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Abstract: The problem of increasing energy demand must be balanced with energy production. The 
development of water-powered energy is one alternative solution for the sustainability of life on 
earth. The Savonius Hydrokinetic Turbine is a type of hydroelectric power plant that can convert 
kinetic energy into electrical energy. River currents as a renewable energy source can rotate the 
turbine and convert it into electricity through a generator. This study aims to determine the effect of 
a 180˚ twist change on the Savonius Tornado Helical Hydrokinetic Turbine with a variation of the 
lower end plate smaller than the upper end plate. The research method was carried out by testing 4 
turbine variations, namely the Savonius Hydrokinetic Turbine and the Savonius Tornado Helical 
Hydrokinetic Turbine D / 2, 3D / 4 and 4D / 4, where D is the diameter of the turbine end plate. The 
testing process was carried out in an open prismatic channel with variations in flow speed of 0.331 
m / s, 0.396 m / s and 0.486 m / s. The results of the study showed that the Savonius Hydrokinetic 
Turbine produced a Cp (Coefficient of power) value of 0.114 - 0.226 and a TSR (Tip Speed Ratio) 
of 1.550 - 1.775. The performance of the Savonius Tornado Helical Hydrokinetic Turbine with end 
plate D / 2 was significantly higher than the Savonius Hydrokinetic Turbine, with an increase in Cp 
value of 11% and TSR of 12.6%. The Savonius Tornado Helical Hydrokinetic Turbine with end 
plate 3D / 4 increased the Cp and TSR values by 6.6% and 10%. While the Savonius Tornado Helical 
Hydrokinetic Turbine with end plate 4D / 4 was able to increase the Cp value by 0.4% and TSR by 
2.4%. 
 
Keywords:  Hydrokinetic Turbine, Helical Savonius Tornado Hydrokinetic Turbine, End Plate 
 

Abstrak: Permasalahan meningkatnya permintaan energi harus diimbangi dengan produksi energi. 
Pengembangan energi bertenaga air menjadi salah satu alternatif solusi bagi keberlangsungan 
kehidupan di bumi. Turbin Hidrokinetik Savonius merupakan jenis pembangkit listrik tenaga air 
yang dapat mengubah energi kinetik menjadi energi listrik. Arus sungai sebagai sumber energi 
terbarukan dapat memutar turbin dan mengubahnya menjadi listrik melalui generator. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui pengaruh perubahan twist 180˚ pada Turbin Hidrokinetik Savonius 
Tornado Heliks dengan variasi end plate bawah berukuran lebih kecil end plate atas. Metode 
penelitian dilakukan dengan menguji 4 variasi turbin yaitu Turbin Hidrokinetik Savonius dan Turbin 
Hidrokinetik Savonius Tornado  Heliks D/2, 3D/4 dan 4D/4, dimana D adalah diameter end plate 
turbin. Proses pengujian dilakukan di saluran terbuka berbentuk prismatik dengan variasi kecepatan 
aliran 0,331 m/s, 0,396 m/s dan 0,486 m/s. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Turbin 
Hidrokinetik Savonius menghasilkan nilai Cp (Coefficient of power) sebesar 0,114 - 0,226 dan TSR 
(Tip Speed Ratio) 1,550 - 1,775. Kinerja Turbin Hidrokinetik Savonius Tornado Heliks dengan end 
plate D/2 secara signifikan lebih tinggi daripada Turbin Hidrokinetik Savonius, dengan kenaikkan 
nilai Cp sebesar 11% dan TSR sebesar 12,6%. Turbin Hidrokinetik Savonius Tornado Heliks end 
plate 3D/4 menaikkan nilai Cp dan TSR sebesar 6,6% dan 10%. Sedangkan Turbin Hidrokinetik 
Savonius Tornado Heliks end plate 4D/4 mampu menaikkan nilai Cp sebesar 0,4% dan TSR 2,4%. 

 
Kata kunci: : Turbin Hidrokinetik, Turbin Hidrokinetik Savonius Tornado Heliks, End Plate 
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PENDAHULUAN 
 
Penggunaan sumber energi terbarukan telah 
menjadi kebutuhan untuk produksi listrik 
(Mosbahi et al., 2019). Potensi tenaga air 
tersebar  di seluruh Indonesia, salah satunya 
adalah potensi arus sungai. Permasalahan yang 
terjadi adalah sungai-sungai di Indonesia 
memiliki kecepatan aliran rata-rata relatif rendah 
yaitu 0,6 m/s (Ramdhani et al.,2019). Turbin 
hidrokinetik menjadi salah satu solusi turbin 
pembangkit listrik skala kecil di daerah dengan 
topografi relatif datar, dengan   head (tinggi 
terjun) yang rendah sehingga hanya bergantung 
pada kecepatan aliran sungai (Nindito & 
Kamiana, 2010). Aliran air memiliki density 
yang lebih tinggi daripada aliran angin, yang 
memberikan kinerja turbin lebih baik. Perbedaan 
density inilah yang menjadi alasan 
dikembangkannya turbin hidrokinetik ventilator 
(Sucie et al., 2022b).  
Ada 2 (dua) bentuk turbin hidrokinetik yaitu 
HAT (Horizontal Axis Turbine ) dan VAT 
(Vertikal Axis Turbine). Contoh tipe HAT 
seperti Turbin Archimedes Spiral (Pratama et al., 
2021). Tipe VAT seperti Turbin Spinning Top 
Darrieus (Wardani et al., 2020). Turbin 
Darrieus pada penelitian Octauria et al., (2021) 
memiliki kelemahan yaitu sulitnya self-starting 
pada rotornya sebab berbasis gaya angkat. 
Articulating H-Rotor adalah pengembangan dari 
Turbin H-Darrieus dengan tujuan memulihkan 
self-starting (Rianti et al., 2021). Turbin DNA 
(Antomo et al., 2020) dan Turbin Ventilator 
(Sucie et al., 2022a) dapat digunakan pada 
kondisi low-head. Turbin Hidrokinetik Savonius 
memiliki karakteristik blade sisi cebung dengan 
nilai torsi negatif, yang membuat turbin  relatif 
tidak efisien sehingga memerlukan sistem 
pengarah aliran berupa rectifier guide vane 
(Ichsan et al., 2021) dan perubahan sudut pada 
rectifier (Monika et al., 2022). Turbin Savonius 
merupakan turbin berbasis drag yang digerakkan 
oleh perbedaan tekanan antara blade yang maju 
dan yang mundur (Salyers et al., 2017) dan ada 
yang didesain dengan komposisi dua tingkat 
(Marbun et al., 2024). 
Gambar 1 menunjukkan desain dari Turbin 
Tornado Savonius yang menyerupai bentuk 
distribusi kecepatan, yang memiliki desain kecil 
di bagian bawah end plate, dan ukurannya 
membesar pada bagian atas end plate (Yudistira 
et al., 2021a). Distribusi kecepatan aliran air 
pada sebuah saluran secara umum menunjukkan 

nilai kecepatan aliran yang semakin mengecil 
mendekati dinding batas saluran, baik dasar 
saluran (Nindito, 2009) maupun dinding saluran 
(Nindito et al., 2008). 
 

 
Gambar 1. Turbin Tornado Savonius (Yudistira et 

al., 2021b) 
 
Solusi permasalahan inovasi Turbin Savonius 
konvensional untuk meningkatkan kinerja turbin 
disarankan dengan mengubah bentuk Turbin 
Savonius Heliks dengan twist 180˚ (Damak et 
al., 2013). Turbin Savonius Heliks dalam hal 
Coefficient of power lebih unggul dari Turbin 
Savonius konvensional, dan memiliki 
karakteristik awal yang lebih baik (Gupta et al., 
2013) serta memiliki nilai torsi statis positif pada 
semua sudut turbin (Kamoji et al., 2009). Turbin 
Savonius Heliks dengan sudut rotasi 180° yang 
ditunjukkan pada Gambar 2 memiliki performa 
aerodinamis pada efek end plate dan 
meningkatkan Cp (Coefficient of power) serta 
TSR (Tip Speed Ratio) dengan rasio luas end 
plate 1,0 (Soo et al., 2014). 

 

 
Gambar 2. Turbin Savonius Heliks (Soo et al., 

2014) 
 
Tujuan penelitian dalam artikel ini adalah untuk 
mengetahui pengaruh perubahan twist 180˚ pada 
Turbin Hidrokinetik Savonius Tornado terhadap 
performa yang dihasilkan. Kombinasi desain 
Turbin Hidrokinetik Savonius Tornado dan 
Turbin Savonius Heliks merupakan kebaruan 
dari penelitian ini. 
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Parameter Kinerja Turbin 
 

Kecepatan sudut (ω) merupakan nilai yang 
dikonversi dari nilai RPM (Rotasi Per Menit) 
yang dihasilkan turbin seperti ditunjukkan 
persamaan (1) (Seralathan et al., 2020). 
 

60

..2 RPM
      (1) 

 
Kinerja suatu turbin dapat dinyatakan dengan 
nilai Cp (Coefficient of power) yang 
didefinisikan sebagai rasio antara daya mekanik 
turbin dan daya kinetik air. Cp dapat ditulis 
dalam persamaan (2) (Deb et al., 2014).  
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Nilai TSR (Tip Speed Ratio) didefinisikan 
sebagai nilai rasio antara kecepatan rotasi turbin 
dan kecepatan aliran.  TSR (Tip Speed Ratio) 
dituliskan dalam  persamaan (3) (Mosbahi et al., 
2019). 
 

V

r
TSR

.
     (3) 

 
Keterangan: 
RPM : Rotasi Per Menit (putaran/menit) 
  : Kecepatan Sudut (rad/s) 

  : Phi (
7

22 ) 

Cp : Coefficient of power  
TSR : Tip Speed Ratio 
  : Torsi (Nm) 
  : Massa jenis air (kg/m3) 

A : Area bidang tangkap turbin (m2) 
V : Kecepatan aliran (m/s) 
r : Radius end plate (m) 
D : Diameter end plate (m) 

 
METODE PENELITIAN 
 
Metode penelitian dilakukan secara 
eksperimental dengan melakukan pengujian di 
saluran prismatik (flume) Laboratorium 
Hidraulika dan Hidrologi Fakultas Teknik 
Universitas Palangka Raya. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
perubahan twist 180˚ pada Turbin Hidrokinetik  

Savonius Tornado terhadap kinerja yang 
dihasilkan. Variasi jenis turbin yang diujikan 
meliputi Turbin Hidrokinetik Savonius Heliks 
dengan cara memutar blade 180˚ dan mengganti 
diameter end plate bawah (D) menjadi D/2, 3D/4 
dan 4D/4, dan Turbin Hidrokinetik Savonius 
konvensional. Variasi kecepatan aliran (V) yang 
diujikan yaitu 0,331 m/s, 0,396 m/s dan 0,486 
m/s. Performa turbin yang diteliti adalah 
Coefficient of power (Cp), RPM, torsi (τ) serta 
Tip Speed Ratio (TSR).  
 

 
Gambar 3. Skema Pengujian Turbin Hidrokinetik 

Savonius Tornado Heliks 
 

Gambar 3 menunjukkan skema pengujian 
Turbin Hidrokinetik Savonius Tornado Heliks di 
saluran flume dengan dimensi panjang (L) 4,1 m, 
lebar (B) 1,0 m, kedalaman aliran (H) 0,6 m serta 
tinggi flume (Z) 0,8 m. Mesin penggerak 
GENERAL CX200 digunakan untuk 
mengalirkan air di dalam saluran flume yang 
mengakibatkan turbin berputar. Pengambilan 
data kecepatan aliran (V) diukur dengan 
menggunakan alat flow meter F1 SEBA F1519. 
Pengukuran data Rotasi Per Menit (RPM) 
menggunakan alat tachometer GM8905. 
Pengukuran gaya (N) menggunakan alat 
dinamometer digital display WH-A08. Nilai 
torsi (τ) diperoleh dengan mengkalikan gaya (N) 
dan panjang lengan (m). 
 

Tabel 1. Kode Running Pengujian Turbin  

Nama Turbin 
Kode 

Running 
Hidrokinetik Savonius TS 

Hidrokinetik Savonius Tornado Heliks 
D/2  

TH1 

Hidrokinetik Savonius Tornado Heliks 
3D/4 

TH2 
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Hidrokinetik Savonius Tornado Heliks 
4D/4 

TH3 

 
Tabel 1 menunjukkan 4 variasi kode running 
pengujian turbin yang digunakan pada uji 
eksperimen ini. Ukuran dan komponen  turbin 
ditunjukkan pada Tabel 2. Hasil desain Turbin 
Hidrokinetik Savonius dan variasi Turbin 
Hidrokinetik Savonius Tornado Heliks dapat 
dilihat pada Gambar 4. 
 

 
(a) Turbin Hidrokinetik Savonius  

 
 

 
(b) Turbin Hidrokinetik Savonius Tornado Heliks 

D/2 
 
 

 
(c) Turbin Hidrokinetik Savonius Tornado Heliks 

3D/4 
 

 

 (d) Turbin Hidrokinetik Savonius Tornado Heliks 
4D/4 

Gambar 4. Hasil Desain Turbin Hidrokinetik 
Savonius dan Turbin Hidrokinetik Savonius Tornado 

Heliks dengan Variasi ukuran End Plate 
 

Tabel 2. Parameter Komponen Variasi Turbin 

Kode 
Running 

Diameter 
End plate 

Atas 

Diameter 
End plate 

Bawah 

Tinggi 
Turbin 

TS 0,25    m 0,25    m 0,38  m 
TH1 0,334  m 0,167  m 0,38  m 
TH2 0,285  m 0,214  m 0,38  m 
TH3 0,25    m 0,25    m 0,38  m 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
 
Hasil uji eksperimental dengan melakukan 
pengukuran dan perhitungan yang diperoleh 
berupa nilai RPM, torsi, Coefficient of power 
(Cp ), dan Tip Speed Ratio (TSR). Data hasil 
pengujian ditampilkan pada Tabel 3. 
 

Tabel 3. Data Hasil Pengujian Turbin 

Kode 
Running 

Kecepatan 
Aliran (V) 

(m/s) 

RPM 
(putaran/mnt) 

Torsi 
(Nm) 

Cp TSR 

TS 
0,331  43,8 0,085 0,226 1,732 
0,396  53,7 0,094 0,179 1,775 
0,486  57,6 0,103 0,114 1,550 

TH1 
0,331  36,7 0,114 0,254 1,932 
0,396  46,1 0,147 0,241 2,032 
0,486  51,8 0,151 0,150 1,860 

TH2 
0,331 41 0,097 0,242 1,852 
0,396 52,2 0,124 0,230 1,972 
0,486  55,6 0,129 0,138 1,712 

TH3 
0,331  44,5 0,084 0,227 1,759 
0,396  55 0,105 0,205 1,818 
0,486  57,7 0,111 0,123 1,553 
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Gambar 5. Grafik Hubungan antara Torsi (Nm) dan 

Tip Speed Ratio (TSR) 
 

Gambar 5 menunjukkan grafik hubungan antara 
torsi (Nm) dan Tip Speed Ratio (TSR) pada 
Turbin Hidrokinetik Savonius dan Turbin 
Hidrokinetik Savonius Tornado Heliks. Nilai 
torsi menunjukkan bahwa pada turbin TH1 
memiliki nilai torsi 0,114 - 0,151 Nm dengan 
TSR antara 1,932 - 2,032. Turbin TH2 memiliki 
nilai torsi 0,097 - 0,129 Nm dengan TSR antara 
1,852 - 1,972. Turbin TH3 mendapatkan nilai 
torsi 0,084 - 0,111 Nm dan TSR antara 1,759 - 
1,818, sedangkan turbin TS memiliki nilai torsi 
0,085 - 0,103 Nm dan TSR antara 1,550 - 1,775. 
Dari hasil analisis diketahui bahwa Turbin 
Hidrokinetik Savonius Tornado Heliks mampu 
menaikkan TSR dan torsi. Diameter end plate 
bawah D/2 (TH1) memberi peningkatan 
signifikan dari Turbin Hidrokinetik Savonius. 

 

 
Gambar 6. Grafik Hubungan antara Tip Speed Ratio 

(TSR) dan RPM 
 
Gambar 6 menunjukkan grafik hubungan antara 
Tip Speed Ratio (TSR) dan RPM pada Turbin 
Hidrokinetik Savonius dan Turbin Hidrokinetik 
Savonius Tornado Heliks. Nilai RPM tertinggi 
terjadi pada turbin TH3 memiliki nilai RPM 57,7 
putaran/mnt pada TSR 1,553, dan turbin TS 
memiliki nilai RPM 57,7 putaran/mnt pada TSR 
1,550. Pada turbin TH2 mendapatkan nilai RPM 
55,6 putaran/mnt pada TSR 1,712, dan turbin 

pada TH1 memiliki nilai RPM 51,8 putaran/mnt 
pada TSR 1,860. Kenaikan RPM tertinggi 
dihasilkan oleh pengujian Turbin Hidrokinetik 
Savonius Tornado Heliks end plate 4D/4 (TH3) 
pada kondisi TSR yang rendah. 
 

 
Gambar 7. Grafik Hubungan antara Coefficient of 

power (Cp) dan RPM 
 
Gambar 7 menunjukkan grafik hubungan antara 
Coefficient of power (Cp) dan RPM. Pada turbin 
TH1 mendapatkan nilai tertinggi Cp sebesar 
0,254 yang berada pada RPM 36,7 putaran/mnt. 
Turbin TH2 memperoleh nilai tertinggi Cp 
sebesar 0,242 pada RPM 41 putaran/mnt, pada 
turbin TH3 memiliki nilai tertinggi Cp sebesar 
0,227 berada pada RPM 44,5 putaran/mnt. 
Turbin TS memiliki nilai Cp 0,226 pada RPM 
36,7 putaran/mnt.  
 
KESIMPULAN 
 
Hasil studi eksperimental performa Turbin 
Hidrokinetik Savonius Tornado Heliks twist 
180o pada pengujian ukuran diameter end plate 
D/2, 3D/4 dan 4D/4 dapat disimpulkan sebagai 
berikut: 
1. Turbin Hidrokinetik Savonius Tornado 

Heliks twist 180o D/2 (TH1) memiliki 
keunggulan dari variasi turbin lainnya (pada 
kondisi tinggi turbin dan area bidang tangkap 
yang sama). Turbin Hidrokinetik Savonius 
Tornado Heliks twist 180o D/2 (TH1)  mampu 
menaikkan nilai Cp dan TSR. Turbin 
Hidrokinetik Savonius Tornado Heliks twist 
180o 4D/4 (TH3) mendapatkan nilai RPM 
tertinggi sebesar 44,5 - 57,7 putaran/menit. 
Turbin Hidrokinetik Savonius Tornado 
Heliks twist 180o D/2 (TH1) memiliki nilai 
torsi yang tinggi sebesar 0,114 - 0,151 Nm.  

2. Semakin tinggi kecepatan aliran maka nilai 
torsi semakin tinggi yang dihasilkan. 
Semakin tinggi torsi yang dihasilkan oleh 
turbin maka semakin tinggi performa turbin. 
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