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ABSTRAK 
PertumbuhanbjumlahbpendudukbdiIndonesiabyangbsemakinbpesatbmenimbulkan beberapa masalah yang 

dialamibolehb pendudukb Indonesiab sepertib masalahb energy,b terutamaB energy listrik.bSebagaib              

Negarab berkembang Indonesia mempunyaib kebutuhan energy listrikbterusbmeningkatbsetiapbtahunnya. 

Berkembangnyab seluruhb sektorb untukb mendukungb kehidupanbyangblebihbmodernb  memerlukan  sumberb 

dayabyangbmemadaibterutamabenergybprimerbyaitubenergy listrik yangbdiperbarui. Sehinggabperlubadanya 

energybterbarukanbuntukbmengatasiblonjakanbkebutuhan energy listrik. Salahbsatubcarab untukbmengatasi 

permasalahanb kebutuhan energyblistrik adalah dengan pemanfaatan energy terbarukan yaitu energy 

anginbataubbayu.bHalbtersebutb dikarenakanbpotensibanginbyangbcukupbbesarb sehinggab bisa dimanfaatkan 

sebagai sumber energy listrik dengan menggerakan sudubpadabkincirbangin.bEnergibanginbjugabsangatbmudah 

diperolehbsecarabbebas,bapalagibbentuk dataranb Indonesiab yangb sangatb cocokb untukb mengembangkan 

energy lsitrik PLTB (angin). Penulis menggunakan desain sistem turbin angin dengan Generator DC. Untuk 

mengetahui seberapa besar daya yang dihasilkan dalam sistem turbin angin setelah dilakukan percobaan,  
performansi dan daya tahan turbin angin saat bekerja sebagai pembangkit di gedung teknikblantaib3 Universitas 

17 Agustus 1945 Surabaya. Turbin anginbyang berputar dengan angin alam yang mempunyai kecepatan minimal 

3,6 m/s dapat memutar generator 65 rpm, menghasilkan tegangan 13,3 volt, arus 0,17 A dan beban 2,2 watt. 

Hasil dari turbin dapat mengisi baterai accu 0,1 volt dalam waktu 28,71 detik dengan menambahkan inverter 

untuk mengubah tegangan accu 12 volt menjadi 220 volt. Sehingga dapat menyalakan beban 220 volt dengan 

daya maksimal 100 watt. Generator dengan putaran 450 rpm ditambahkan trafo step up menghasilkan tegangan 

175 volt, dan arus 0,149 A. 

 

Kata Kunci : Accu, Generator DC, Inverter, Turbin angin,  trafo step up 

 

I PENDAHULUANB 
 

1.1 LATAR BELAKANG 

 Berkembangnyab seluruhb sector untuk 

mendukungb kehidupanb yangb lebihb modern 

memerlukan sumber daya yang memadai, terutama 

energy primerbyaitu energy listrikoyang diperbarui. 

Sehinggabperlubadanya energy terbarukan untuk 

mengatasir lonjakan kebutuhan energy listrik. Listrik 

adalahbsumberbenergibdimanabdapat memindahkan 

energy menjadib suatub bentukb elektronikb yang 

lainya. Energitlistrik inibsangat dibutuhkanooleh 

berbagai tingkatan masyarakat dalam perkembangan 
teknologibsehingga mempermudah dalam suatu hal. 

Denganfadanya perkembangangteknlogi, makaiada 

berbagaibcarabuntukbmembangkitkanbsuatu energy 

listrik.bEnergiblistrikminicdapatb dibangkitkanboleh 

suatub systemb pembangkitblistrikri sebagai contoh 

angin,b sinarb matahari, bahan bakarb fosil, panas 

bumi, dan lain lain  Salah satubcara untuk mengatasi 

permasalahan kebutuhanbenergy listrik diatas adalah 

denganb pemanfaatanb energy terbarukanb yaitu 

energy anginjatauhbayu. Hal tersebut dikarenakan 

potensiuangin yang cukupabesar sehingga bisa 
dimanfaatkan sebagai sumber energy listrikadengan 

menggerakan sudut padabkincirbangin.bEnergib 

anginbjugabsangatbmudahbdiperolehb secara bebas, 
apalagibbentuk dataran Indonesia yangbsangat  

cocok untukbmengembangkan energy lsitrik PLTB 

(angin). Energy baru terbarukan yang melimpah 

tersebutbbelum dimanfaatlam secara maksimal, 

dalambkondisibseperti ini diperlukanb pengetahuan 

tentangbenergy barubterbarukan, tentang bagaimana 

masalahbyang dapat timbul saat pengelolaan energy 

baru terbarukan tentangb bagaimanabmasalah yang 

dapatm timbulm saatm pengelolaanm energym baru 

terbarukanb sekaligusb membuatbbkebijakanbdalam 

pemanfaatanbenergyntersebut. 

 
 

II TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Prinsip Kerja Turbin 

 PrinsipUdasar kerja turbinbangin adalah 

mengubahbenergib mekanis dari angin alam menjadi 

energib putar  padab kincir,b lalu putaran kincir 

digunakan untukbmemutarJgenerator yangbakhirnya 

akanbmenghasilkanblistrik.  

 

2.2   Turbin Angin Vertical 
Turbinbangin vertical memliki shaft rotor 

vertical. Keguanaanzutama daribpenempatan rotor 
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ini adalah turbin anginbtidak perlu diarahkanbkearah 

anginb bertiupb .Hali ini sangatbbergunan pada 

daerah diamanaqarah anginbsangatzvariatifbatau 

memilikib turbulensi.b Denganb sumbub vertical , 

generatorbdan komponen-kompenenBprimer lainya 

dapat ditempatkan pada sekitar permukaan tanah, 

sehinggabtowerbtidakbperlub supportb danb halbini 

menyebabkan maintenance lebih mudah kekurangan 

turbinb anginb verticalb inib adalahb menciptakan 

doronganB saatb berputar.bSangatbsulitb memasang 
turbinb anginb ditower,b sehinggab jenisb towerbini 

biasanyab diinstallb dekatb denganb permukaan. 

Kecepatanbanginblebihblambatbpadabaltitude yang 

rendah,bsehinggabenergibanginByang tersedia lebih 

rendah.b 

 

  
Gambar 1 : Kincir Angin Savonius 

Kelebihan turbin vertical merupakan sebuah 

turbin anginb bisab terletakb dekatb tanah,bsehingga 

lebihbmudah untuknmenjaganbagiannyang bergerak, 

turbin verticalvmemilikickecepatanc startupb yang 

rendahvdibandingkanbturbinghorizontal,bturbin 

vertical dapatbdibangunbjdilokasibdimana struktur 

yangbtinggiBdilarang.  
`Kekuranganb turbinb verticalb kebanyakan 

turbin vertical memliki penurunan efisiensi 

dibanding turbin horizontal, terutama karena 

hambatan tambahan yang mereka milikibsebagai 

pisau mereka memutar keangin. Versi yang 

mengurangi drag menghasilkan lebih banyak energy, 

terutama yangbmenyalurkanbangin ke kolektor. 

 

2.3 Algoritma atau Program 

 Terdapat beberapa tahapan dalam pembuatan 

kincir angin horizontal.  Sebelum kincir dibuat 
langkah pertamazadalah memilih bahan, ketebalan, 

panjang, luas dan lebar dan diameter yang akan 

digunakan untuk pembuatan kincir. Adapun 

komponen - komponen dalam pembuatan kincir 

yaitu sebagaijberikut: 

  •  Blades (Bilah Kipas) 

yang berfungsi mengubah hembusan anginbmenjadi 

energiewkinetik untuk memutar generator listrik. 

Panjangb baling-baling pun akan menentukan 

semakin luas area yang disapu, akanbsemakin 

banyak menerima terpaan angin sehingga akan 

semakin besar energy putaran (mekanik) yang 
dihasilkanguntuk memutaragenerator .  

adakalanyab sebelumb porosb baling-baling 

disambungkan ke generator listrikvditambahkan 

gearbox,buntuknmenambahI/imengurangi kecepatan 

putarmgeneratorblistrikmsesuainkebutuhan.b  

  •  Menarab 

Menaragberfungsigmenyanggaykincirrangin. Pada 

kincirb anginb modernq danq untukm tinggi 

towerbbiasanyagbermacamCmacam.MMenara dapat 

dibedakankmenajadigbentukHtubularHdan bentuk 

lattice.bKeuntungann darim bentukn tubularbyaitu 
aman,bsedangankanBlatiicehmempunyai biaya yang 

murahH 

   • Generator istrik 

Yangbberfungsibmengubahbenergybkinetic menjadi 

arusblistrikbyangbkemudianbditeruskanb keb bagian 

controller. Umumnyabmenggunakanbgenerator DC. 

jikabmenggunakanbaki 12Vnsebagaibpenyimpanan 

arusnya, maka generatornyabharusbmampu 

menggeluarkann teganganb2Vg agarbdapatbmengisi 

aki 

  •  Baterai  
Baterai adalah wadah untuk menyimpan energy 

lsitrik. Energynlistrikgyanghtersimpanjdalamibentuk 

energyHlistrikysearahB(DC). PenggunanaHbaterai 

hanyaHbersifatHsementarj karenajbateraijharusjdiisi 

ulangjuntukmtetapkdapatkdigunakan.jSetiapj baterai 

memilikiMkarakterbyangb berbeda-bedabtergantung 

daribfungsinkegunaanjbateraijitujsendiri. 

  •  Charger Control  

Chargeb Controllerb adalahb peralatan elektronik 

yangb digunakanb untukb mengaturb arusb searah 

yangb diisib keb bateraib danb diambilb darib 
bateraibkebbebanbSolarbchargebcontroller mengatur 

overchargingb (kelebihan pengisian - karena batere 

sudah 'penuh')bdan kelebihanb voltasebdaribpanel 

surya / solar cell. Kelebihan voltasebdanbpengisian 

akanbmengurangibumurbbaterai.b 

  •  Inverter  

Inverterbadalah rangkaian yang mengubah arus DC 

menjadib AC.b Ataub lebihb tepatnyab inverter 

memindahkanxteganganxdarivsumberbDCbkebeban 

AC.xSumberv teganganb inverterb dapatb berupa 

batteray, solarbpanel,bakib keringmdanmsumber 

teganganmDCmlainya.mSedangkanmkeluaranmdari 
inverteriadalahhtegangannACn220vnataui120v, dan 

frekuensiboutputn50Hznataun60Hz.. 

 

2.4 Analisa dan Bahan Kincir Angin Sumbu 

Vertical  

Perhitungan Daya     

Yangb pertamab kalib ditentukanb ialahb dimensi 

turbinb kanb mempengaruhibbanyaknyabanginb 

yangb akanb diterimab untukb menghasilkan energy. 

DayablistrikbbiasanyabdinyatakanbdalambWatt atau 

Horseb Powerb (HP)b.bHorsebPowerb merupakan 
satuanb dayab listrikb dimanab1bHPb sama dengan 

746bWatt .bSatuanbdayablistrikbdimanab1bWatt 

memilikibdayabsetarabdenganbyangbdihasilkan oleh 

perkalianbarusb1bamperebdenganbteganganb1bVolt

Untuk menghitung dayabdigunakanbrumusbberikut : 
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Menentukan Top Speed Ratio  

Tipbspeedbratiob(brasiobkecepatanbujungb)badalah 

rasiobkecepatanbujungbrotorbterhadapbangin bebas. 
Untukbkecepatanbanginbnominalbyangbtertentu, tip 

speedbratiobakanbberpengaruhb padab kecepatan 

putarbrotor.b 

 

 
 

Perhitungan Kekuatan Poros 

Untukbmenentukanbkekuatanbporosbharusbmelalui 

rumusbberikut :b 

 

 
 

Generatorbarusbbolakbbalikbataubbisabdisebut juga 

generatorbdcbmemilikibbagianbutamabyang terdiri 

darib magnetb permanenb (tetap) .bkumparan cincin 

geser,bdanbsikat.bpadabgenerator inibperubahan  
garisbgayabmagnetbyang diperoleh dengan memutar 

kumparanb yangb ada bdidalamb medanbmagnet 

permanent .bkarenabdihubungkanb denganb cincin 

geserbmakab perputaranb kumpranbyangbterjadi 

menimbulkan ggl induksibac.bkejadianbtersebut 

menimbulkanbarusbac.b 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 : cara kerja generator DC ( searah ) 

Hubunganbantarabkecepatanbputarbdan frekuensi 

generatorBdapatbdirumuskanb padab persamaan 

berikut:B 

 

 
 

Rotor 

Rotorbmerupakanbbagianb darib generatorb yang 

berputar. Padab generatorb permanenbmagnet 

mempunyaibinti sebagaibpengahasilbmedanbmagnet 

yangbdiperlukanbdalambpembangkitbtegangan.btipe 

rotorbyangbdipakaib padab generatorbkecepatan 

rendahbdanbmenengahb yaitub kutubbmenonjol 

(salient).brotorbakanbdihubungkanbdengan poros 

turbinbagarbdapatbberputar .b 

 

Stator 

Merupakanbbagianbgeneratorb yangb diam.Bstator 

seringbdisebutbjugab kumparanb medan. stator 

tersusunbdaribbeberapabbelitanbkawatbemailb yang 

dilapisibdenganbbahanbisolator.bcoilbatau belitan 

merupakanbtempatbterbentuknyab teganganb dan 

arusbmengalir.bjumlahbkumparanb mempengaruhi 

kuantitasbteganganbkeluaranbgenerator.badab2 jenis 

kumparanbstar,bpangkalbkumparanbkawarbtembaga 

(kumparan fasa)bdihubungkanbmenjadibsatu.bpada 

jenisbkumparanbdelta,bpangkalbdanbujung masing 

masingbkumparanbfasabsalingbdihubungkan. 
 

CelahbUdarab(air gap)b 

Celahbudarabmerupakanbjarakbantarabstator dan 

rotor.bpadabcelahbudarabinibterjadib fluksb induksi 

antarabkumparanbstatorb yangb memotongb magnet 

permanenbpadabrotorbsehingga dapat menghasilkan 

gayabgerakb listrikb (ggl).b jarakb tersebutb harus 

diperhitungkanbagarBdidapatkanbhasilbkerja yang 

optimum.b celahb udarab yangb terlalub besar 

mengakibatkanBefisiensi rendah,bnamunbjikabcelah 

terlalubsempitbakanb menimbulkanb kesukaran 
mekanikbpadabmesin.bteganganb padab generator 

sinkronbakanbsemakinbkecil.Bhalb inib disebabkan 

olehbmedanbinduksibyangbdihasilkan jugabsemakin 

besar.b 

 

 

III . METODOLOGIBPENELITIAN 

 

3.1 Blokbdiagramb secarab keseluruhanb dari 

sistemBditunjukkanbpadabgambar dibbawah. Kincir 

anginbdikopelbdenganbgeneratorbdan akan berputar 

danbmenghasilkanbtegangan.b  
Teganganbdarib generatorbacb akanb disearahkan 

denganbrangkaianbbridgebrectifier,blalubdistabilkan 
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terlebihbdahulub melaluib charge controller 

kemudianbdigunakanbuntukbmengisib baterai.  

 

 

Gambar 3 : blok diagram penelitian 

3.2 PerancanganbTurbinbSavonius 

SetelahbdilakukanBperhitunganbyang telah 

dijabarkanb diatas,b makanb didapat 
rancanganbturbinbsavoniusb termodifikasi 

sepertibberikut :b 

 

3.3 PerencanaanbKedudukanbTurbin 

Dudukanbturbinb dibuatbdarib besib holo 

ukuranb50mm x 50mmbuntukbbentuk 

perencanaanbdapatbdilihatb padab gambar 
berikutbini :b 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 Perhitungan Tenaga Maksimum Turbin 

Kemudian melakukan penghitungan tenaga 

maksimum yaitu konversi tenaga angin total menjadi 

tenaga angin yang berguna untuk menggerakan 

generator dengan persamaan : 

 
 

3.2 Perancangan Generator 

GeneratorbyangBakanb kamib gunakan 

dalambtugasbakhirbinibmemilikib spesifikasib yaitu 

generatorbDC 375 rpmbdenganbteganganbkeluaran 
antaraB24 V dan arus 5A. Bentukbrancangan 

generatorbyangbakanbkamibgunakanb diperlihatkan 

padabgambarbberikutbini :b 

 

3.1 Perancangan gear ratio  

Untuk perancangan gear ratio yang kita 

gunakan yaitu dengan perhtiungan sebagai berikut : 

GEAR RATIO 

 

Diketahui  = rpm gear 2 = 50 

Ditanya  = rpm gear 1 ? 

Jawab gear 1 = (Gear 1)  : (Gear 2) 
= 30 : 4 

= 7,5 : 1 

Jawab   = rpm gear 2 x rpm gear 1 

  = 50 x 7,5 

  = 375 rpm 

 

 

 

 

 

Generator DC :  

Menggunakan spek berikut sebagai acuan :  

Rpm  : 375  

Tegangan  : 24 Volt 

Arus  : 5A  

 



Jurnal ELSAINS ISSN: 25276336 

Volume 1,Nomor 1, September 2016 

 

No
Waktu 

(WIB)

Kecepatan angin 

(m/s)
Rpm 

1 13.30 3,6 84

2 13.45 3,9 88

3 14.00 4,2 90

4 14.15 4,3 93

5 14.30 4,6 98

Uji Coba Turbin angin 

IV HASIL PENGUJIAN ALAT 

4.1 PengujianbTurbinbAngin 

Padabpengujianb kincirb tanpab beban 

denganbanginbalamb yangb berhembusb langsung 

selamabbeberapaBwaktub yangb berbeda-beda , 

pengujianb inib dilakukanbdi gedung lantai 3 

Fakultas Teknik Universitas 1945 Surabaya , maka 

berikutbinibhasilbyangbkamibdapat sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabelb danb grafikb diatasb menunjukan hasil 

pengukuranbdalambwaktubsiangbharibpukul 13.30 

mendapatkanbanginb3,5 m/s menghasilkanb58 Rpm 

denganb waktub sekitarb 15b menitb dilakukanb. 

Percobaanb ulangb mendapatkanbanginb2,6bm/s. 

menghasilkanb47bRpmbdanbselanjutnyabmendapat

kanbanginb4,7 m/sbmenghasilkanb85bRpm. 

 

4.2 Pengujian Hubung Singkat Pada Generator 

Padabpengujianbhubung singkat disini 

berfungsib untukb mengetahuib dayab maksimal 

generatorbtersebut,bperhitunganb hubung singkat 

dapat dilihat pada table berikut :  

 
 

 

 

Berikutb beberapab hasilb darib pengujian 

shortb circuit arusb padab generatorbdengan 

kecepatanb300Rpm mendapatkan hasil 

0,295Ampere , pengujian berikutnya dengan 

kecepatan 350 Rpm mendapatkan hasil 0,448. Maka 

dari pengujian ini kita dapat mengetahui seberapa 

daya maksimal pada generator tersebut. 

 

4.1 Pengujian Memanfaatkan Angin Alam 
MekanismebpengujianB memanfaatkan 

anginb alambyangbberhembusblangsungb dari 

alambselamabbeberapab waktub Pengambilan 

databdilakukanBdalambvariasib waktub yangb 

berbedab bedab tempatb pengujianb adalahb 

gedungbFakultasb Teknik bUniverisitasb 1945b 

SurabayabdanbTambakbGarambKalangayarbSi

doarjo . 

Pengujian memanfaatkan angin alam memliki 

data yang ditampilkan dalam tabel berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Padabsaatbpengujianbturbinb memanfaatkan angin, 

intensitasb angin dan kecepatan angin dilokasi 

pengujian tidak konstan sehingga didapatkan hasil 

seperti pada tabel dan grafik di atas. 
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V PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari keseluruhan tahap yang telah 

dilakukan mulai dari perancangan pengujian, 

analisa data yang telah dilakukan, maka dapat 

disimpulkan : 

 

1. Dengan adanya Pembangkit Listrik Tenaga 

Bayu menggunakan generator DC, maka 

pemakai yaitu masyarakat dapat 

menggunakan energi listrik menggunakan 

tenaga angin alami dengan rpm 375, 

tegangan 24 volt dan arus 5A pada 

kecepatan angin minimal 4 m/s. 

2. Generator DC yang di gerakkan oleh turbin 

angin berfungsi dengan baik saat 

mendapatkan angin kecepatan maksimal 4,6 

m/s mendapatkan daya 17,16 watt. 

3. Potensi Pembangkit Listrik Tenaga Bayu 

menggunakan Generator DC saat di 

terapkan di Gedung Teknik lantai 3 

Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya 

mendapatkan kecepatan angin minimal 3,6 

m/s, tegangan 20 volt, arus 0,36 A 

mendapat 7,2 watt. 

 

5.2 Saran 

 

Agar dapat dikembangkan pada tahap 

selanjutnya , penulis ingin memberikan saran 
saran sebagai berikut : 

 

1. Diperlukanyab perhitunganb dan studi 

lapanganbyang lebih lanjut tentang kincir 

angin type savoniusbkhususnyab pada 

bagian bladebuntuk mendapatkan putaran 

kincir angin yang maksimum. 

2. Diperlukannyabpemilihanbgenerator yang 

tepat agarbtype kincirbangin dan generator 

bisa sinkron dan mendapatkan keluaran 

daya yang baik.  
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