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ABSTRAK 

Afsilus Seblon (D021191079). Analisis kinerja kincir air savonius poros vertikal 

dengan dua sudu bersusun pada beberapa variasi debit. (dibimbing oleh Prof. Dr. 

Ir. Luther Sule, MT dan Gerard Antonini Duma, ST., MT) 

Energi air adalah energi yang telah dimanfaatkan secara luas di Indonesia yang 

dalam skala besar telah digunakan sebagai pembangkit listrik. Beberapa perusahaan 

di bidang pertanian bahkan juga memiliki pembangkit listrik sendiri yang 

bersumber dari energi air. Di masa mendatang untuk pembangunan pedesaan 

termasuk industri kecil yang jauh dari jaringan listrik nasional, energi yang 

dibangkitkan melalui sistem mikrohidro dimungkinkan akan tumbuh secara pesat 

Kincir air Savonius adalah kincir air sederhana yang bekerja karena perbedaan gaya 

yang ada pada masing - masing sudu. Bagian sudu cekung (concave) yang 

menghadap ke arah datangnya air akan menangkap air dan memaksa sudu untuk 

berputar pada porosnya dan bagian sudu cembung (convex) yang terdorong oleh 

aliran fluida juga menyebabkan berputarnya sudu walaupun ada beban yang 

ditimbulkan oleh bagian cembung saat terdorong oleh aliran fluida Pada debit air 

0,629 m3/s menghasilkan efisiensi paling besar pada masing-masing pembebanan. 

Pada beban 0.5 kg menghasilkan efisiensi paling tinggi yaitu 7,83%, pada beban 

0,7 kg menghasilkan efisiensi paling besar yaitu 10,12%, pada beban 1 kg 

menghasilkan efisiensi paling besar yaitu 13,85%, pada beban 1,2 kg menghasilkan 

efisiensi paling besar yaitu 15,18%, dan pada beban 1,5 menghasilkan efisiensi 

paling besar yaitu 17,16%. Kinerja terbaik dari kincir air savonius poros vertikal 

dengan dua sudu bersusun yaitu pada pembukaaan katup 1 dengan nilai efisiensi 

tertinggi yaitu 17,16% dan daya kincir tertinggi pada pembebanan 1,5 kg yaitu 

1,317 watt dengan debit 0,629 m3/s. 

Kata kunci: energi, sudu, efisiensi, pembebanan. 
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ABSTRACT 

Afsilus Seblon (D021191079). Analysis of the performance of the vertical shaft 

savonius water wheel with two stacked blades at several discharge variations. 

(supervised by Prof. Dr. Ir. Luther Sule, MT and Gerard Antonini Duma, ST., MT) 

Water energy is an energy that has been widely utilized in Indonesia and has been 

used on a large scale as a power plant. Some companies in the agricultural sector 

even have their own power plants sourced from water energy. In the future for rural 

development including small industries that are far from the national power grid, 

energy generated through micro hydro systems is likely to grow rapidly Savonius 

waterwheel is a simple waterwheel that works because of the different forces that 

exist on each blade. The concave part of the blade facing the direction of the water 

will capture the water and force the blade to rotate on its axis and the convex part 

of the blade that is pushed by the fluid flow also causes the blade to rotate even 

though there is a load caused by the convex part when pushed by the fluid flow At 

a water discharge of 0.629 m3 / s produces the greatest efficiency in each loading. 

At a load of 0.5 kg produces the highest efficiency of 7.83%, at a load of 0.7 kg 

produces the greatest efficiency of 10.12%, at a load of 1 kg produces the greatest 

efficiency of 13.85%, at a load of 1.2 kg produces the greatest efficiency of 15.18%, 

and at a load of 1.5 produces the greatest efficiency of 17.16%. The best 

performance of the vertical shaft savonius waterwheel with two stacked blades is at 

the opening of valve 1 with the highest efficiency value of 17.16% and the highest 

pinwheel power at a loading of 1.5 kg which is 1.317 watts with a discharge of 

0.629 m3/s. 

Keyword: energy, blades, efficiency, loading. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Energi air adalah energi yang telah dimanfaatkan secara luas di Indonesia 

yang dalam skala besar telah digunakan sebagai pembangkit listrik. Beberapa 

perusahaan di bidang pertanian bahkan juga memiliki pembangkit listrik 

sendiri yang bersumber dari energi air. Di masa mendatang untuk 

pembangunan pedesaan termasuk industri kecil yang jauh dari jaringan listrik 

nasional, energi yang dibangkitkan melalui sistem mikrohidro dimungkinkan 

akan tumbuh secara pesat (Sule, 2013) 

Dengan semakin menipisnya sumber energi konvensional, umat manusia 

dipaksa untuk mengeksplorasi setiap potensi yang ada di alam sebagai sumber 

energy baru dan terbarukan. Sumber energi yang dapat diperbaharui seperti 

energi air,angin, surya dan lain-lain tersedia melimpah namun pemanfaatanya 

belum optimal, sehingga kebutuhan energi yang ramah lingkungan dan mudah 

didapat dengan biaya terjangkau masih merupakan problem global sekarang 

ini. Air merupakan komposisi terbesar penyusun permukaan bumi sebesar 71% 

serta salah satu energi yang sangat potensial dan berkelanjutan namun 

pemanfaatannya sebagai sumber energi sangat terbatas (Sitompul, 2021) 

Fluida adalah zat yang mampu mengalir dan menyesuaikan diri dengan 

wadahnya. Setiap zat atau materi yang mengalami gerakan atau berpindah 

tempat dari tempat yang satu ke tempat yang lain akan menghasilkan energi 

dan energi ini sangat dipengaruhi oleh sifat-sifat fisik dari fluida yang 

merupakan sumber dari energi tersebut (Giles, 1984). Karena sifat fluida yang 

sama, maka Savonius juga bisa di terapkan pada aliran air. Bedanya adalah 

penelitian ini dilakukan pada saluran air tertutup yang sudah dirancang 

sedangkan fluida angin tidak menggunakan saluran angin yang tertutup. Angin 

dan air mempunyai masa jenis yang berbeda. Pada kecepatan yang sama air 

akan memiliki energi yang lebih besar dibandingkan dengan angin, hal ini 

dikarenakan air mempunyai massa jenis yang lebih besar daripada angin (Putra, 

2018) 
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Potensi air sebagai sumber energi terutama digunakan sebagai sumber 

tenaga melalui pembangkit listrik tenaga air dan pembangkit listrik tenaga 

mikro hidro. Penggunaan energi air pada dasarnya adalah penggunaan energi 

potensial gravitasi. Aliran energi mekanik adalah konversi energi potensial 

gravitasi yang digunakan untuk menggerakkan turbin hidrolik. Penelitian di 

bidang energi khususnya mikrohidro pernah melakukan penelitian yang 

memanfaatkan turbin Savonius sebagai sumber energi alternatif dengan 

menggunakan tenaga air, namun belum pernah menggunakan turbin tipe 

Savonius dengan menambahkan alur pada sudu turbin (Sitompul, 2021) 

Penelitian sebelumnya mengenai studi ekperimetal Pengaruh Jumlah Sudu 

dengan Unjuk Kerja Kincir Air Poros Vertikal Tipe Savonius. Dari hasil 

penelitian ini jumlah sudu berpengaruh dengan unjuk kerja yang dihasilkan 

oleh kincir Savonius poros vertikal. Semakin banyak jumlah sudu yang 

digunakan, maka nilai torsi dan daya yang dihasilkan akan semakin kecil. Dari 

penelitian didapatkan bahwa kincir Savonius 2 sudu menghasilkan unjuk kerja 

yang paling baik. Data yang diperoleh dari penelitian ini ialah nilai torsi 

tertinggi dihasilkan oleh kincir Savonius 2 sudu, pada kecepatan air 1 m/s, 

yaitu 0,137 Nm. Daya kincir tertinggi dihasilkan oleh  kincir Savonius 2 sudu, 

pada kecepatan 1 m/s, yaitu 1,623 watt. Koefisien  daya tertinggi dihasilkan 

oleh kincir Savonius 2 sudu, pada kecepatan 1 m/s, yaitu 0,445. Sedangkan 

koefisien daya tertinggi juga dihasilkan oleh kincir Savonius 2 sudu, pada 

kecepatan 1 m/s, yaitu 0,678 (Putra, 2018) 

Berdasarkan penelitian sebelumnya, maka penulis melakukan penelitian  

studi ekperimental “Analisis Kinerja Kincir Air Savonius Poros Vertikal 

dengan Dua Sudu Bersusun pada Beberapa Variasi Debit” 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, ada beberapa permasalahan yang dapat 

dirumuskan antara lain : 

1. Bagaimana menganalisis daya kincir air savonius poros vertikal dua sudu 

bersusun dengan variasi debit dan pembebanan. 
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2. Bagaimana menganalisis efisiensi kincir air savonius poros vertikal dua 

sudu bersusun dengan variasi debit dan pembebanan. 

3. Bagaimana menganalisis kinerja terbaik kincir air savonius poros vertikal 

dua sudu bersusun pada beberapa tingkat putaran. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, ada beberapa tujuan dari penelitian 

ini antara lain : 

1. Menganalisis daya kincir air savonius poros vertikal dua sudu bersusun 

dengan variasi debit dan pembebanan. 

2. Menganalisis efisiensi kincir air savonius poros vertikal dua sudu bersusun 

dengan variasi debit dan pembebanan. 

3. Menganalisis kinerja terbaik kincir air savonius poros vertikal dua sudu 

bersusun pada beberapa tingkat putaran. 

1.4 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini antara lain :  

1. Dalam penelitian ini menggunakan 4 jumlah sudu. 

2. Poros yang digunakan yaitu poros vertikal menggunakan pipa PVC. 

3. Menggunakan talang air PVC setengah lingkaran sebagai material sudu. 

4. Kecepatan aliran dan debit aliran bergantung pada kondisi sungai. 

5. Tidak memperhitungkan drag,losses, dan gesekan.  

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini antara lain : 

1. Sebagai salah satu referensi tambahan riset konversi energi dengan 

memanfaatkan potensi energi air sebagai sumber energi terbarukan. 

2. Sebagai referensi alternatif dalam merancang kincir air savonius guna 

memenuhi kebutuhan masyarakat.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Pengertian Turbin Air 

 Turbin air adalah turbin yang menggunakan fluida kerja air. Air mengalir 

dari tempat tinggi ke tempat rendah. Dalam hal tersebut air memiliki energi 

potensial. Dalam proses aliran di dalam pipa energi potensial berangsurangsur 

berubah menjadi energi kinetik. Di dalam turbin, energi kinetik air diubah 

menjadi energi mekanis, di mana air memutar roda turbin (Sularso, 2000) 

Perkembangan waterwheel, pertama kali digunakan oleh orang-orang 

Yunani dan dipergunakan luas pada abad pertengahan di Eropa. Selanjutnya 

berangsur-angsur muncul berbagi jenis turbin air seperti turbin pelton yang 

ditemukan oleh Lester A. Pelton pada abad kesembilan belas dan turbin Kaplan 

yang ditemukan oleh Viktor Kaplan pada abad keduapuluh (Irawan, Syamsuri, 

& Q, 2018) 

Teori turbin air bertujuan terutama untuk mendapatkan unjuk kerja optimum 

dalam pemanfaatan energi air pada suatu kondisi operasi tertentu. Formula 

yang digunakan kebanyakan diperoleh secara empiris, berdasarkan 

pengalaman, eksperimen atau analisis dimensi. Dasar kerja turbin air sangat 

sederhana yaitu mengubah energi kinetik menjadi energi mekanik yang 

diketemukan sebelum dimulainya tahun masehi. Teknologi ini merupakan 

perkembangan dari kincir air. Perbedaan utamanya antara kincir air dan turbin 

air adalah bahwa kincir air hanya mengubah kecepatan aliran, sedangkan turbin 

air mengubah arah dan kecepatan aliran (Wati, 2014) 

Tenaga air (Hydropower) adalah energi yang diperoleh dari air yang 

mengalir. Energi yang dimiliki air dapat dimanfaatkan dan digunakan dalam 

wujud energi mekanis maupun energi listrik. Pemanfaatan energi air banyak 

dilakukan dengan menggunakan kincir air atau turbin air yang memanfaatkan 

adanya suatu air terjun atau aliran air di sungai. Besarnya tenaga air yang 

tersedia dari suatu sumber air bergantung pada besarnya head dan debit air. 

Dalam hubungan dengan reservoir air maka head adalah beda ketinggian antara 
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muka air pada reservoir dengan muka air keluar dari kincir air/turbin air 

(Irawansyah, 2017) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 Prinsip Kerja Turbin Air 

Pada roda turbin terdapat sudu yaitu suatu konstruksi lempengan dengan 

bentuk dan penampang tertentu, air sebagai fluida kerja mengalir melalui ruang 

diantara sudu tersebut, dengan demikian roda turbin akan dapat berputar dan 

pada sudu akan ada suatu gaya yang bekerja. Gaya tersebut akan terjadi karena 

ada perubahan momentum dari fluida kerja air yang mengalir diantara sudunya. 

Sudu hendaknya dibentuk sedemikian rupa sehingga dapat terjadi perubahan 

momentum pada fluida kerja air tersebut (Syahrul dan Agus, 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 Komponen Turbin Air 

Komponen-komponen dari turbin air antara lain : 

2.3.1 Rotor, yaitu bagian yang berputar pada sisitem yang terdiri dari: 

Gambar 1 Turbin Air 

(Irawansyah, 2017) 

Gambar 2 Skema Turbin Air  

(FAHDITA, 2020) 
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- Sudu-sudu, berfungsi untuk menerima beban pancaran yang 

disemprotkan oleh nozzle.  

- Poros, berfungsi untuk meneruskan aliran tenaga yang berupa gerak 

putar yang dihasilkan oleh sudu. 

- Bantalan, berfungsi sebagai perapat komponen dengan tujuan agar 

tidak mengalami kebocoran pada sistem 

2.3.2 Stator, yaitu bagian yang diam pada sistem yang terdiri dari : 

- Pipa pengarah / nozzle yang berfungi untuk meneruskan aliran fluida 

sehingga tekanan dan kecepatan fluida yang digunakan di dalam sistem 

besar. 

- Rumah turbin, berfungsi sebagai rumah kedudukan komponen-

komponen turbin (Saputra, 2018) 

 

2.4 Klasifikasi Turbin Air 

Terdapat berbagai jenis turbin air yang digunakan untuk penyediaan 

kebutuhan energi listrik. Turbin air biasanya dikelompokan berdasarkan 

kegunaan tertentu, kapasitas aliran dan tinggi air jatuh. Oleh karena itu turbin 

air diklasifikasikan berdasarkan beberapa cara, tapi secara umum turbin air 

dikelompokkan menurut tinggi air jatuh (Head) dan juga prinsip kerja turbin 

tersebut merubah energi air menjadi energi puntir. Berdasarkan klasifikasi ini 

turbin air dibagi menjadi turbin impuls dan turbin reaksi. 

2.4.1 Turbin Impuls 

 Turbin impuls disebut juga turbin tekanan sama atau turbin 

pancaran bebas karena aliran air yang keluar dari nosel tekanannya 

adalah sama dengan tekanan atmosfir disekitarnya. Yang dimaksud 

turbin implus adalah turbin air yang cara bekerjanya dengan merubah 

semua energi tinggi tempat dan tekanan ketika masuk ke sudu jalan 

menjadi energi kecepatan dari pancaran.air. Pancaran air akan 

membentur roda jalan turbin yang kemudian membalikkan arus air, 

sehingga menghasilkan perubahan pada daya dorongan yang 

disebabkan oleh roda jalan turbin. Pada roda jalan turbin tidak terjadi 

perubahan tekanan. Sebelum pancaran air membentur roda jalan turbin, 
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tekanan air (energi potensial) dikonversi ke tenaga gerak (energi 

kinetik) oleh nossel dan dipusatkan pada roda jalan turbin. Yang 

termasuk turbin impuls antara lain : 

a) Turbin Pelton 

Yang menjadi ciri khusus dari turbin ini adalah nosel dan 

sudu roda jalan yang dirancang khusus. Pancaran air yang keluar 

dari nosel dengan kecepatan tinggi menghantam sudu di tengah-

tengah. Bentuk sudunya seperti dua mangkuk yang berdimensi 

sama besar yang berdampingan. Biasanya turbin ini diaplikasikan 

pada head turbin yang tinggi 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Turbin Aliran Ossberger (Crossflow) 

Turbin aliran Ossberger atau turbin crossflow terdiri dari 

beberapa sudu yang dipasang pada sepasang piringan paralel dan 

nossel. Pancaran air dialirkan dari nossel melewati sudu-sudu jalan 

yang berbentuk silinder, pertama-tama pancaran air dari nossel 

masuk ke turbin dan mengenai sudu-sudu sehingga terjadi konversi 

energi kinetic menjadi energi mekanis. Pancaran air masuk turbin 

melalui bagian atas, memberikan energi ke sudu kemudian masuk 

ke bagian dalam turbin dan keluar melalui bagian bawah turbin 

Turbin ini mempunyai 2 (dua) tingkat kecepatan mirip dengan 

turbin uap. Aliran air yang lewat tingkat ke-2 menghasilkan daya 

kurang lebih 20% dari daya yang dihasilkan dari tingkat pertama, 

air tanpa ada kesulitan bisa meninggalkan roda jalan 

Gambar 3 Skema perubahan Head pada turbin Pelton 

(Jaya, 2008) 
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Gambar 4 Skema Turbin Aliran Ossberger 

(Jaya, 2008) 

Perkembangan selanjutnya turbin ini mengalami modifikasi 

yang dilakukan oleh Michell yang berasal dari Australia dan 

Bangki yang berasal dari Honggaria, dengan menambahkan pipa 

hisap pada sisi keluar dari turbin. Dengan modifikasi ini 

meningkatkan efisiensi dari turbin ini. Turbin ini sangat cocok pada 

pembangkit tenaga air bersekala kecil.  

2.4.2 Turbin Reaksi 

  Berbeda dengan turbin impuls, pada turbin reaksi terjadi 

perbedaan tekanan aliran air pada sisi masuk dan sisi keluar dari sudu 

jalan tersebut. Karena perbedaan tekanan kerja yang terjadi pada sisi 

masuk dan sisi keluar dari sudu jalan turbin maka turbin ini disebut 

turbin reaksi. Turbin air reaksi terdiri dari beberapa tipe, yaitu: 

a) Turbin Francis 

 Turbin Francis bekerja dengan memakai proses tekanan 

lebih. Dengan adanya pipa isap memungkinkan energi tinggi 

jatuh dapat bekerja disudu jalan dengan semaksimum mungkin 
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Gambar 5 Turbin Francis tipe horizontal 

(Jaya, 2008) 

 

 

Gambar 6 Turbin Francis tipe vertikal  

(Jaya, 2008) 

 

 

Gambar 7 Skema Turbin Francis dan  Headnya  

(Jaya, 2008) 
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 Pipa isap pada tubin ini mempunyai tugas yang mirip dengan 

sudu hantar yang terdapat pada pompa sentrifugal, yaitu 

mengubah energi kecepatan menjadi energi tekanan. 

b) Turbin Propeller/ Kaplan 

 Turbin jenis ini merupakan pengembangan dari turbin 

Francis, jika tinggi air jatuh semakin sedikit maka semakin 

sedikit belokan pada sudu jalan. Untuk memperbesar daya 

dengan head yang sedikit maka kapasitas aliran air harus besar 

yaitu dengan cara memperbesar luas dari penampang yang 

dilalui air (Jaya, 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5 Kincir Air 

  Kincir air adalah peralatan makanis berbentuk roda dengan sudu (bucket 

atau vane) pada sekeliling tepi tepinya yang diletakkan pada poros horizontal. 

Kincir air memanfaatkan selisih ketinggian alamiah dari permukaan sungai 

kecil. Air yang masuk ke dalam dan keluar kincir tidak mempunyai tekanan 

lebih (over pressure), hanya tekanan atmosfir saja. Air itu menerjang sudu dari 

sebuah roda, yang kebanyakan langsung dihubungkan dengan sebuah mesin. 

Kincir air dapat diklasifikasikan berdasarkan sistem aliran airnya, yaitu: kincir 

air overshot, kincir air undershot, kincir air breastshot dan kincir air tub. 

Kincir air digerakkan oleh tenaga aliran air yang beraliran deras yang 

menyebabkan terdorongnya sudu-sudu kincir sehingga kincir berputar pada 

porosnya, yang kumudian pada poros kincir dipasang pulli. Dimana putaran 

dari pulli akan diteruskan ke generator menggunakan sabuk. Putaran tersebut 

akan memutar kumparan dari generator yang akan 9 memotong garis-garis 

Gambar 8 Skema dua jenis Turbin Propeller, poros vertikal (kiri) dan poros 

horizontal (kanan) 

(Jaya, 2008) 
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medan magnetnya. Gerakan inilah yang menimbulkan gaya gerak listrik 

(GGL).  

Sampai saat sekarang, penggunaan kincir air masih banyak ditemui karena 

sifat-sifatnya yang ana, serta mudah dan murah dalam pembuatan dan 

perawatannya. Walaupun mempunyai banyak kekurangan dibandingkan 

dengan turbin air, teknologinya yang sangat sederhana ini cocok digunakan 

didaerah pedesaan yang terpencil, asalkan daerahtersebut memiliki potensi 

sumber tenaga air yang cukup terjamin (Yohanes Morong, 2016) 

Kincir air adalah benda berbentuk lingkaran seperti roda sepeda yang 

berfungsi mengubah aliran air menjadi tenaga gerak putar. Dimana pada aliran 

air terdapat dua energi yaitu energi potensial (air dariketinggian) dan energi 

kinetik. Energi dari aliran air ini akan mendorong sudu-sudu kincir sehingga 

alat ini berputar pada porosnya. Dimana pada porosnya akan dipasangpulli 

yang akan mentransmisikan putaran kegenerator menggunakan sabuk. Selain 

kincir sebagai pembangkit listrik, alat ini dapat dimodifikasi lagi untuk 

mengangkat air ke daerah yang lebih tinggi dan menumpahkan ke talang 

penampung. Selanjutnya air dari talang dialirkan ke daerah-daerah yang 

membutuhkan (Suharsono, 2004). 

2.6 Kincir Air Savonius 

 

Gambar 9 Turbin Air Savonius 

(ARAZI, 2020) 
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Kincir Savonius pertama kali diciptakan oleh Sirgurd Johanes Savonius 

pada tahun 1992. Sebagai kincir rotor vertikal sederhana, Kincir Savonius 

bekerja karena terjadinya adanya perbedaan gaya antara masing-masing sudu. 

Kincir jenis ini banyak dimanfaatkan pada aliran sungai dengan kecepatan yang 

rendah, Potensi ketinggian rendah dan kincir ini mampu mendapatkan 

koefisien daya yang cukup tinggi pada kondisi tersebut (Mahfud, 2019) 

Kincir Savonius merupakan salah satu tipe kincir dengan arah putaran poros 

vertikal yang mampu mengubah energi fluida menjadi energi mekanis. Kincir 

ini dapat dimanfaatkan pada kecepatan aliran sungai dan ketinggian yang 

rendah (Putra, 2018) 

Turbin air savonius adalah turbin angin energi terbarukan yang baru baru ini 

dikembangkan menjadi energi air. Turbin angin savonius pertama kali 

diperkenalkan oleh insinyur finlandia sigurd J. Savonieus pada tahun 1922. 

Turbin angin sumbu vertikal yang terdiri dari sudu berbentuk setengah silinder 

(atau elips) yang dirangkai jadi membentuk S, satu sisi setengah silinder 

berbentuk cembung dan sisi berbaring berbentuk cekung yang dilalui angin. 

Turbin air jenis savonius adalah turbin air yang mempunyai tipe drag, 

sehingga turbin ini menghasilkan daya dengan memanfaatkan gaya drag  yang 

dihasilkan oleh tiap tiap sudunya. Drag adalah gaya yang bekerja berlawanan 

arah air yang menumbuk sudu-sudu (white, 1986:412). Jenis savonius 

memiliki daya putaran yang sangat rendah namun gaya drag berfungsi 

menangkap aliran arus fluida. Turbin air savonieus mempunyai cara kerja 

dengan memanfaatkan drag yaitu tidak dapat berputar kencang apabila 

kekurangan air dan tidak baik bila dibuat pada area yang memiliki kecepatan 

yang rendah. 

2.7 Prinsip Kerja Kincir Air Savonius 

Kincir air Savonius adalah kincir air sederhana yang bekerja karena 

perbedaan gaya yang ada pada masing - masing sudu. Bagian sudu cekung 

(concave) yang menghadap ke arah datangnya air akan menangkap air dan 

memaksa sudu untuk berputar pada porosnya dan bagian sudu cembung 

(convex) yang terdorong oleh aliran fluida juga menyebabkan berputarnya 
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Gambar 10 Kincir savonius dengan gaya drag celah sudu tertutup tipe U 

(Wenehenubun, Saputra, & Sutanto, 2015) 

sudu walaupun ada beban yang ditimbulkan oleh bagian cembung saat 

terdorong oleh aliran fluida (Mahfud, 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bagian cekung sudu ini menangkap dan mengkonversikan energi   kinetik 

yang dihasilkan oleh aliran fluida yang berupa udara atau air. Selanjutnya 

energi yang ditangkap dijadikan energi gerak untuk menggerakan kincir 

Savonius dengan arah gerakan rotasi (Mahfud, 2019) 

2.8 Persamaan yang Digunakan 

Kinerja roda air Savonius dapat diukur atau ditentukan melalui beberapa 

persamaan sebagai berikut : 

1. Kecepatan Aliran 

Kecepatan aliran adalah jarak yang ditempuh aliran air pada 

saluran dalam satuan waktu. Perhitungan kecepatan aliran dapat 

dirumuskan sebagai berikut. 

 𝑣 =  
𝑠

𝑡
 𝑐     (2.1) 

Keterangan : 

v = kecepatan aliran air (m/s) 

s = jarak tempuh (m) 

t  = waktu (s) 

c = koefisien/factor koreksi (0,65) (Firmansyah, 2008) 

2. Debit Air (Q) 

Debit dapat diartikan sebagai volume air yang mengalir setiap detik 

(m3/s). Perhitungan debit air dapat dirumuskan sebagai berikut. 
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    Q =  A . ν    (2.2) 

Keterangan :  

Q  = debit air (m3/s)  

A  = luas penampang basah sungai (m2) 

ν   = kecepatan aliran air (m/s)  

Pengukuran luas penampang basah sungai dilakukan menggunakan 

metode mean section yaitu metode pengukuran pada potongan melintang 

saluran dengan membagi beberapa segmen dan nilai daripada luas 

penampang basah titik pertama ke titik selanjutnya dirata-ratakan 

(Hidayatullah, Ziana, & Shaskia, 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Menghitung luas penampang dengan metode Mid Section dirumuskan 

sebagai berikut: 

 

𝐴(𝑛) =
𝑑(𝑛)+𝑑(𝑛+1)

2
𝑥 𝑏(𝑛)   (2.3) 

 

Keterangan: 

A(n)  = Luas penampang titik n 

d(n)  = kedalaman titik n 

d(n+1) = kedalaman titik n+1 

b(n)  = jarak atau panjang segmen  

3. Torsi (τ) 

Gambar 11 Metode Mid  Section 

(Hidayatullah et al., 2021) 
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Torsi adalah gaya putar yang dihasilkan oleh poros turbin atau 

kemampuan turbin untuk melakukan kerja. Torsi biasanya diberi simbol τ. 

Pengukuran torsi menggunakan torsimeter statik. Satuan untuk satuan torsi 

adalah pounds-feet atau kilogram force-meter (kgf.m), dalam satuan British 

adalah ft.lb sedangkan SI yaitu N.m (Bagus, n.d.) 

τ = 𝐹 . r  = m . g . r   (2.4) 

Keterangan: 

 τ  = torsi (Nm)  

F  = gaya (N)  

r  = jari-jari pembebanan (m)  

m  = massa (kg)  

g  = percepatan gravitasi (9,81 m/s2) 

4. Kecepatan Sudut (ω) 

ω = 
2𝜋𝑛

60
    (2.5) 

Keterangan:  

ω  = Kecepatan Sudut (rad/s) 

π = 3,14 

n = Putaran (rpm)  

5. Daya Air (𝑃𝑎𝑖𝑟) 

Daya air (Pair) yang diterima oleh roda air adalah daya aliran 

horizontal sehingga roda air menghasilkan momen putar pada poros. Daya 

keluaran yang dihasilkan oleh roda air tergantung pada kecepatan aliran 

air dan debit aliran air. Maka daya air dapat dihitung dengan persamaan 

berikut. 

    𝑃𝑎𝑖𝑟 =
1

2
 . 𝜌 . 𝐴 . 𝑣³   (2.6) 

 

Keterangan :  

P   = daya yang dihasilkan (W) 

𝜌   = massa jenis fluida (kg/m3) 

A  = luas penampang sapuan kincir (m2) 
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ν   = kecepatan aliran air (m/s)  

Luas daerah sapuan (A) untuk turbin Savonius dapat dihitung dari 

dimensi rotor dapat dirumuskan dengan persamaan berikut : 

A= H x D    (2.7) 

Dimana: A = Luas penampang sapuan kincir (m2) 

      H = Tinggi Sudu (m) 

      D = Diameter Sudu (m)  (Bagus, n.d.) 

6. Daya Kincir Air (𝑃𝑘𝑖𝑛𝑐𝑖𝑟 𝑎𝑖𝑟) 

Proses perubahan energi kinetik menjadi energi mekanik akan 

membuat roda air berputar. Sehingga roda air akan bergerak secara 

berotasi, hal ini dinamakan dengan momen putar yang diterima poros 

kincir air. Maka daya yang dapat dihasilkan kincir air dapat dituliskan 

dengan persamaan berikut. 

    𝑃𝑘𝑖𝑛𝑐𝑖𝑟 𝑎𝑖𝑟 =  τ . ω   (2.8) 

Keterangan : 

𝜏 = torsi (N.m)  

ω = kecepatan sudut (rad/s) 

7. Efisiensi Kincir Air  

Secara umum, unjuk kerja (performance) suatu peralatan konversi energi 

termasuk kincir air dapat dinyatakan dengan efisiensi (ɳ) dan dapat 

dituliskan dalam persamaan berikut. 

  ɳkincir air = 
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛
 x 100%              (2.9) 

Keterangan : 

ɳkincir air = Efisiensi kincir air 

Pout    = daya yang dihasilkan oleh kincir air (W)  

Pin     = daya yang diterima oleh kincir air (W) 


