah dan 4 Bilah 

 

    Perbedaan nilai yang diperoleh dari arus 

hasil output generator turbin 2 bilah dan 4 

bilah yaitu 0,12-0,10 mmA saat generator 

berbeban 4 ohm sampai 20 ohm. Namun, 

selisih tegangan dan daya hasil output 

generator turbin 2 bilah dan 4 bilah yaitu 

0,18 vdc dan 0,40 watt saat generator 

berbeban 20 ohm dan saat generator 

berbeban 4 ohm selisih yang didapatkan 

0,29 vdc dan 0,59 watt. 

Tabel 4.28 perbandingan hasil torsi dari 4 
bilah dan 2 bilah 

 

    Turbin 2 bilah menghasilkan torsi 1,81 Nm 

dan saat dikopel generator dan beri beban 

40 ohm sampai 200 ohm, torsi dari turbin 2 

bilah menurun menjadi 0,74 - 0,48 Nm. 

Begitupula dengan turbin 4 bilah 

menghasilkan torsi 1,52 Nm dan saat 

dikopel generator dan beri beban 40 ohm 

sampai 200 ohm, torsi dari turbin 4 bilah 

menurun menjadi 0,76 - 0,52 Nm.  

 
4.5 Analisa Efisiensi Hasil Output Turbin  
2 Bilah dan 4 Bilah  
      Hasil analisa effisiensi yang didapatkan 

digambarkan dalam grafik berikut. 

 
Gambar 3. Grafik Perbandingan Efisiensi 

Output Turbin 2 bilah dan 4 bilah 

BEBAN 

PUTARAN (RPM) 

Turbin 4 Bilah 

PUTARAN (RPM) 

Turbin 2 Bilah  

Turbin Generator Turbin Generator 

40 ohm 30 480.6 23.2 374.8 

80 ohm 29.2 467.4 22.4 360 

120 ohm 28.6 459 21.8 347.2 

160 ohm 27.8 445.2 21.6 344.6 

200 ohm 27 433.8 21.2 338.2 

 

BEBAN 
Output Generator 4 Bilah Output Generator 2 Bilah 

Tegangan  Arus Daya Tegangan  Arus Daya 

40 ohm 3.22 0.74 2.39 2.93 0.62 1.80 

80 ohm 3.08 0.68 2.09 2.88 0.56 1.62 

120 ohm 2.94 0.60 1.76 2.8 0.50 1.40 

160 ohm 2.88 0.56 1.62 2.72 0.44 1.20 

200 ohm 2.82 0.52 1.46 2.64 0.40 1.06 

 

Variasi 

Pembebanan 

LED DC 

Torsi 4 

bilah 

Torsi 4 bilah 

tanpa 

pembebanan 

Torsi 2 

bilah 

Torsi 2 bilah 

tanpa 

pembebanan 

  (Nm) (Nm) (Nm) (Nm) 

40 ohm 0.76 

1.52 

0.74 

1.81 

80 ohm 0.69 0.69 

120 ohm 0.59 0.61 

160 ohm 0.56 0.53 

200 ohm 0.52 0.48 
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Dari gambar diatas nilai efisiensi tertinggi 

pada turbin 4 bilah yaitu 29,16% pada 

pembebanan 40 ohm dan nilai efisiensi 

terendah pada turbin 4 bilah saat 

menggunakan beban 200 ohm sebesar 

17,82%. Sedangkan pada turbin 2 bilah nilai 

efisiensi tertinggi yaitu 21,96% pada saat 

pembebanan 40 ohm dan nilai efisiensi 

terendah pada turbin 2 bilah saat 

menggunakan beban 200 ohm sebesar 

12,93%. 

 

5. KESIMPULAN 

Simpulan yang dapat diambil dari hasil 

pengujian dan pembahasan yang telah 

dilakukan adalah : 

1. Rancangan prototipe pembangkit listrik 

tenaga bayu menggunakan turbin angin 

savonius tipe-u sumbu vertikal sesuai 

dengan perancangan, perhitungan dan 

berhasil menghasilkan output dengan 

memaksimalkan angin buangan exhaust 

fan 

2. Bertambahnya jumlah bilah maka hasil 

putaran dan torsi semakin kecil. Pada 

output yang dihasilkan, jumlah bilah 4 

lebih tinggi dibandingkan jumlah bilah 2. 

3. Terjadi penurunan arus saat 

pembebanan pada generator dinaikan. 

Penurunan arus generator DC yang 

digunakan dipengaruhi reaksi jangkar 

pada generator ketika generator 

terhubung dengan beban yang 

menyebabkan reaksi demagnetising. 

Menggunakan beban resistansi 

dipasangkan secara seri yang 

menyebabkan nilai arus akan menurun, 

ketika nilai resistansi seri meningkat. 

4. Nilai output baik kecepatan putar, output 

generator turbin dan efisiensi yang lebih 

besar yaitu 29,16% saat menggunakan 

turbin 4 bilah dibandingkan 2 bilah 

dengan efisiensi 21,96% dari prototipe 

PLTB Turbin Savonius menggunakan 

angin buangan exhaust fan sebagai 

sumber energi dengan kecepatan angin 

sebesar 5,8 m/s, 
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