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ABSTRAK 

 
Angin sebagai sumber energi yang jumlahnya melimpah merupakan sumber energi yang terbarukan dan 
tidak menimbulkan polusi udara karena tidak menghasilkan gas buang yang dapat menyebabkan efek 
rumah kaca. Turbin angin adalah sebuah alat yang dapat mengkonversi energi kinetik angin menjadi 
energi listrik atau energi mekanik. Angin digunakan untuk memutar blade, yang mana ketika berputar 
akan menghasilkan energi. Salah satu pemanfatan energi angin adalah dengan menggunakan turbin angin. 
Turbin angin mampu mengubah energi kinetik angin menjadi energi listrik dengan bantuan generator. 
Tujuan dari penelitian ini adalah merancang, dan melakukan uji coba dari sebuah small turbin angin tipe 
savonius dalam kapasitas kecil. Pemukiman wilayah kota dan desa merupakan wilayah yang potensial 
untuk dikembangkan energi angin dengan skala kecil. Perencanaan ini bertujuan untuk mengetahui 
perfomansi small turbin angin sumbu vertikal tipe savonius yang dirancang bangun, Model turbin angin ini 
memiliki 3 buah bilah kipas, dengan diameter kincir keseluruhan 10cm dan tinggi 50cm. Untuk merancang 
small turbin angin simbu vertikal tipe savonius perlu membuat blade atau baling kipas, dan membuat 
Menara untuk dudukan blade atau baling kipas. Menganalisis sistem transmisi yang digunakan pada turbin 
angin untuk mencari mana system yang dapat memenuhi keinginan. Dan mengevaluasi desain pada 
turbing angin tipe vertical, apakah aman dan dapat di produksi.  
 
Kata Kunci : Energi, Turbin Angin, Angin, PLTB  

 

1. Pendahuluan  
1.1. Latar Belakang Masalah 

Angin sebagai sumber energi yang 
jumlahnya melimpah merupakan sumber 
energi yang terbarukan dan tidak 
menimbulkan polusi udara karena tidak 
menghasilkan gas buang yang dapat 
menyebabkan efek rumah kaca. Indonesia 
merupakan negara kepulauan yang memiliki 
sekitar 17.500 pulau dengan panjang garis 
pantai lebih dari 81.290 km dan berada di 
daerah tropis yang di lewati oleh angin 
muson pada tiap musim. Indonesia memiliki 
potensi energi angin yang sangat besar 
sekitar 9,3 GW dan total kapasitas yang baru 
terpasang saat ini sekitar 0,5 MW (Daryanto, 
2007).  

Turbin angin adalah sebuah alat yang dapat 
mengkonversi energi kinetik angin menjadi 
energi listrik atau energi mekanik. Angin 
digunakan untuk memutar blade, yang mana 
ketika berputar akan menghasilkan energi. 
Turbin angin sumbu vertikal terbagi ada 2 
jenis yaitu Darrieus dan Savonius. Turbin 
Darrieus mula-mula diperkenalkan di 
Perancis pada sekitar tahun 1920-an. Turbin 
angin sumbu vertikal ini mempunyai bilah-
bilah tegak yang berputar kedalam dan 
keluar dari arah angin. Dan turbin Savoinus 
diciptakan pertama kali di negara Finlandia 
dan berbentuk S apabila dilihat dari atas. 
Turbin jenis ini secara umumnya bergerak 
lebih perlahan dibandingkan jenis turbin 
angin sumbu horizontal, tetapi 
menghasilkan torsi yang besar. Turbin 
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Savonius adalah salah satu jenis turbin 
angin sederhana. Turbin ini merupakan 
jenis turbin angin sumbu vertikal dan tidak 
terpengaruh oleh arah angin sehingga dapat 
berputar pada kecepatan angin rendah 
(H.Hariyanto, 2020).  

Salah satu pemanfatan energi angin 
adalah dengan menggunakan turbin angin. 
Turbin angin mampu mengubah energi 
kinetik angin menjadi energi listrik dengan 
bantuan generator. Turbin angin yang sudah 
banyak digunakan adalah turbin angin 
sumbu horizontal, dimana dalam 
penggunaanya memerlukan aliran angin 
berkecepatan tinggi dan arah aliran yang 
searah dengan turbin. Namun angin di 
wilayah Indonesia mempunyai kecepatan 
rendah dan arah aliran yang selalu 
berubahubah. Pada turbin angin sumbuh 
horizontal pemanfaatanya harus diarahkan 
sesuai dengan arah angin yang paling tinggi 
kecepatanya (Karwono, 2008). Berbeda 
dengan turbin angin sumbu horizontal, 
turbin angin sumbu vertikal dapat 
memanfaatkan angin dari segala arah 
sehingga tidak perlu mengarahkan turbin 
pada arah angin yang paling tinggi 
kecepatanya. 

Turbine angin sumbu vertikal 
mempunyai banyak kelebihan dibandingkan 
dengan turbine angin sumbu horizontal. 
Salah satu kelebihannya adalah bahwa 
turbine angin sumbu vertikal lebih mudah 
dipasang dan dikonfigurasi di tempat yang 
memiliki angin yang bervariasi dan arah 
angin yang sering berubah-ubah. Selain itu, 
turbin angin sumbu vertikal juga 
mempunyai kecepatan awal rendah dan 
daya listrik yang dihasilkan lebih stabil, 
Berdasarkan penjelasan tersebut di atas, 
maka Penulis tertarik untuk meneliti 
tentang merancang mesin turbin angin 
sumbu vertical tipe savonius untuk skala 
kecil untuk mengetahui seberapa besar 
keamanan dan efisiensi dari turbin angin 
sumbu vertical di Indonesia untuk skala 
kecil. 

 

1.2. Rumusan Masalah 
Dalam perancangan mesin ini, terdapat 

masalah dalam merancang turbin angin 
sumbu vertikal adalah sebagai berikut :  

1. Bagaimanakah proses sirkulasi 

turbin angin?  

2. Bagaimanakah sistem transmisi yang 
digunakan pada turbin angin?  

3. Bagaimanakah desain pada turbing 
angin sumbu vertikal? 

1.3. Batasan Masalah 
Metode yang digunakan dalam 

perancangan alat turbin angin ini yaitu 
menggunakan metode perancangan VDI 
2221 (Verein Deutsher Ingeniure/ 
Persatuan Insinyur Jerman). 

Mengingat luasnya permasalahan yang 
di hadapi pada pembuatan desain mesin 
small turbin angin sumbu vertical tipe 
savonius maka laporan desain ini di batasi 
pada Analisa structural menggunakan 
software 3D analisis untuk menentukan 
keamanan, dan rancangan mesin yang 
mampu digerakan oleh kecepatan angin 
rendah yang memiliki dimensi tidak besar, 
dan dapat dipergunakan di berbagai tempat.  
1.4. Tujuan Perancangan  

Berdasarkan rumusan masalah 
tersebut, maka tujuan perancangan turbin 
angin vertikal ini adalah :  

1. Menganalisis proses sirkulasi pada 
turbin angin.  

2. Menganalisis sistem transmisi yang 
digunakan pada turbin angin.  

3. Mengevaluasi desain pada turbing 
angin sumbu vertikal.  

2. Tinjauan Pustaka 

2.1 Pengertian Energi Angin 
Energi angin merujuk pada energi 

kinetik yang dihasilkan oleh gerakan udara 
atau angin. Angin terbentuk oleh perbedaan 
tekanan udara di atmosfer yang disebabkan 
oleh perbedaan suhu, perbedaan 
kelembaban, dan faktor geografis lainnya. 
Energi angin dapat dimanfaatkan dan 
dikonversi menjadi bentuk energi lain yang 
lebih berguna, seperti energi listrik.  
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Pada dasarnya, energi angin diubah 
menjadi energi mekanik melalui 
pemanfaatan turbin angin. Turbin angin 
terdiri dari bilah-bilah yang dipasang pada 
rotor dan terhubung ke generator. Ketika 
angin bertiup, rotor turbin akan berputar 
akibat gaya angin yang mempengaruhi 
bilah-bilahnya. Gerakan rotasi ini kemudian 
menghasilkan energi mekanik yang 
selanjutnya dikonversi menjadi energi listrik 
oleh generator.  
2.2.Pengertian Turbin Angin  

Turbin angin adalah kincir angin yang 
digunakan untuk membangkitkan tenaga 
listrik. Turbin angin ini pada awalnya dibuat 
untuk mengakomodasikan kebutuhan para 
petani dalam melakukan penggilingan padi, 
keperluan irigasi, dll. Turbin angin 
terdahulu banyak dibangun di Denmark, 
belanda, dan negara-negara eropa lainya 
dan lebih dikenal dengan windmill. Kini 
turbin angin lebih banyak digunakan untuk 
mengakomodasikan kebutuhan listrik 
masyarakat, dengan menggunakan prinsip 
konversi energi dan menggunakan sumber 
daya alam yang dapat diperbaharui yaitu 
angin.walaupun sampai saat ini 
pembangunan turbin angin masih belum 
dapat menyaingi pembangunan pembangkit 
listrik konvensional lainnya (contoh : 
PLTD,PLTU,PLTA, dll). Turbin angin masih 
lebih dikembangkan oleh para ilmuwan 
karena dalam waktu dekat manusia akan 
dihadapkan dengan masalah kekurangan 
sumber daya alam tak terbaharui (contoh : 
batubara, minyak bumi, dll) sebagai bahan 
dasar untuk membangkitkan listrik (M. Ibnu 
R, 2022).  
2.3 Klasifikasi Turbin Angin  

Turbin angin adalah perangkat yang 
digunakan untuk mengubah energi kinetik 
angin menjadi energi mekanik yang dapat 
digunakan untuk menghasilkan listrik atau 
melakukan pekerjaan lainnya. Terdapat 
beberapa metode klasifikasi turbin angin 
berdasarkan berbagai kriteria, seperti 
desain, kapasitas daya, dan kapasitas daya 

sumbu rotasi. Berikut adalah beberapa 
klasifikasi umum untuk turbin angin:  
a. Turbin Angin Sumbu Horizontal 

(Horizontal Axis Wind Turbine, HAWT)  
Ini adalah jenis turbin angin yang paling 

umum. Rotor pada turbin ini berputar 
sejajar dengan arah angin yang masuk. 
Rotor pada HAWT biasanya memiliki tiga 
bilah, tetapi beberapa model memiliki lebih 
banyak bilah.  

 
Gambar 1. Turbin Angin Sumbu Horizontal 

b. Turbin Angin Sumbu Vertikal (Vertical 
Axis Wind Turbine, VAWT)  
Berbeda dengan HAWT, Turbin angin 

Sumbu vertikal memiliki sumbu rotor 
vertikal. penggunaan utama Penempatan 
rotor ini sedemikian rupa sehingga turbin 
angin tidak perlu diarahkan ke arah tersebut 
angin berhembus Ini sangat berguna di 
daerah dengan arah angin yang berubah 
sangat tidak stabil atau bergolak. Pada 
generator sumbu vertikal dan komponen 
utama lainnya dapat ditempatkan di 
dekatnya di permukaan tanah, sehingga 
menara tidak membutuhkan dukungan 
apapun membuat perawatan lebih mudah. 
Kerugian utama dari turbin Angin vertikal 
dikatakan menghasilkan daya dorong 
selama belokan. Sangat sulit Jika turbin 
angin dipasang di menara, biasanya jenis 
menara itu dipasang di dekat permukaan. 
Kecepatan angin lebih rendah di bagian atas 
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Pada ketinggian yang lebih rendah, energi 
angin yang tersedia lebih sedikit. 

 
Gambar 2.Turbin Angin Sumbu Vertikal 

c. Tipe Savonius  
Kincir angin Savonius ditemukan oleh 

Sigurd J. Savonius dari Finlandia pada tahun 
1922. Konsep dasar Savonius dikembangkan 
berdasarkan prinsip flettner. Savonius 
menggunakan sudu dengan cara memotong 
silinder flettner menjadi 2 paruhan 
sepanjang garis pusat dan kemudian 
memposisikan 2 paruhan tersebut 
membentuk seperti hurud “S” yang 
diletakan pada lingkaran batas sudu (Akhir, 
2013). Savonius memiliki beberapa macam 
sudu terlihat seperti pada Gambar 3 berikut 
:  

 
Gambar 3. Model Profil Turbin Angin 

Savonius 
 

3. Metodologi Perancangan 
3.1 Alur Penelitian 

 
a. Mulai  

Permulaan dalam pembuatan Turbin 
angin sumbu vertical  

b. Studi Literatur  
Studi literatur adalah mencari referensi 
teori yang relefan dengan kasus atau 
permasalahan yang ditemukan. Secara 
Umum Studi Literatur adalah cara 
untuk menyelesaikan persoalan dengan 
menelusuri sumber-sumber tulisan 
yang pernah dibuat 
sebelumnya.Perancangan Konsep  

c. Perancangan Konsep  
Perancangan konsep adalah 
penggambaran, perencanaan dan 
pembuatan sketsa atau pengaturan dari 
beberapa elemen yang terpisah ke 
dalam satu kesatuan yang utuh dan 
berfungsi sebagai perancangan sistem 
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dapat dirancang dalam bentuk bagan 
alir sistem (system flowchart)  

d.  Analisis Struktur Pada Konsep Analisis 
Struktur Pada Konsep dengan 
komputasi/ software solidworks adalah 
tahap pengembangan suatu alat atau 
sistem. Analisis struktur pada 
solidwork dapat didefinisikan sebagai 
proses untuk mengaplikasikan dalam 
software untuk tujuan pendefinisian 
secara rinci suatu perangkat, proses 
atau sistem agar dapat direalisasikan 
dalam suatu bentuk fisik yang 
digunakan untuk melihat mengapa dan 
bagaimana suatu objek mengalami 
kegagalan. kegagalan statis atau 
kegagalan kelelahan  

e. Perancangan Rinci Perancangan rinci 
adalah penggambaran, perencanaan 
dan pembuatan sketsa atau pengaturan 
dari beberapa elemen yang terpisah ke 
dalam satu kesatuan yang utuh dan 
berfungsi sebagai perancangan, sistem 
dapat dirancang memakai ukuran yang 
rincidalam bentuk sketsa.  

f. Proses Produksi Proses produksi 
adalah menghasilkan sesuatu, baik 
berbentuk barang maupun jasa dalam 
sesuatu periode waktu dan memiliki 
nilai tambah bagi perusahaan. Produksi 
juga bisa disebut sebagai proses 
penciptaan barang dan jasa.  

g.  Analisis Produk Analisis Produk adalah 
tahap Pengujian alat atau sistem. 
Analisis Produk dapat didefinisikan 
sebagai proses untuk mengaplikasikan 
Produk untuk tujuan pendefinisian 
secara rinci suatu perangkat, proses 
atau system. proses pemastian kualitas 
sampel produk terhadap suatu 
persyaratan standar tertentu. Laporan 
pengujian hanya berlaku untuk sampel 
yang diuji, tidak mewakili keseluruhan 
produk.  

h. Selesai Barang / Turbin selesai di 
produksi.  

4. Pembahasan Dan Hasil  
4.1 Pengembangan Konsep  

Sebelum kita mencapai spesifikasi, kita 
belum mengetahui gambaran secara garis 
besar mengenai bagaimana bentuk alat 
pembangkit listrik tenaga bayu/angin yang 
sederhana dapat dibongkar pasang dan 
mudah dalam pengoperasiannya, maka 
disusun daftar kehendak alat pembangkit 
listrik tenaga bayu/angin. Daftar 
persyaratan mula-mula dicantumkan secara 
acak, kemudian disusun secara sistematik 
dan akhirnya ke dalam suatu format yang 
disebut sebagai spesifikasi. 

 
Gambar 4. Daftar Syarat Abstraksi 

4.2 Pembuatan Struktur Fungsi  
Yang dimaksud struktur fungsi adalah 

rangkaian dari berbagai subfungsi yang 
menjalankan fungsi keseluruhan dan 
mempunyai hubungan antara masukan dan 
pengeluaran yang diinginkan. 

Untuk membuat struktur fungsi, 
pertama-tama dibuat terlebih dahulu fungsi 
keseluruhan dari alat yang dirancang, fungsi 
keseluruhan dari perancangan small trubin 
angin sumbu vertical tipe savonius seperti 
terlihat pada Gambar 5  

 
Gambar 5. Struktur fungsi keseluruhan 
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4.3 Pembuatan Struktur Sub Fungsi 
Dari fungsi keseluruhan dibuat menjadi 

struktur fungsi dengan jalan 
memperkirakan sub-sub fungsi yang 
diperlukan. Struktur sub fungsi untuk small 
trubin angin sumbu vertical tipe savonius 
seperti terlihat pada Gambar 6  

 
Gambar 6. Struktur Sub Fungsi 

Dimana :  
Ei= Energi Input        Ei= Energi Input  
Si= Signal Inpu         Si= Signal Inpu  
Mi= Material Input   M= Material Input  
 

4.4Pembuatan Prinsip Solusi  
Setelah struktur fungsi keseluruhan 

beserta sub fungsinya, maka mencari prinsip 
solusi untuk memenuhi sub fungsi tersebut. 
Metoda yang akan digunakan dalam mencari 
prinsip solusi adalah metoda kombinasi, 
yaitu metoda yang mengkombinasikan 
semua solusi yang ada dalam bentuk 
matriks. Prinsip solusi dibuat sebanyak 
mungkin, akan tetapi prinsip solusi itu 
dianalisa lagi, dimana prinsip solusi yang 
tidak berguna dapat dieliminasi atau 
diabaikan dengan tujuan agar dalam tahap 
perancangan konsep selanjutnya tidak 
terlalu banyak konsep yang harus 
dievaluasi. Berikut ini merupakan matrix 
solusi komponen dari rancang bangun 
turbin Angin seperti tercantumpada Tabel 1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabel 1. Matrik Solusi 

 
4.5 Memperkirakan Nilai Bobot  

Skala nilai bobot yang di berikan adalah 
dengan menggunakan analisis poin dengan 
nilai dari 0 – 10 dan menggunakan VDI 2225 
dengan nilai dari 0 – 4. Untuk rentang nilai 
bobot yang telah di buat dapat di lihat pada 
tabel 2 skala nilai poin/ bobot oleh analisi 
nilai dan VDI 2225.  

Tabel 2. Matrik Solusi 

 
4.6 Struktur Model  

Suatu sistim yang terdiri dari 
bagianbagian pokok bentuk dasar hingga 
terbentuk susunan organ kerja atau 
merupakan pengatur/penyusun beberapa 
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prinsip solusi, sehingga mempunyai 
alternatif kombinasi yang kemudian 
diseleksi lagi untuk dapat diwujudkan dalam 
pilihan yang tepat. Berikut ini merupakan 
alternatif kombinasi dari matrix solusi yang 
telah di tentukan, seperti ditunjukan pada 
Tabel 3 : 

Tabel 3. Diagram Kombinasi Prinsip Solusi 

 
Keterangan :  
a. Varian I : 1.3 - 2.2 - 3.1 - 4.3 - 5.1 - 6.3 -  

7.2 - 8.3 - 9.1 - 10.3  
b. Varian II : 1.2 - 2.1 - 3.2 - 4.1 - 5.2 - 6.1 - 

7.3 - 8.2 - 9.3 - 10.2  
c. Varian III : 1.1 - 2.3 - 3.3 - 4.3 - 5.3 - 6.2 - 

7.1 - 8.1 - 9.2 - 10.1  
4.7 Model Varian I  

 
Gambar 4. Konsep Bentuk Varian I 

4.8 Model Varian II 

 
Gambar 5. Konsep Bentuk Varian II 

4.9 Model Varian III 

 
Gambar 6. Konsep Bentuk Varian III 

4.10 Tabel Seleksi Objektif Tree dan Nilai 
Bobot  

Berikut ini merupakan evaluasi tabel 
seleksi pohon objektif dan nilai bobot, 
evaluasi ini merupakan cara untuk memilih 
varian yang terbaik dari matrix solusi yang 
telah dibuat, dapat dilihat pada Tabel 4, 
Gambar 7 dan Tabel 5 berikut ini: 

Tabel 4. Tabel Seleksi 
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Gambar 7. Evaluasi Pohon Objektif 

 

Tabel 5. Nilai Bobot 

 
Dengan melihat tabel kiteria evaluasi 

tersebut maka di dapat : 
a) Varian I : 2,828  
b) Varian II : 2,918  
c) Varian II : 3,154 
Jadi : 

 

 
Dan dari alternatif kombinasi 

prinsipprinsip solusi yang ada dapat 
dipertimbangkan dengan faktor sebagai 
berikut : 

a. Ketersediaan Material/Bahan  
b. Memenuhi keharusan daftar kehendak  
c. Kesulitan perakitan  
d. Kemudahan dalam perawatan  
e. Pengubahan cara pengoperasian  

Maka dari data-data diatas, kita dapat 
menentukan varian yang terbaik dan varian 
yang paling memenuhi daftar spesifikasi 
yaitu varian III seperti terlihat pada gambar 
8 berikut ini :  

 
Gambar 8. Varian III Konsep Bentuk Varian 

Terpilih 
4.11 Perancangan Detail  

 
Gambar 9. Bill Of Material Rancang Bangun 

Small Turbin Angin Sumbu Vertikal Tipe 
Savonius Dengan Metode Matriks 

 
Tabel 5. Bill Of Material Rancang Bangun 
Small Turbin Angin Sumbu Vertikal Tipe 

Savonius Dengan Metode Matriks 
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4.12 Proses manufaktur dan analisa biaya  
Di dalam rancang bangun turbin Angin 

ini diperlukan analisa waktu produksi 
bertujuan untuk mengetahui prosedur kerja 
yang lebih efesien, menetapkan jumlah 
pekerja atau peralatanperalatan kerja yang 
diperlukan, menetapkan waktu baku dan 
menetapkan dasar-dasar yang rasional. 
Dalam menganalisis waktu produksi dibagi - 
bagi menjadi dua macam yaitu waktu 
produktif dan waktu tidak produktif. Waktu 
produktif adalah waktu yang benar-benar 
dipergunakan untuk menyelesaikan 
pekerjaan sedangkan waktu non produktif 
adalah waktu kerja yang tidak digunakan 
untuk menyelesaikan pekerjaan.  
a. Waktu Perencanaan Produksi Rangka.  

Berikut ini merupakan gambar detail 
perancangan rangka beserta waktu 
produktif dan tidak produktif dalam 
produksi rangka, seperti terlihat pada 
Gambar 10 dan tercantum pada Tabel 6 
dibawah ini : 

 
Gambar 10. Detail Gambar Rangka 

Tabel 6. Waktu Perencanaan Pembuatan 
Rangka 

 

b. Waktu Perencanaan Produksi Turbin 
Angin Tipe Vertikal  
Berikut ini merupakan gambar detail 
perakitan turbin angin beserta waktu 
produktif dan tidak produktif dalam 
produksinya, seperti terlihat pada 
Gambar 11 dan tercantum pada Tabel 7 
dibawah ini  

 
Gambar 11. Detail Gambar Small turbin 

angin tipe vertikal 
Tabel 7. Waktu Perencanaan Pembuatan 

Turbin Angin 

 
Biaya Kerja = (Waktu Produktif + 

Waktu Tidak Produktif) x Rp/1 Jam. Biaya 
Kerja  
= ( 540 + 60 ) x 30.000,-  

= 10 Jam x 30.000,-  

= Rp 300.000,- Biaya Produksi  

= Harga Bahan Baku + Biaya Kerja.  

= Rp 1.500.000,- + Rp 300.000,-  

= Rp 1,800.000,-  

 
5. PENUTUP  
5.1 Kesimpulan  

Dari hasil pembahasan pada rancang 
bangun Small Turbin Angin Sumbu Vertikal 
Tipe Savonius Dengan Metode Matriks ini 
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terdapat beberapa kesimpulan yang dapat 
ditarik, diantaranya yaitu sebagai berikut :  
1) Sirkulasi pada Small turbin angin 

sumbu vertical tipe savonius ini sama 
seperti semua tubin angin biasa, 
memiliki 3 buah blade yang akan di 
gerekan oleh gesekan dari angin, dari 
putaran blade langsung memutar 
generator tanpa perantara system 
transmisi penghubung. Setelah 
memutar generator maka generator lah 
yang merubah energi kinetic atau gerak 
menjadi listrik yang mana di salurkan 
lagi ke tempat penyimpanan.  

2) Sistem transmisi yang di gunakan pada 
mesin Small turbin angin sumbu 
vertical tipe savonius ini adalah 
Transmisi Langsung ke generator. 
Karena langsung ke generator tampa 
melalui transmisi penghubung seperti 
chain, belt, dan gear box. Putaran yang 
di hasilkan blade dapat di salurkan 
langsung ke generator dengan lancar 
tampa perantara penghubung putaran 
dan beberapa keuntungan dari 
transmisi langsung ke generator tampa 
prantara atau transmisi tambahan, 
yaitu : 

a. Pengurangan kerugian energi  
b. Pengurangan biaya dan perawatan  
c. Ukuran dan berat yang lebih kecil  
d. Respons dan efisiensi yang lebih 

baik  
3) Dari varian solusi yang di buat, 

didapatkan varian yang terbaik dan 
varian yang paling memenuhi daftar 
spesifikasi dari ke 3 variasi yang ada 
dipilihlah variasi III untuk menjadi 
varian terpilih/diproduksi. d. Varian III 
: 1.1 - 2.3 - 3.3 - 4.3 - 5.3 - 6.2 - 7.1 - 8.1 - 
9.2 - 10.1 variasi 3 : memiliki 
keunggulan komponen yang mudah 
didapat, harga relative murah, jumlah 
komponen yang sedikit, perakitan yang 
sederhana, pemeliharan mudah, 
persiapan oprasi mudah, mudah di 
bongkar pasang dan di dalam analisis 
struktur solidwork memiliki ketahan 

yang lumayan tinggi tetapi di bawah 
ketahanan dari variasi 1, dan 2.  

5.2 Saran 
Dari hasil penelitian yang dilakukan di 

atas dimana membahas Small turbin angin 
tipe vertical, di dapatkan beberapa saran 
yang akan menunjang perkembangan dari 
produk ini berupa: 

1) Dari penelitian di atas saya selaku 
peneliti masih menganggap bahwa 
masih banyak kekurangan dari 
penelitian saya oleh karena itu saya 
berharap akan ada yang melanjutkan 
penelitian di atas untuk membuat 
produk Small turbin angin sumbu 
vertical yang lanyak di pergunakan 
untuk banyak orang dan dapat 
menguntungkan bagi banyak pihak. 
dan beberapa saran atau tema untuk 
penelitian lanjutan dari produk di 
atas:  
a. Analisis berat pada Small turbin 

angin tipe vertical  
b. Analisis penyimpanan daya 

terhadapat baterai  
c. Analisis kebutuhan Small turbin 

angin tipe vertical terhadapat 1 
buah rumah  

2) Dari hasil penelitian menunjukan 
kecepatan angin di Indonesia tidak 
stabil dan tidak kencang maka dari 
itu dapat di simulasikan di tempat 
yang memiliki kecepatan angin yg 
tinggi dan cukup stabil seperti di 
pesisir laut, dan di ketinggian.  
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