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Ketersediaan sumber energi di masa depan merupakan permasalahan global yang terus
menjadi perhatian semua negara di dunia. Penggunaan energi alternatif sangatlah bermanfaat
untuk memenuhi kebutuhanakanenergilistrikditempat-tempat yang sulitter jangkauoleh PLN.
Terdapat banyak macam energi alternatif yang bisa dimanfaatkan. Energi matahari misalnya,
merupakan salah satu sumber energi utama yang bisa digunakan untuk mengurangi
ketergantungan terhadap energi minyak bumi. Turbin angin jenis 3 sudu merupakan tipe turbin
angin sumbu horizontal yang banyak digunakan sebagai sistem konversi energi angin ke listrik.
Apabila angin bertiup sangat kencang maka baling-baling berputar kencang dan generator akan
menghasilkan daya yang sangat besar untuk disalurkan ke batrai lalu ke controler dan aliran
listrik yang akan di pakai. Dari pengujian yang telah dilakukan, maka didapatkan kesimpulan
sebagai berikut. Pembangkit Litrik Tenaga Angin dengan generator magnet permanen dapat
menghasilkan energi listrik dengan daya rata-rata yang dihasilkan sebesar 132,57 Watt,
sehingga dapat dimanfaatkan untuk pengisian baterai yang digunakan untuk kebutuhan
listriksehari-hari. Pembangkit Listrik Tenaga Angin menghasilkan tegangan maksimal sebesar
24,37 Volt, arus sebesar 4,55 Ampere serta daya maksimal sebesar 116,78 Watt pada
pengujian disaat sianghari.

Kata Kunci : Sumber Energi, Turbin, Pembangkit Listrik Tenaga Angin
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PENDAHULUAN
1.1. LATAR BELAKANG

Ketersediaan sumber energi
di  masa depan  merupakan
permasalahan global yang terus
menjadi perhatian semua negara di
dunia. Seperti yang Kita ketahui
kehidupan modern sekarang ini
sangat bergantung pada jumlah
energi dan kualitas energi yang dapat
dimanfaatkan oleh  manusia.Di
Indonesia  penggunaan  energi
merupakan suatu faktor yang sangat
penting dalam mendorong
pembangunan dan perkembangan.
Seiring meningkatnya pembangunan
— pembangunan infrastruktur yang
tengah gencar dilakukan, otomatis
akan berdampak terhadap kebutuhan
energi  yang akan diperlukan
nantinya. Sampai  saat  ini
penggunaan minyak bumi masih
menjadi sumber energi utama untuk
memenuhi kebutuhan energi dalam
negeri. Penggunaan minyak bumi
sebagai sumber energi utama yang
terus menerus akan berpengaruh
pada cadangan minyak bumi yang
akan terus berkurang. Akibat dari
berkurangnya jumlah minyak bumi
tersebut maka akan terjadi
kelangkaan yang dapat
menyebabkan melonjaknya harga
minyak bumi.

Penggunaan energi alternatif
sangatlah bermanfaat untuk
memenuhi

kebutuhanakanenergilistrikditempat-
tempatyangsulitterjangkauolehPLN.
Terdapat banyak macam energi
alternatif yang bisa dimanfaatkan.
Energi matahari misalnya,
merupakan salah satu sumber energi
utama yang bisa digunakan untuk
mengurangi ketergantungan terhadap
energy minyak
bumi.Selainketersediaanyangsangatb
erlimpah,energimataharijugasecarala
ngsung bisa diubah menjadi energi
listrik dengan proses fotovoltaik. Di
Indonesia yang terletak pada garis
khatulistiwa sinar matahari
cenderung lebih banyak dari negara—
negaralain,olehkarenaitulahpemanfa
atanenergimataharimerupakan
gagasan yang baik.Selain

energi matahari, energi air
juga merupakan suatu potensi yang
bisa kita kembangkan di Indonesia
yang merupakan negara
kepulauan.Selain  kedua sumber
energi tersebut, energi angin juga
merupakan suatu potensi yang dapat
dikembangkan untuk memenuhi
kebutuhan sumber energi.

Turbin angin jenis 3 sudu
merupakan tipe turbin angin sumbu
horizontal yang banyak digunakan
sebagai sistem Kkonversi energi
angin ke listrik.  Turbin ini
merupakan jenis yang paling
sederhana. Turbin angin jenis
3sudu horizontal dapat berputar
karena adanya gaya dorong dari
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angin, sehingga putaran rotor tidak
melebihi kecepatan angin. Jenis
turbin ini cocok untuk aplikasi daya
rendah dan biasanya digunakan
pada kecepatan angin  yang
berbeda. Mengingat pentingnya
turbin angin untuk menghemat
energi minyak bumi maka dalam
penelitian ini penulis mengambil
judul “ANALISA  DAYA
TURBIN ANGIN 3 SuUDU
HORIZONTAL  KAPASITAS
100WATT”
1.2 RUMUSAN MASALAH
Bagaimanaperhitunganperfor
ma turbin angin 3 sudu horizontal
kapasitas 100watt.
1.3 TUJUAN PENELITIAN
Untukmengetahuiperhitungan
turbin angin 3 sudu horizontal
kapasitas 100watt

1.4MANFAAT PENELITIAN

Dapat memberikan
informasi perhitungan
performa turbin angin 3 sudu
Horizontal kapasitas 100 watt
dan dapat menambah wawasan
bagi penulis dan masyarakat
luas

1.5 METODE PENELITIAN
Penelitian dilakukan dengan
cara,

1. Studilapangan yaitu
mengambil data-data yang ada di
lapangan dan Wwawancara
dengan oprator atau teknisi

2. Studipustaka yaitu
mengambil teori-teori dasar dari
buku-buku literaturnya

1.6 HIPOTESIS

Apakah Kinerja performa
turbin angin 3 sudu horizontal
kapasitas 100watt
memilikipengaruhterhadap daya
yang dihasilkan.

HASIL DAN
PEMBAHASAN

4.1 WAKTU DAN TEMPAT
PENELITIAN

Perancangan penelitian dan
analisa penelitian tugas akhir ini
dilakukan padatempat yang berbeda.
Perancangan penelitian dilakukan di
JI. Pluit karang Karya Timur, Jakarta
Utara sedangkan pengujian dan
analisa alat dilakukan di pantai
Mutiara Pluit, Jakarta Utara. Waktu
dilakukannya perancangan sampai
pengujian analisa adalah dimulai
Januari 2021 sampai dengan bulan
Februari 2021.

Gambar 4.1 Lokasi
Pengambilan Data
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Pengambilan  Data

Hasil Penelitian Hari Pertama

Tanggalpengujian
Kamis, 4 Februari 2021

Waktupengujian
10.00-17.00 WIB

Tempat : Pantai
Mutiara Pluit, JakartaUtara

Hasil daya yang di peroleh
sangat tergantung pada keceapatan
angin yang diterima oleh turbin
angin dan akan perpengaruh pada
arus dan tegangan. Pada penelitian
ini kecepatan angin tidak stabil
sehingga menghasilkan keluaran
generator yang berbeda-beda tiap
jam nya,seperti yang tertera pada
tabel 4.1.

Tabel 4. 1 Hasil Penelitian
Hari Pertama

Hari Pertama

kec.angin =
7,4+7,8+6,3+6,5+8,3+8,1+6,7+6,9+
5,5+6,2+5,1+3,6+3,1+7,5+7,0+6,1+
7,2

17

113,594 m/s

17
=6,682m/s
Berdasarkan hasil grafik
diatas didapat hasil kecepatan angin
tertingi pada jam 09:00 WIB
kecepatan angin sebesar 8,2m/s,
sedangkan kecepatan angin terendah
pada jam 12:30 WIB kecepatan
angin sebesar 5,1 m/s dan pada
perhitungan diatas mendapatkan
hasil kecepatan angin rata rata
sebesar 6,682m/s pada haripertama.

Gambar 4.2 Grafik kecepatan
angin hari 1

HASIL ARUS

A =
AL1+A2+A3+A4+A5+....+AL7

17
=3,677A
17

=0,21A

Berdasarkan hasil grafik
diatas didapat arus tertinggi pada
keluaran generator pada jam 16:30
WIB tegangan yang dihasilkan
sebesar 5,71 A, sedangkan arus
terendah pada jam 17:00 WIB arus
yang dihasilkan sebesar 2,13 A dan
pada perhitungan diatas didapatkan
hasil arus rata rata sebesar 0,21A
pada hari pertama.

Gambar 4.3 Grafik Hasil
Arus hari 1
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Tegangan Generator
V=
V1+V2+V3+V4+V5+... .+V17
17
=17,700V
17
=1,04V
Berdasarkan hasil grafik
diatas didapat tegangan tertinggi
pada Kkeluaran generator pada jam
16:00 WIB tegangan yang dihasilkan
sebesar 26,11 V, sedangkan
teganggan terendah pada jam 11:30
WIB tegangan yang dihasilkan
sebesar 12,48 V dan pada
perhitungan diatas didapatkan hasil
tegangan rata rata sebesar 1,04 V
pada hari pertama.

Gambar 4.4 Grafik Hasil
Tegangan hari 1

Daya Rata-rata
P =Pl + P2 + P3+ ...
+P17
17
=66,907V

17
= 3,935watt
Berdasarkan hasil
perhitungan di atas daya rata — rata
generator yang di hasilkan dapat
berubah — rubah karna tergantung
dari kecepatan angin yang di ukur
pada hari pertama di lokasi
pengujian, daya rata — rata generator
yang didapat pada hari pertama
sebesar 3,935watt
Daya Generator
Gambar 4.5 Grafik Hasil
Daya hari 1

Daya Turbin Angin

PA=CP.1.pa.A.V3

2

A=m. 12

=3,14.0,55m2

=1,727m2

PA=05.1
1,727m2 . 6,68m/s3

2

= 05 .05

1,151kg/m2.1,727m2 .298,07m/s3

= 148,12 watt

Berdasarkan hasil
perhitungan di atas daya turbin angin
yang di hasilkan dapat berubah —
rubah  karna tergantung dari
Kecepatan angin yang di ukur pada
hari pertama di lokasi pengujian,

. 1,151kg/m2 .
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daya turbin angin yang didapat pada
hari pertama sebesar 148,12watt.
Efisiensi
Berdasarkan hasil pengujian
generator magnet permanen pada
hari sabtu 18 Februari 2021 maka
didapatkan efisiensi sebesar 45,17%,
perhitungan hasil efisiensi adalah
sebagai berikut :
nP = Pout x 100%
Pin
=66,907 x 100%
148,12
=45,17%

Pengambilan Data  Hasil
Penelitian Hari Kedua

Tanggalpengujian
Jumat, 5 Februari 2021

Waktupengujian
10.00-17.00 WIB

Tempat : Patai
Mutiara Pluit, JakartaUtara

Hasil daya yang di peroleh
sangat tergantung pada keceapatan
angin yang diterima oleh turbin
angin dan akan perpengaruh pada
arus dan tegangan. Pada penelitian
ini kecepatan angin tidak stabil
sehingga menghasilkan keluaran
generator yang berbeda-beda tiap
jam nya,seperti yang tertera pada
tabel 4.2.

Tabel 4. 2 Hasil Penelitian
Hari Kedua

Hari Kedua
kec.angin =
7,4+7,8+6,3+6,5+8,3+8,1+6,7+6,9+
5,56+6,2+5,1+3,6+3,1+7,5+7,0+6,1+
7,2
17
109,3m/s

17
=6,42m/s

Berdasarkan hasil grafik
diatas didapat tegangan tertinggi
pada keluaran generator pada jam
11:00 WIB tegangan yang dihasilkan
sebesar 8,3 m/s sedangkan
teganggan terendah pada jam 15:00
WIB tegangan yang dihasilkan
sebesar 3,1 m/s dan pada
perhitungan diatas didapatkan hasil
tegangan rata rata sebesar 6,42 m/s
padahari kedua.

Gambar 4.6 Grafik
Kecepatan Angin hari 2

Arus Generator

A =
Al1+A2+A3+A4+A5+... . +Al7
17
=67,95A
17
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=3,99A

Berdasarkan hasil grafik
diatas didapat arus tertinggi pada
keluaran generator pada jam 11:30
WIB tegangan yang dihasilkan
sebesar 6,31 A, sedangkan arus
terendah pada jam 14:30 WIB arus
yang dihasilkan sebesar 1,8 A dan
pada perhitungan diatas didapatkan
hasil arus rata rata sebesar 3,99A
pada hari kedua.

Gambar 4.7 Grafik Hasil
Arus hari 2

Tegangan Generator
V=V1+V2+V3..+V17
17
=404,07V
17
=17,88V

Berdasarkan hasil grafik
diatas didapat tegangan tertinggi
pada Kkeluaran generator pada jam
11.30 WIB tegangan yang dihasilkan
sebesar 29,41 V, sedangkan
teganggan terendah pada jam 15:00
WIB tegangan yang dihasilkan
sebesar 9,01 V dan pada perhitungan
diatas didapatkan hasil tegangan rata
rata sebesar 17,88 V pada hari
kedua.

Gambar 4.8 Grafik Hasil
Tegangan hari 2

Daya Generator
Daya Rata-rata
P=Pl1+ P2+ P3+....+P17

17

=1323,461V

17

= 77,85watt
Berdasarkan hasil

perhitungan di atas daya rata — rata
generator yang di hasilkan dapat
berubah — rubah karna tergantung
dari kecepatan angin yang di ukur
pada hari pertama di lokasi
pengujian, daya rata — rata generator
yang didapat pada hari pertama
sebesar 77,85watt.

Gambar 4.9 Grafik Hasil

Daya hari 2

Daya Turbin Angin

PA=CP.1.pa.A.V3

2
A=m. 1r2
=3,14.0,55m2
=1,727m2
PA=05.1 . 1,151kg/m2.
1,727m2.6,42m/s3
2
=0,5.0,5 .1,151.1,727
.246,60
=131,49 watt
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Berdasarkan hasil
perhitungan di atas daya turbin angin
yang di hasilkan dapat berubah —
rubah  karna tergantung dari
kecepatan angin yang di ukur pada
hari pertama di lokasi pengujian,
daya turbin angin yang didapat pada
hari pertama sebesar 131,49watt.

Efisiensi

Berdasarkan hasil pengujian
generator magnet permanen pada
hari sabtul8 Februari 2021 maka
didapatkan efisiensi sebesar 59,20
%, perhitungan hasil efisiensi adalah
sebagai berikut :

n P = Pout x 100%
Pin
=77,85
131,49
=59,20%
Pengambilan Data  Hasil
Penelitian HariKetiga
Tanggalpengujian
Sabtu, 6 Februari 2021
Waktupengujian
10.00-17.00WIB
Tempat : Pantai
Mutiara Pluit, JakartaUtara
Hasil daya yang di peroleh
sangat tergantung pada keceapatan
angin yang diterima oleh turbin
angin dan akan perpengaruh pada
arus dan tegangan. Pada penelitian
ini kecepatan angin tidak stabil
sehingga menghasilkan keluaran
generator yang berbeda-beda tiap

X 100%

jam nya,seperti yang tertera pada
tabel 4.3.

Tabel 4.3 Hasil Penelitian
hari ketiga

Hari Ketiga

kec.angin =
7,3+6,8+5,946,3+7,2+5,7+4,6+3,7+
6,2+6,6+6,8+7,1+7,3+7,6+6,8+6,9+
5,7

17

108,5 m/s

17
= 6,38

m/s

Berdasarkan hasil grafik
diatas didapat tegangan tertinggi
pada keluaran generator pada jam
15:30 WIB tegangan yang dihasilkan
sebesar 7,6 m/s  sedangkan
teganggan terendah pada jam 12:30
WIB tegangan yang dihasilkan
sebesar 3,7 m/s dan pada
perhitungan diatas didapatkan hasil
tegangan rata rata sebesar 6,38 m/s
pada hari ketiga.

Gambar 4.10 Grafik
Kecepatan Angin hari 3
Tegangan Generator

A =
Al1+A2+A3+A4+A5+... .+Al7
17
=76,97A
17
=4,52A

Berdasarkan hasil grafik
diatas didapat arus tertinggi pada
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keluaran generator pada jam 15:30
WIB tegangan yang dihasilkan
sebesar 5,72A, sedangkan arus
terendah pada jam 12,30 WIB arus
yang dihasilkan sebesar 2,01A dan
pada perhitungan diatas didapatkan
hasil arus rata rata sebesar 4,52A
pada hari ketiga.

Gambar 4. 11 Grafik Hasil
Arus hari 3

Tegangan Generator

V=V1+V2+V3..+V15

17

341,58V

17

=20,09vV

Berdasarkan hasil grafik
diatas didapat tegangan tertinggi
pada Kkeluaran generator pada jam
09:30 WIB tegangan yang dihasilkan
sebesar 23,32 V, sedangkan
teganggan terendah pada jam 12:30
WIB tegangan yang dihasilkan
sebesar 12,04 V dan pada
perhitungan diatas didapatkan hasil
tegangan rata rata sebesar 20,09 V
pada hari ketiga.

Gambar 4. 12 Grafik Hasil
Tegangan hari 3

Daya Generator

Daya Rata-rata

P=P1+P2+P3+....+P17

17

=1594,944Vv

17

=93,82watt

Berdasarkan hasil
perhitungan di atas daya rata — rata
generator yang di hasilkan dapat
berubah — rubah karna tergantung
dari kecepatan angin yang di ukur
pada hari pertama di lokasi
pengujian, daya rata — rata generator
yang didapat pada hari pertama
sebesar 93,82watt.

Gambar 4. 13 Grafik Hasil
Daya hari 3

Daya TurbinAngin

PA=CP.1.pa.A.V3

2

A=m. 1r2

=3,14.0,55m2

=1,727m2

PA =05.1 . 1,151kg/m2
1,727m2 . 6,38m/s

2

=05.05.1,151.1,727 .
259,69

=129,05 watt

Berdasarkan hasil

perhitungan di atas daya turbin angin
yang di hasilkan dapat berubah —
rubah  karna tergantung dari
kecepatan angin yang di ukur pada
hari pertama di lokasi pengujian,
daya turbin angin yang didapat pada
hari pertama sebesar 129,05watt.

Efisiensi

Berdasarkan hasil pengujian
generator magnet permanen pada
hari sabtu 18 Februari 2021 maka
didapatkan efisiensi sebesar 72,70
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%, perhitungan hasil efisiensi adalah
sebagai berikut:

n P =Pou % 100%
Pin
=93,82 x100%
129,05
=72,70%

Pengambilan Data Hasil
Penelitian HariKeempat

Tanggalpengujian
Minggu, 7 Februari 2021

Waktupengujian
10.00-17.00 WIB

Tempat : Patai
Mutiara Pluit, JakartaUtara

Tabel 4.4 Hasil Penelitian
hari keempat

Hasil daya yang di peroleh
sangat tergantung pada keceapatan
angin yang diterima oleh turbin
angin dan akan perpengaruh pada
arus dan tegangan. Pada penelitian
ini kecepatan angin tidak stabil
sehingga menghasilkan keluaran
generator yang berbeda-beda tiap
jam nya,seperti yang tertera pada
tabel 4.1.

Hari Keempat

kec.angin =
6,4+5,7+5,3+6,4+6,8+5,9+4,3+3,6+
6,5+6,4+5,8+7,2+7,3+7,5+6,7+6,3+
53
17
103,4 mls

17

= 6,08
m/s
Berdasarkan hasil grafik
diatas didapat tegangan tertinggi
pada Kkeluaran generator pada jam
15:30 WIB tegangan yang dihasilkan
sebesar 7,5 m/s  sedangkan
teganggan terendah pada jam 12:30
WIB tegangan yang dihasilkan
sebesar 3,6 m/s dan pada
perhitungan diatas didapatkan hasil
tegangan rata rata sebesar 6,08 m/s
padahari keempat.

Gambar 4.14 Grafik Hasil
Kecepatan Angin hari 4

Arus Generator

A =
Al1+A2+A3+A4+A5+... +Al7
17
=77,37TA
17
=4,55A

Berdasarkan hasil grafik
diatas didapat arus tertinggi pada
keluaran generator pada jam 15:30
WIB tegangan yang dihasilkan
sebesar 5,83A, sedangkan arus
terendah pada jam 12:30 WIB arus
yang dihasilkan sebesar 2,12A dan
pada perhitungan diatas didapatkan
hasil arus rata rata sebesar 4,55A
pada hari keempat.

Gambar 4. 15 Grafik Hasil
Arus hari 4
Tegangan Generator
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V=v1+V2+V3...+V15
17
414,33V

17

=24,37V

Berdasarkan hasil grafik
diatas didapat tegangan tertinggi
pada Kkeluaran generator pada jam
15:30 WIB tegangan yang dihasilkan
sebesar 30,35 V, sedangkan
teganggan terendah pada jam 12:30
WIB tegangan yang dihasilkan
sebesar 7,63 V dan padaperhitungan
diatas didapatkan hasil tegangan rata
rata sebesar 24,37 V pada hari
keempat.

Gambar 4. 16 Grafik Hasil
Tegangan hari 4

Daya Generator
Daya Rata-rata
P=P1+P2+P3+....+P17

17
=1985,378V
17
=116,786watt
Berdasarkan hasil

perhitungan di atas daya rata — rata
generator yang di hasilkan dapat
berubah — rubah karna tergantung
dari kecepatan angin yang di ukur
pada hari pertama di lokasi
pengujian, daya rata — rata generator
yang didapat pada hari pertama
sebesar 93,82watt.

Gambar 4. 17 Grafik Hasil
Daya hari 4

Daya TurbinAngin

PA=CP.1.pa.A.V3

2

A=m. 1r2

=3,14.0,55m2
=1,727m2

PA=05 .1 .1151kg/m2.
1,727m2 . 6,08m/s3

2
=05 .0,5.1,151.1,727 .
244,75
=121,62 watt
Berdasarkan hasil

perhitungan di atas daya turbin angin
yang di hasilkan dapat berubah —
rubah  karna tergantung dari
kecepatan angin yang di ukur pada
hari pertama di lokasi pengujian,
daya turbin angin yang didapat pada
hari pertama sebesar 121,62watt.

Efisiensi

Berdasarkan hasil pengujian
generator magnet permanen pada
hari sabtu

18 Februari 2021 maka
didapatkan efisiensi sebesar 47,71
%, perhitungan hasil efisiensi adalah
sebagai berikut :

np = Poutx100%

Pin
=116,786 x 100%
244,75
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=47,716%

Rata-rata Daya Turbin
PA = PA1+PA2+PA3+PA4
4
148,12+131,49+129,05+121,62
4
=132,57 watt

Rata-rata Efisiensi
n P = 4517% +
59,20% +72,70% +47,71%

4
= 224,78%

4.2 PEMBAHASAN

Dengan selesainya
melakukan pengujian dan
pengolahan data pada Kincir angin,
maka diperoleh data data ideal angin,
daya kincir, serta efisiensi dari Kincir
angin.

Daya ideal angin vyang
diperoleh berbeda beda, hal ini
disebabkan kecepatan angin yang
berbeda beda pula. Dimulai dari
kecepatan angin 3m/s sampai 7m/s,
semakin cepat kecepatan angin, maka
daya ideal angin semakin besar. Dan
pada penelitian yang saya lakukan
pada alat kincir angin tipe Horizontal
selama 4 hari menghasilkan rata-rata

daya turbin 132,57watt dan rata-rata
efisiensi selama 4 hari yang saya
lakukan 56,195%
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5.2 Saran
KESIMPULAN DAN SARAN 1. Melakukan penambahan jumlah
5.1 Kesimpulan lilitan pada generator magnet
Dari pengujian yang telah permanen untuk menghasilkan
dilakukan, maka  didapatkan tegangan, arus serta daya yang
kesimpulan sebagai berikut : lebihbesar.

1 Pembangkit Litrik Tenaga 2. Melakukan pengujian
Angin  dengan  generator menggunakan turbin angin tipe
magnet permanen dapat vertical.
menghasilkan energi listrik 5. Melakukan pengujian di lokasi
dengan daya rata-rata yang yang memiliki potensi angin
dihasilkan sebesar 132,57 yang lebih besar.

Watt, sehingga dapat
dimanfaatkan untuk
pengisian  baterai  yang
digunakan untuk kebutuhan
listriksehari-hari.
2. Pembangkit Listrik Tenaga 67

[1]
[2]

[3]

[4]

[5]
[6]

Angin menghasilkan
tegangan maksimal sebesar
24,37 Volt, arus sebesar 4,55
Ampere serta daya maksimal

4 sebesar 116,78 Watt pada
pengujian disaat sianghari.
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