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SAMBUTAN KETUA PANITIA 
PADA SEMINAR NASIONAL HASIL PENELITIAN DAN PENGABDIAN KEPADA MASYARAKAT 

TAHUN 2017 
UNIVERSITAS NEGERI SURABAYA 

 
Selamat siang dan salam sejahtera bagi kita semua 
 
Yth. Bapak Rektor Universitas Negeri Surabaya, Bapak Prof. Dr. Warsono, M.S.  
Yth. Ibu Wakil Rektor Bidang Akademik, Ibu Dr. sc. agr. Yuni Sri Rahayu, M.Si. 
Yth. Bapak Wakil Rektor Bidang Umum dan Keuangan, Bapak Drs. Tri Wrahatnolo, M.Pd, M.T.  
Yth. Bapak Wakil Rektor Bidang Kemahasiswaan dan Alumni, Bapak Dr. Ketut Prasetyo, M.S. 
Yth. Bapak Wakil Rektor Bidang Kerjasama dan Perencanaan, Bapak Prof. Dr. Djodjok Soepardjo, M.Litt. 
Yth. Bapak Dr.Eng. Hotmatua Daulay, M.Eng., B.Eng., Direktur Pengembangan Teknologi Industri, Direktur 
Jenderal Penguatan Riset dan Pengembangan , Kemenristekdikti, selaku narasumber 
Yth. BapakDr. Sasa Sofyan Munawar, S.Hut., M.P.Kepala Bidang Inkubasi dan Ahli Teknologi LIPI, sekaligus 

narasumber 
Yth. Ibu Prof.Dr. Titik Taufikhurohmah, M.Si.,Dosen Unesa dan pelaku penelitian dan pengabdian kepada 
  masyarakat yang sukses, sekaligus narasumber 
Yth. Bapak Ibu para Dekan selingkung Unesa, 
Yth. Bapak Direktur Pascasarjana Unesa,  
Yth. Bapak Ketua LP3M Unesa,  
Yth. Bapak Ketua dan Sekretaris LPPM Unesa, dan 
 Bapak ibu semua kepala dan sekretaris pusat di LPPM Unesa, serta bapak ibu dan mahasiswa peserta 

Seminar Nasional Hasil Penelitian dan Pengabdian Kepada Masyarakat Tahun 2017 yang diselenggarakan 
di Hotel  Garden Palace, Jl. Yos Sudarso 11, Surabaya, yang berbahagia dan saya banggakan.  

Pertama-tama, marilah kita senantiasa mengucapkan rasa syukur kehadirat Tuhan YME atas segala limpahan 
rahmat, nikmat, dan hidayah-Nya sehingga kita semua bisa berkumpul di ruangan ini dalam keadaan sehat 
walafiat dan tak kurang suatu apapun.  
Bapak Rektor, ibu bapak Wakil Rektor, bapak ibu pimpinan fakultas dan direktur pascasarjana serta 
pimpinanunit kerja lainnya selingkung Unesa serta bapak ibu dan mahasiswa hadirin peserta seminar yang saya 
hormati,   
Kegiatan Seminar Nasional Hasil Penelitian dan Pengabdian Kepada Masyarakat Tahun 2017 (SEMNASPPM 
2017) ini merupakan kegiatan yang secara rutin diselenggarakan oleh LPPM Unesa Surabaya yang biasanya  
jatuh pada bulan Oktober atau Nopember tiap tahunnya. Kegiatan Seminar Nasional kali ini dilakukan dengan 
mengusung tema: “Meningkatkan Peran Perguruan Tinggi dalam Persaingan Global melalui Penelitian 
dan Pengabdian Kepada Masyarakat”. Adapun tema pokok tersebut dapat dijabarkan menjadi sub tema, yaitu: 
1) Inovasi Pendidikan, 2) Konservasi, Sains dan Teknologi, dan Kebumian, 3) Kualitas Hidup dan 
Pengembangan Sumber Daya, 4) Seni Budaya, Sosial, dan Humaniora, 5) Ekonomi dan Manajemen, dan 
6) Hasil Pengabdian kepada Masyarakat.. Dengan diversitas subtema yang diangkat ini, maka kegiatan 
seminar ini diharapkan dapat memberikan banyak wahana, wacana, dan warna pengetahuan dan keilmuan yang 
lain dan yang baru sehingga dapat memberikan stimuli untuk berkreasi dan berkarya bagi para dosen dan/atau 
peneliti ataupun profesi lainnya baik di lingkup kemenristekdikti dan/ataupun lingkup lainnya.  
Bapak Rektor, ibu bapak Wakil Rektor, bapak ibu pimpinan fakultas dan bapak direktur pascasarjana serta 
pimpinan unit kerja lainnya selingkung Unesa serta bapak ibu hadirin peserta seminar yang saya muliakan, 
Untuk dapat mencapai dan sekaligus memperkaya wahana, wacana, dan warna pengetahuan dan keilmuan yang 
baru tersebut, kami telah mengundang para narasumber yang sangat berkompeten, yaitu bapak Dr.Eng. 
Hotmatua Daulay, M.Eng., B.Eng., Ibu Dr. Etik Mardliyati, M.Eng., dan Ibu Prof.Dr. Titik Taufikhurohmah, 
M.Si, dimana diantara mereka sudah berada ditengah-tengah kita. Dengan kompetensi, kepakaran dan 
pengalaman dari masing-masing narasumber, tentu kami sangat yakin akan banyak wacana dan warna informasi 
penting lainnya yang kita dapatkan hari ini yang tentu pula sangat bermanfaat untuk pengembangan ilmu dan 
tingkat profesionalitas kita sebagai seorang dosen dan/ataupun peneliti atau profesi lainnya.  
Bapak Rektor, ibu bapak Wakil Rektor, bapak ibu pimpinan fakultas dan direktur pascasarjana serta 
pimpinanunit kerja lainnya selingkung Unesa serta bapak ibu hadirin peserta seminar yang saya banggakan, 
Perkenankan pada kesempatan ini, kami melaporkan bahwa peserta Seminar Nasional Hasil Penelitian dan 
Pengabdian Kepada Masyarakat tahun 2017 ini dihadiri oleh sekitar 202 orang, yang terdiri dari 3 narasumber, 
13 undangan, 161 pemakalah yang terdiri dari 60 pemakalah oral, dan sisanya pemakalah poster, serta 25 orang 
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panitia. Sesungguhnya, pada satu dua minggu terakhir menjelang hari pelaksanaan seminar ini masih banyak 
dosen/peneliti atau mahasiswa yang berkeinginan kuat untuk mengirimkan abstrak dan sekaligus sebagai 
pemakalah. Namun, karena keterbatasan tenaga dan pikiran kami, dengan amat terpaksa dan sangat menyesal 
kami harus menutupnya. Untuk itu, kami mohon maaf.   
Selanjutnya, kami berharap kegiatan Seminar Nasional Hasil Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat 
tahun 2017 ini dapat berlangsung dengan baik, lancar dan sukses. Kami juga mengharapkan partisipasi peserta 
seminar ini untuk aktif menggunakan momentum dan event ini guna memperoleh banyak wahana, wacana, dan 
informasi lain yang sangat bermanfaat dan tentu ikut memperlancar kegiatan seminar nasional ini. Event seminar 
nasional ini tentu menjadi ajang silaturahmi bagi bapak ibu dan hadirin semua sekaligus memberikan ruang dan 
wadah untuk saling bertukar pikiran dan informasi yang saling menguntungkan serta memberikan kesempatan 
membangun dan menjalin kerjasama di antara kita ke arah yang lebih.  
Pada kesempatan ini pula, mohon dengan hormat bapak Rektor Unesa, Prof. Dr. Warsono, M.S. berkenan untuk 
memberikan sambutan dan arahan terkait tema dalam kegiatan seminar ini dan sekaligus berkenan membuka 
secara resmi acara seminar nasional ini. 
Demikian, bapak ibu dan hadirin semua yang bisa saya sampaikan dan laporkan, mohon maaf atas segala 
kekurangan dan kesalahan.  
 
Terima kasih 
Surabaya, 4 November 2017 
Ketua Pelaksana 
ttd. 
Dr. A. Grummy Wailanduw, M.Pd., M.T.. 
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SAMBUTAN REKTOR 
SEMINAR NASIONAL HASIL PENELITIAN  

DAN PENGABDIAN MASYARAKAT 
UNIVERSITAS NEGERI SURABAYA TAHUN 2017 

 
Assalamu alaikum warohmatullahi wabarokatuh. 
Puji syukur kehadirat Allah SWT,  pagi hari ini kita bertemu dalam kegiatan yang sangat bermanfaat bagi 
perjalanan dan kemajuan bangsa ini yaitu Seminar Nasional hasil penelitian dan pengabdian kepada masyarakat 
Universitas Negeri Surabaya tahun 2017. Kegiatan ini terlaksana berkat rahmat dan hidayah dari Allah Swt.  
Para peserta seminar yang saya hormati, 
Salah satu tujuan dari perguruan tinggi adalah menjamin agar mutu pembelajaran, penelitian, dan pengabdian 
kepada masyarakat mencapai target sesuai yang ditetapkan oleh Standar Nasional Perguruan Tinggi. Terdapat 8 
Standar nasional perguruan tinggi dibidang penelitian dan pengabdian kepada masyarakat yaitu standar hasil, 
standar isi, standar proses, standar penilaian, standar peneliti dan pelaksana pengabdian, standar sarana dan 
prasarana, standar pengolahan, dan standar pendanaan dan pembiayaan. Delapan standar tersebut merupakan 
pedoman dan sekaligus target capaian yang harus diupayakan oleh perguruan tinggi yang disesuaikan dengan 
visi dan misi masing masing perguruan tinggi.  
Standar hasil penelitian dan pengabdian kepada masyarakat bermuara pada pengembangan IPTEK yang dapat 
meningkatkan kesejahteraan masyarakat dan daya saing bangsa. Untuk mencapai hal tersebut, harus diketahui 
akar permasalahan dan dan dicarikan peluang serta pemecahannya. Tugas seorang peneliti dan pelaksana 
pengabdian kepada masyarakat adalah menggali, mengidentifikasi, dan menganalisis akar permasalahan tersebut 
dengan didasarkan kepakaran yang dimilikinya serta berkolaborasi dengan stakeholder terkait.  
Era globalisasi sudah hadir di hadapan kita. Perkembangan teknologi informasi yang sangat pesat menjadi satu 
tantangan yang harus dijawab oleh segenap anak bangsa. Seorang peneliti perlu memiliki kemampuan teknis 
dalam memetakan tipologi, karakteristik setiap kelompok masyarakat serta memiliki kemampuan memprediksi 
dampak yang ditimbulkan dari setiap pelaksanaan penelitian dan pengabdian kepada masyarakat untuk 
menjawab tantangan perkembangan teknologi informasi tersebut. Wilayah Indonesia memiliki potensi yang luar 
biasa baik dari sumber daya alam, budaya, dan manusia. Potensi tersebut sangat memungkinkan untuk 
diberdayakan menjadi sebuah kekuatan yang dahsyat untuk membangun bangsa dan menyejahterakan 
masyarakat. Formula yang ditawarkan adalah pendidikan yang berkualitas, inovasi, kreasi, dan produksi berbasis 
kajian ilmiah dalam bentuk empiris dan pemodelan. Sehingga hasil penelitian dan pengabdian kepada 
masyarakat menjadi aplikatif dan solutif, tidak hanya menjadi koleksi, tetapi bernilai dan bermanfaat langsung 
pada masyarakat. Program hilirisasi hasil-hasil penelitian dan pengabdian kepada masyarakat yang dicanangkan 
pemerintah perlu mendapat dukungan penuh. Kehadiran para peneliti dan pengabdian kepada masyarakat sudah 
sangat ditunggu oleh warga bangsa ini.  
Dilain pihak, sebagai sebuah lembaga tinggi “techno park” bagi Universitas Negeri Surabaya bukan hanya 
sebuah mimpi tetapi merupakan target dan sasaran yang harus diupayakan agar bisa menjadi perguruan tinggi 
berkelas dunia. Berbekal keahlian dan kepakaran yang terus dikembangkan para dosen berangsur mampu 
mencetak interpreneurship di dalam dan diluar lingkungan kampus.  
Seiring harapan tersebut sangat tepat jika seminar ini mengambil tema “MENINGKATKAN PERAN 
PERGURUAN TINGGI DALAM PERSAINGAN GLOBAL MELALUI PENELITIAN DAN 
PENGABDIAN KEPADA MASYARAKAT”. Untuk lebih mengoptimalkan dan operasional tema tersebut 
ditetapkan sub tema seminar tahun ini adalah sebagai berikut: 1) Inovasi pendidikan, 2) Konservasi, sains, dan 
teknologi, dan kebumian 3) Kualitas hidup dan sumber daya, 4) Seni, sosial budaya, dan humaniora, 5) Ekonomi 
dan manajemen, 6) Hasil Pengabdian kepada Masyarakat. Kiranya dengan enam sub tema tersebut dapat 
memberikan kontribusi Universitas Negeri Surabaya terhadap pembangunan bangsa dan peningkatan 
kesejahteraan masyarakat di era globalisasi ini. 

Bapak, Ibu peserta seminar yang saya hormati.  
Selamat berseminar dan semoga sukses. Semoga kerja keras, kerja cerdas dan kerja ikhlas bapak ibu sekalian 
mendapat balasan dari Allah Swt, yang berlipat lipat dikemudian hari. 

 
Wassalamu alaikum wr. wb.  
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Surabaya, 4 November 2017 
Rektor  
Universitas Negeri Surabaya 
Ttd. 
Prof. Dr. Warsono, M.S. 
NIP. 196005191985031002 
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ABSTRAK  
Indonesia adalah negara yang terletak dikatulistiwa sehingga arah angin berubah ubah dengan kecepatan 

angin rendah  rata rata 2-6 m/s. Oleh karena itu perlu melakukan pengembangan turbin angin sumbu vertikal 
untuk mengubah energi angin menjadi energi mekanik berupa putaran poros yang digunakan memutar generator 
untuk menghasilkan energi listrik. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh kombinasi bilah 
crossflow dan bilah savonius tipe J atau bilah hybrid dalam susunan dua tingkat terhadap kinerja yang dihasilkan 
turbin angin. Parameter penelitian merupakan variasi jumlah bilah crossflow sebesar 6,  dan 12 sedangkan 
jumlah bilah savonius tipe J tetap yaitu 2. Hasil penelitian memaparkan bahwa  kombinasi terbaik adalah jumlah 
bilah cross flow 12 dengan bilah Savonius tipe J pada kecepatan 6,21 m/s mampu menghasilkan daya listrik 
20,36 Watt dengan tingkat effisiensi sebesar 7,08 %. 
Kata kunci: Energi angin, bilah cross flow, bilah savonius tipe J, Daya listrik danEfisiensi 

ABSTRACT  
Indonesia is a country located on the equator so that the direction of the wind changes with an average low wind 
speed of 2-6 m / s. Therefore it is necessary to develop vertical axis wind turbines to convert wind energy into 
mechanical energy in the form of rotation of the shaft used to rotate the generator to generate electrical energy. 
This study goals to determine the effect of crossflow blades and J type savonius blades or hybrid blades in a two-
stages arrangement of wind turbine performance. The research parameters were variations of number of cross 
flow blades of 6, and 12 while the number of fixed type J blades was 2. The results revealed that the best 
combination was the number of cross flow blades 12 with the Savonius Type J blade at a speed of 6.21 m / s 
capable of generating electrical power 20.36 Watt with efficiency 7.08%. 
Key Words: Wind energy, cross flow blades, J type savonius blades, power and efficiency 

1. PENDAHULUAN 
Angin adalah salah satu sumber energi yang 

sifatnya terbaharukan dan ramah lingkungan dimana 
Indonesia dengan garis pantai sepanjang 80.791,42 
km merupakan wilayah potensial untuk 
pengembangan energy angin dengan kecepatan angin 
rata-rata dipesisir pantai Indonesia secara umum 
antara 3 m/detik hingga 6,3 m/detik, diperkirakan 
total potensi energi angin mencapai 9 GW (PEU, 
2006). 

Letak geografis Indonesia sebagai negara tropis 
menyebabkan karekteristik angin di Indonesia sangat 
berbeda dengan karekteristik angin di negara-negara 
maju yang telah memanfaatkan angin sebagai sumber 
energinya antara lain arah angin yang sering berubah-
ubah, dimana kondisi ini menyebabkan 
kesinambungan produksi energi dari turbin angin 
sumbu horizontal terganggu karena rotor turbin harus 
selalu berhadapan dengan datangnya arah angin 
(Anonim, 2013), hal ini tidak dijumpai pada turbin 

angin sumbu vertikal dimana turbin jenis ini 
bergeraknya tidak tergantung dari arah angin oleh 
karena itu diperlukan pengembangan turbin angin 
sumbu vertikal sebagai peralatan yang mengekstrak 
energi angin sangatlah urgen. Ada dua tipe turbin 
angin sumbu vertikal yaitu tipe drag yang biasa 
dikenal dengan turbin angin Savonius dan tipe lift 
yang biasa dikenal dengan turbin angin Darrieus  
(Tian HJ,2006). 

Pada akhir-akhir banyak penelitian yang 
dilakukan terkait dengan turbin angin savonius, yang 
terklasifikasi dengan dimensi bilah, profil bilah, multi 
stage, end plates dan pemanfaatan peralatan 
tambahan untuk meningkatkan daya yang dapat 
dibangkitkan oleh turbin berbasis savonius. 

Aspek rasio pada turbin angin savonius yang 
merupakan perbandingan tinggi dan diameter bilah, 
dimana semakin besar perbandingan aspek rasio 
semakin rendah kerugian akibat pengaruh dari ujung 
bilah dari penelitian aspek rasio 4 menghasilkan 
effisensi terbaik untuk bilah savonius convensional 
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(Saha, 2008), namun dengan memperhatikan 
stabilitas struktur maka aspek ratio pada turbin angin 
savonius  adalah lebih kecil 1,5 (akwa, 2012). 

Overlap rasio pada turbin angin savonius adalah 
perbandingan jarak antara bilah dengan diameter 
bilah savonius (lihat gambar 3.b) yang terbaik pada 
rentang nilai overlap rasio 0,2 sampai dengan 0,3 
(Fujisawa, 1992) 

Pengaruh jumlah bilah pada turbin angin 
savonius telah banyak di teliti baik oleh Mahmoud 
dkk (2012), Ali (2013), Fitranda dkk (2014) dan 
Wenehenubuna dkk (2015), hasil penelitian mereka 
memaparkan bahwa semakin banyak jumlah bilah 
pada turbin angin savonius berdampak terhadap 
penurunan kinerja turbin dan jumlah bilah 2 yang 
adalah jumlah yang menghasilkan kinerja turbin yang 
terbaik.  

Penelitian terhadap bentuk geometris bilah dari 
turbin angin savonius yang bertujuan meningkatkan 
kinerja turbin telah banyak dilakukan oleh para 
peneliti antara lain   Modi VJ dkk (1989), Kamoji 
dkk (2009), Kacprzak (2013) dan Tartuferi (2015)  
yang memodifikasi bentuk kurva dasar bilah yang 
ditemukan oleh Savonius. Kamoji dkk (2009) dan 
Damak (2013) melakukan twist pada bilah dasar 
turbin angin Savonius. Sedangkan Hasan (2013) 
mengajukan desain penambahan elliptical fin untuk 
bilah turbin savonius. 

Penelitian pengaruh jumlah tingkat terhadap 
turbin angin savonius dengan bilah standard jumlah 
bilah dua pertingkat Hayasi dkk (2005 ), Kamoji dkk 
(2008), Jian dkk (2012) dan Chen dkk (2016). 
Sedangkan Kamoji dkk (2011) meneliti dengan bilah 
termodifikasi Untuk  Kumbernussdkk (2012) 
meneliti dengan bilah standard jumlah bilah tiga 
pertingkat. 

Untuk meningkatkan kinerja turbin angin 
Savonius banyak peneliti menambahkan peralatan 
untuk mempecepat aliran angin menerpa bilah baik 
dalam bentuk box Irabu dkk (2007) maupun circular 
Fitranda dkk (2015), Altan dkk (2010) mengarah 
arah aliran menuju advancing bilah yang bertujuan 
menambah daya dorong dan menghalangi aliran ke 
returning bilah agar daya hambat berkurang, 
sedangkan Mohamed (2011) dan Golecha  (2011) 
hanya menambahkan pengganggu (obstacle) di depan 
returning bilah untuk mengurangi daya hambat.  

Dari uraian diatas yang berkaitan 

hasil-hasil penelitian terdahulu, 

penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karateristik 
daya dan efisiensi yang dihasilkan turbin angin 

savonius tipe J dua tingkat pada kondisi angin 
lapangan dengan variasi perubahan sudut lengkung 
bilah. 

2. PARAMETER KINERJA TURBIN ANGIN 
Agar data-data hasil pengujian dapat dianalisa 

dan dipaparkan dalam bentuk grafik, perlu kiranya 
dijabarkan parameter kinerja turbin angin yaitu 
1. Daya Angin adalah energi per satuan waktu dari 

udara yang bergerak dengan kecepatan tertentu 
yang diformulasikan sebagai berikut:           

3

2
1 USPW   ...........................  (1) 

2. Daya Generator adalah energi per satuan waktu 
yang dapat dihasilkan oleh yang diformulasikan 
sebagai berikut :  

IVPG .  .................................  (2) 

dimana V adalah tegangan dan I arus listrik yang 
dihasilkan oleh generator. 
 

3. Effisiensi Overall Turbin Angin adalah suatu 
nilai yang menunjukkan rasio daya yang 
dihasilkan oleh generator dengan daya angin 
diformulasikan sebagai berikut :  

W

G

P
P

 ..................................  (3) 

 
4. Tip Speed Ratioadalah perbandingan kecepatan 

di ujung bilah turbin (tip) dengan kecepatangan 
udara yang diformulasikan sebagai berikut :  

U
RTSR 

  ..................................  (4) 

3. METODOLOGI PENELITIAN 

Variabel-Variabel Penelitian  
Penelitian bertujuan menganalisis hubungan 

antara variabel bebas yang diujikan dan variabel 
respon yang kemudian dianalisa setelah itu hasil 
analisa disajikan dalam bentuk gambar ataupun 
paparan adapun variable-variabe tersebut 
diklasifikasikan menjadi tiga, antara lain: 

1. Variabel bebas 
Variabel bebas adalah variasi perlakuan yang 
diberikan pada turbin angin, dimana pada 
penelitian ini variable bebasnya adalah variasi 
jumlah bilah crossflow 6,8 dan 12. 
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Gambar 1. Profile bilah savonius tipe J s flow pada 

tingkat pertama 

 
Gambar 2. Profile bilah cross flow pada tingkat kedua 

2. Variabel Terikat adalah variable hasil, untuk 
penelitian ini variabel terikatnya adalah daya 
dan Effisiensi Overall turbin angin. 
 

3. Variabel Kontrol adalah sesuatu yang 
dikontrol agar penelitian tetap fokus pada 
masalah yang diteliti. Variabel kontrol dalam 
penelitian ini adalah model turbin angin yang 
dimensinya dapat diihat pada tabel 1.  

 

Peralatan dan Instrumen Penelitian  
Pada penelitian yang dilakukan sekarang 

spesifikasi model turbin angin dapat dilihat pada 
table 1.  

Pengambilan data merupakan suatu proses 
penting untuk mencapai tujuan penelitian dimana 
parameter yang diukur adalah putaran poros turbin 
angin, kecepatan angin, tegangan dan arus generator. 
Untuk mendapatkan data-data tersebut diperlukan 
peralatan dan alat ukur serta prosedur pengujian. 
Adapun model turbin angin yang diujikan dapat 
dilihat pada gambar2.  

 
Tabel 1. Dimensi geometris model turbin angin 

Profile Bilah J 
Jumlah Bilah/tingkat 2 
Panjang Bilah, [m] 0,5 
Tinggi Bilah, [m 1 
Bahan  Besi Tuang 
Tebal Plat, [mm] 0,8 
Profile Bilah U 
Jumlah Bilah/tingkat 6,8,dan 12 
Panjang Tali Busur, [m] 0,2 
Tinggi Busur [m] 0,1 
Bahan  Besi Tuang 
Tebal Plat, [mm] 0,5 
Diameter Rotor, [m] 1 

Diameter pulley turbin, [m] 0,3 
Diameter pulley generator, [m] 0,05 
Luas sapuan (S), m2 2 

 
Penelitian dilakukan pada kondisi angin nyata 

di lapangan. 
 

 
Gambar 3. Model turbin angin dilapangan 3.3.  

4. PEMBAHASAN 
Hasil penelitian memaparkan bahwa untuk 

jumlah bilah crossflow 6 gambar 4 dan 5.  
 

 
Gambar 4. Hubungan Daya listrik yang dihasilkan 
dengan kecepatan angin untuk kombinasi 6 bilah 

crossflow dan 2 bilah savonius tipe J 
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Gambar 5. Hubungan Effisiensi yang dihasilkan 
dengan kecepatan angin untuk kombinasi 6 bilah 

crossflow dan 2 bilah savonius tipe J 
 

Untuk bilah hybrid yang merupakan kombinasi 
bilah crossflow 6 dan dua bilah savonius tipe J 
terlihat bahwa daya listrik yang dihasilkan meningkat 
seiring meningkatnya kecepatan angin dengan daya 
maksimum sebesar 16 W pada kecepatan 6,54 m/s. 
Sedangkan effisiensi maksimum yang diperoleh 
sebesar 8,64 % pada kecepatan angin 3,5 m/s dengan 
daya listrik yang diperoleh sebesar 4,4 W. 

Bilah hybrid dengan kombinasi jumlah bilah 
crossflow 8 dan dua bilah savonius tipe J 
menghasilkan daya listrik yang kecenderungannya 
meningkat seiring meningkatnya kecepatan angin 
dengan daya maksimum sebesar 16 W pada 
kecepatan 6,31 m/s lihat gambar 6. Sedangkan 
effisiensi maksimum yang diperoleh sebesar 14,37 % 
pada kecepatan angin 3,89 m/s dengan daya listrik 
yang diperoleh sebesar 10,15 W lihat gambar 7. 

 

 
Gambar 6. Hubungan Daya listrik yang dihasilkan 
dengan kecepatan angin untuk kombinasi 8 bilah 

crossflow dan 2 bilah savonius tipe J 
 

 
Gambar 7. Hubungan Effisiensi yang dihasilkan 
dengan kecepatan angin untuk kombinasi 8 bilah 

crossflow dan 2 bilah savonius tipe J 
 

Sedangkan bilah hybrid yang merupakan 
kombinasi bilah crossflow 12 dan dua bilah savonius 
tipe J terlihat bahwa daya listrik yang dihasilkan 
meningkat seiring meningkatnya kecepatan angin 
dengan daya maksimum sebesar 20,62 W pada 
kecepatan 6,21 m/s setelah itu peningkatan kecepatan 
angin menyebabkan daya yang dihasilkan turun lihat 
gambar 8.  
 

 
Gambar 8. Hubungan Daya listrik yang dihasilkan 
dengan kecepatan angin untuk kombinasi 12 bilah 

crossflow dan 2 bilah savonius tipe J 
Hal ini di duga akibat jumlah bilah cross flow 

yang banyak pada kecepatan tinggi aliran udara yang 
melintasi bilah crossflow lebih banyak mengalir di 
sisi luar turbin.  

Effisiensi pada kombinasi ini cenderung terus 
menurun seiring bertambahnya kecepatan dengan 
effisiensi maksimum yang diperoleh pada kombinasi 
ini sebesar sebesar 23,5 % pada kecepatan angin 2,31 
m/s dengan daya listrik yang diperoleh sebesar 4,4 W 
lihat gambar 9. 
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Gambar 9. Hubungan Effisiensi yang dihasilkan 
dengan kecepatan angin untuk kombinasi 12 bilah 

crossflow dan 2 bilah savonius tipe J 

5. KESIMPULAN 
Dari uraian diatas dapat ditarik beberapa 

kesimpulan untuk turbin angin sumbu vertikal 
dengan bilah hibrid yang merupakan kombinasi bilah 
crossflow dan savonius tipe J sebagai berikut: 
a. Effisiensi tertinggi turbin angin pada kecepatan 

angin rendah 2,31 m/s sebesar 23,5 %  untuk 
jumlah bilah crossfllow 12 dan jumlah bilah 
savonius tipe J 2.  

b. Daya listrik tertinggi yang dihasilkan turbin 
angin pada kecepatan angin 6,21 m/s sebesar 
20,62 W untuk jumlah bilah crossfllow 12 dan 
jumlah bilah savonius tipe J 2.  
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