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ABSTRAK

Penelitian ini membahas analisis kinerja turbin angin vertikal tipe Savonius pada kondisi
kecepatan angin rendah melalui pendekatan simulasi numerik menggunakan Computational
Fluid Dynamics (CFD) dan validasi data kecepatan angin lapangan. Model turbin dengan
diameter 0,30 m dan tinggi 0,50 m dirancang menggunakan perangkat lunak CAD, kemudian
dianalisis menggunakan ANSYS Fluent dengan model turbulensi k—® SST. Data kecepatan
angin diperoleh dari pengukuran langsung di Sekolah Vokasi UNDIP Tembalang sebesar 3,8
m/s dan divalidasi dengan data BMKG Semarang dengan selisih 5,56%, sehingga dinilai layak
digunakan sebagai data input simulasi. Hasil simulasi menunjukkan pola aliran yang sesuai
dengan karakteristik khas Savonius, yaitu adanya zona separasi dan vorteks yang menyebabkan
torsi positif dan negatif secara bergantian. Torsi rata-rata yang terbentuk menghasilkan nilai Tip
Speed Ratio (TSR) mendekati 1 dan daya mekanis yang berada dalam rentang tipikal turbin
Savonius pada kecepatan angin rendah. Nilai koefisien daya (Cp) yang diperoleh berada dalam
kisaran performa teoritis turbin Savonius yang umum dilaporkan dalam penelitian terdahulu.
Studi ini membuktikan bahwa turbin Savonius dapat beroperasi secara efektif pada kecepatan
angin rendah dan memberikan dasar kuat untuk pengembangan desain serta optimasi performa
melalui pendekatan CFD dan pengujian eksperimental.

Kata kunci: Turbin Savonius, CFD, ANSYS Fluent, torsi, koefisien daya, kecepatan angin
rendah.
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ABSTRACT

This study discusses the performance analysis of a vertical-axis Savonius wind turbine under
low wind-speed conditions through a numerical simulation approach using Computational
Fluid Dynamics (CFD) and validation of field-measured wind-speed data. The turbine model,
with a diameter of 0.30 m and a height of 0.50 m, was designed using CAD software and
analyzed in ANSYS Fluent employing the k—w SST turbulence model. Wind-speed data were
obtained from direct measurements at the Vocational School of Diponegoro University
(UNDIP) Tembalang, recording 3.8 m/s, and validated against BMKG Semarang data with a
deviation of 5.56%, making it suitable for use as simulation input. The simulation results
demonstrate flow patterns typical of the Savonius rotor, including separation zones and vortex
formation that generate alternating positive and negative torque. The average torque produced
vields a Tip Speed Ratio (TSR) approaching 1 and a mechanical power output consistent with
the typical performance range of Savonius turbines under low wind-speed conditions. The
obtained power coefficient (Cp) also falls within the theoretical performance range commonly
reported in previous studies. This study confirms that the Savonius turbine can operate
effectively in low wind-speed environments and provides a strong foundation for further design
development and performance optimization through CFD-based analysis and experimental
validation.

Keywords: Savonius turbine, CFD, ANSYS Fluent, torque, power coefficient, low wind speed.
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HAWT : Horizontal Axis Wind Turbine
VAWT : Vertical Axis Wind Turbine
CFD: Computational Fluid Design
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P = Daya yang dihasilkan (watt)
p = Massa jenis udara (kg/m?)

A = Luas sapuan turbin (m?)

V' = Kecepatan angin (m/s)

C, = Coefficient of Power

A = Tip Speed Ratio

o = Kecepatan sudu turbin (rad/s)
R = Jari jari turbin (m)

v, = Kecepatan angin (m/s)

N-m = Newton Meter
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