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ABSTRAK 

(Yayat Hidayat, Brilliant Pasangin), Pembuatan Dan Pengujian Turbin 
Angin Tipe Helical-Horizontal Axis Wind Turbine (HAWT). Pembimbing Dr. 
Jumadi Tangko M.Pd dan Abdul Rahman, S.T., M.T. 

Turbin angin Helical merupakan jenis turbin angin yang bersudu heliks 
disebut sebagai turbin heliks atau Helical. Bentuk heliks dipilih karena secara teori 
dapat memberikan total torsi yang jauh lebih seimbang. 

Pada pengujian ini, digunakan generator AC magnet permanen dan aki 12 volt 
sebagai beban generator. Pengujian dilakukan di atap gedung Administrasi Politeknik 
Negeri Ujung Pandang. Pengujian tersebut dilakukan dengan mengukur arus & 
tegangan rangkaian pengujian serta putaran pada poros turbin & generator. Analisis 
dilakukan untuk mengetahui efisiensi turbin angin tipe Helical-Horizontal Axis Wind 
Turbine (HAWT) 

Hasil pengujian turbin angin tipe Helical-Horizontal Axis Wind Turbine 
(HAWT) menghasilkan putaran 25,25 rpm pada poros turbin, dan mengahsilkan 
putaran 101 rpm pada generator sedangkan tegangan output generator 18 Volt. Pada 
penelitian ini diperoleh effisiensi rata-rata turbin sebesar 0,214%. 

 
Kata kunci: HAWT, putaran turbin, tegangan listrik dan efisiensi 
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BAB I 

 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah  

Indonesia adalah negara yang memiliki sumber daya energi yang sangat 

melimpah, salah satunya adalah sumber energi angin.Indonesiajuga merupakan 

negara kepulauan dan salah satu negara yang terletak di garis khatulistiwa yang 

merupakan faktor bahwa Indonesia memiliki potensi energi angin yang melimpah. 

Guru Besar Institut Teknologi Sepuluh Nopember 1945 Surabaya, Djoko 

Sungkono, Rabu (27/7/2011) menjelaskan, menurut para ahli minyak bumi, gas alam, 

dan batu bara yang dikatakan sebagai bahan bakar fosil diperkirakan akan habis ±30 

tahun lagi, bahan bakar gas habis dalam kurun waktu 70-80 tahun, dan bahan bakar 

padat 120 tahun lagi. Ini menunjukkan bahwa ketersediaan sumber energi yang ada di 

bumi tidak lama lagi akan habis, oleh karena itu perlu adanya penghematan sumber 

energi fosil dan mengembangkan sumber energi alternatif untuk memenuhi 

kebutuhan hidup manusia selanjutnya. 

Potensi energi angin di Indonesia cukup memadai, karena kecepatan angin 

rata-rata berkisar 3,5 - 7 m/s. Hasil pemetaan Lembaga Penerbangan dan Antariksa 

Nasional (LAPAN) pada 120 lokasi menunjukkan beberapa wilayah memiliki 

kecepatan angin di atas 5 m/s, masing-masing Nusa Tenggara Timur, Nusa Tenggara 

Barat, Sulawesi Selatan, dan Pantai Selatan Jawa. Jika potensi ini tidak dimanfaatkan 
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sebaik-baiknya maka manusia terancam akan mengalami krisis energi karena 

penggunaan sumber energi yang terus meningkat. 

Salah satu pemanfaatan energi angin adalah penggunaan turbin angin yang 

banyak digunakan untuk kebutuhan pertanian, seperti untuk menggerakkan pompa 

untuk keperluan irigasi, serta kebutuhan akan energi yaitu sebagai pembangkit listrik 

energi angin. Berbagai macam penemuan turbin angin sebagai pembangkit energi 

alternatif sudah ditemukan sejak lama dengan berbagai macam bentuk desain. 

Turbin angin tipeHelicaladalah salah satu macam turbin angin yang 

ditemukan sebagai pemanfaatan energi angin yang bekerja dengan memanfaatkan 

kecepatan angin. Bentuk sudu dibuat sedemikian rupa sehingga dapat menghasilkan 

gaya dorong yang akan memutar rotor. Setelah turbin Helical ini dibuat, maka 

diharapkan akan habisnya bahan bakar yang tak terbaharui seperti batu bara dan 

minyak bumi akan tertangani. 

Pada penelitian Kamal H Bagar dkk,yang meneliti turbin angin Helical tipe 

vertikal dengan spesifikasi turbin, panjang rotor 2,5 m diameter 1,55 m dan area 

sapuan 6,8 m2 dimana kecepatan angin sekitar 4 m/s atau 16 km/jam masih belum 

dapat mengawali perputaran turbin(Bagar, Habibi Kamal dkk. 2013). Hal inilah yang 

mendorong peneliti untuk membuat dan meniliti kembali turbin angin Helical tapi 

dengan tipe Horizontal. 
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B. Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang diatas, masalah yang akan dikaji dalam penelitian 

ini dapat dirumuskan sebagai berikut : 

1. Bagaimana membuat dan menguji pembangkit listrik tenaga angin 

menggunakan turbin angin tipe Helical-Horizontal Axis Wind Turbine 

(HAWT)? 

2. Bagaimanakinerja turbin dari efisiensi turbin angin tipe Helical-Horizontal 

Axis Wind Turbine(HAWT) ? 

 

C. Tujuan Penelitian  

Tujuan yang ingin dicapai pada proyek akhir ini adalah: 

1. Membuat dan menguji pembangkit listrik tenaga angin dengan 

menggunakan turbin angin tipe Helical-Horizontal Axis Wind Turbine 

(HAWT). 

2. Menghitung efisiensi turbin angin tipe Helical-Horizontal Axis Wind 

Turbine (HAWT). 
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D. Manfaat Penelitian  

Manfaat yang diperoleh dalam pembuatan tugas akhir ini adalah: 

1. Membantu Pemerintah dalam pengembangan energi terbarukan khususnya 

pemanfaatan pembangkit listrik tenaga angin. 

2. Memberikan solusi terhadap masalah penyediaan energi yang murah dan 

ramah lingkungan. 

3. Sebagai bahan penelitian bagi kampus, industri dan pemerintah, khususnya 

turbin angin tipe Helical-Horizontal Axis Wind Turbine (HAWT). 

 

E. Batasan Masalah  

Untuk lebih mempermudah dalam analisis data dan menghindari pembahasan 

diluar lingkup kajian maka penyusun membatasi masalah sebagai berikut: 

1. Variabel yang dihitung 

 Daya input 

 Daya output 

 Effisiensi sistem 

2. Kegiatannya meliputi pembuatan dan pengujian sistem pembangkit. 
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BAB II 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Sejarah Pemanfaatan Angin 

Usaha manusia untuk memanfaatkan angin sebagai sumber energi telah 

dilakukan sejak zaman purbakala, salah satunya angin digunakan untuk mendorong 

kapal dan perahu.Kemudian, energi angin dimanfaatkan manusia sebagai sumber 

tenaga untuk menggiling butir gandum (padi) dan memompa air.Selama perubahan 

daya guna dari peralatan berat dan sederhana ini hingga mesin canggih dan berdaya 

guna sekarang, teknologi menjalani variasi tahap perkembangan.Tenaga angin 

merupakan tenaga gerak yang mudah didapat, sehingga dimanfaatkan untuk tenaga 

penggerak generator listrik sehingga menghasilkan arus listrik. (Romadoni, Lugi. 

2013) 

 

B. Definisi Energi Angin 

Angin adalah udara yang bergerak yang diakibatkan oleh rotasi bumi  juga 

karena adanya perbedaan tekanan udara disekitarnya. Angin bergerak dari tempat 

bertekanan udara tinggi ke bertekanan udara rendah.Apabila dipanaskan, udara 

memuai.Udara yang telah memuai menjadi lebih ringan sehingga naik.Apabila hal ini 

terjadi, tekanan udara turun karena udaranya berkurang.Udara dingin disekitarnya 

mengalir ke tempat yang bertekanan rendah tadi.Udara menyusut menjadi lebih berat 
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dan turun ke tanah.Diatas tanah udara menjadi panas lagi dan naik kembali.Aliran 

naiknya udara panas dan turunnya udara dingin ini dikarenakan konveksi. 

Gambar 2.1 menjelaskan terjadinya angin secara skematik, prinsipnya adalah 

bahwa angin terjadi karena adanya perbedaan suhu udara di beberapa tempat di muka 

bumi. 

 

Gambar 2.1 Skema Terjadinya Angin(Kadir, Abdul.1995 :217) 

 

C. Potensi Angin Di Indonesia 

Pada dasarnya angin terjadi karena ada perbedaan suhu antara udara panas dan 

udara dingin. Di daerah katulistiwa, udaranya menjadi panas mengembang dan 

menjadi ringan, naik ke atas dan bergerak ke daerah yang lebih dingin. Sebaliknya 

daerah kutub yang dingin, udara menjadi dingin dan turun ke bawah. Dengan 

demikian terjadi perputaran udara berupa perpindahan udara dari kutub utara ke garis 
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katulistiwa menyusuri permukaan bumi dan sebaliknya suatu perpindahan udara dari 

garis katulistiwa kembali ke kutub utara, melalui lapisan udara yang lebih tinggi 

Tabel 2.1 Pengelompokkan potensi energi angin, pemanfaatan dan lokasi 

potensial. 

KELAS 
Kec. Angin 

(m/s) 

Daya Spesifik 

(W/m2) 

Kapasitas 

(kW) 
Lokasi 

Skala kecil 2,5 - 4,0 < 75 s/d 10 

Jawa, NTB, 

NTT, Maluku, 

Sulawesi 

Skala 

Menengah 
4,0 – 5,0 75 -150 10 -100 

NTB, NTT, 

Sulsel, Sultra 

Skala Besar >5,0 > 150 > 100 

Sulsel, NTB, 

NTT, Pantai 

Selatan Jawa 

Sumber: LAPAN, 2005 

Pada tahun 2009, kapasitas terpasang dalam sistem konversi angin di seluruh 

Indonesia mencapai 1,4 MW yang tersebar di Pulau Selayar (Sulawesi Selatan), Nusa 

Penida (Bali), Yokyakarta, dan Bangka Belitung. Melihat potensi wilayah pantai 

cukup luas, pemanfaatan tenaga angin sebagai sumber energi terbarukan di Indonesia 

sangat mungkin untuk dikembangkan lebih lanjut (Eko S. Baruna, Pusat data dan 

Informasi ESDM). 
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D. Pengertian Turbin Angin 

Turbin angin merupakan mesin dengan sudu putar yang mengonversikan 

energi kinetik angin menjadi energi mekanik. Jika energi mekanik digunakan 

langsung secara permesinan seperti pompa atau grinding stones, maka mesin (turbin) 

disebut windmill. Jika energi mekanik dikonversikan menjadi energi listrik, maka 

mesin disebut turbin anginatau wind energi converter (WEC). 

Kini turbin angin lebih banyak digunakan untuk mengakomodasi kebutuhan 

listrik masyarakat, dengan menggunakan prinsip konversi energi dan menggunakan 

sumber daya alam yang dapat diperbaharui yaitu angin. Walaupun sampai saat ini 

penggunaan turbin angin masih belum dapat menyaingi pembangkit listrik 

konvensional, seperti pembangkit listrik tenaga air (PLTA), pembangkit listrik tenaga 

diesel (PLTD), pembangkit listrik tenaga uap (PLTU) dan sebagainya. Turbin angin 

masih lebih dikembangkan oleh para ilmuan karena dalam waktu dekat manusia akan 

dihadapkan dengan masalah kekurangan sumber daya alam tak terbaharui 

(Contonhyabatubara dan minyak bumi) sebagai bahan dasar untuk membangkitkan 

listrik. 
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Secara sederhana sketsa kincir angin atau turbin angin adalah sebagai berikut: 

 

Gambar 2.2 Sketsa sederhana kincir angin(Romadoni, Lugi. 2013). 
 
 

E. Jenis Turbin Angin 

Turbin angin sebagai mesin konversi energi dapat digolongkan berdasarkan 

prinsip aerodinamik yang di manfaatkan rotornya. Berdasarkan prinsip aerodinamik, 

turbin angin dibagi menjadi dua bagian yaitu: 

1. Jenis drag yaitu prinsip konversi energi yang memanfaatkan selisih 

koefisien drag 

2. Jenis lift yaitu prinsip konversi energi yang memanfaatkan gayalift. 

 Pengelompokan turbin angin berdasarkan prinsip aerodinamik pada rotor yang 

dimaksud yaitu apakah rotor turbin angin mengekstrak energi angin memanfaatkan 
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gaya drag dari aliran udara yang melalui sudu rotor atau rotor angin mengekstrak 

energi angin dengan memanfaatkan gaya lift yang dihasilkan aliran udara yang 

melalui profil aerodinamis sudu. Kedua prinsip aerodinamik yang dimanfaatkan 

turbin angin memiliki perbedaan putaran pada rotornya, dengan prinsip gaya drag 

memiliki putaran rotor relatif rendah dibandingkan turbin angin yang  rotornya 

menggunakan prinsip gaya lift. 

Jika di lihat dari arah sumbu rotasi rotor, turbin angin dapat dibagi menjadi 

dua bagian yaitu: 

1. Turbin angin sumbu horizontal (TASH) 

 Turbin angin sumbu horizontal merupakan turbin angin yang sumbu 

rotasi rotornya paralel terhadap permukaan tanah.Turbin angin sumbu 

horizontal memiliki poros rotor utama dan generator listrik di puncak 

menara dan di arahkan menuju dari arah datangnya angin untuk dapat 

memanfaatkan energi angin. Rotor turbin angin kecil diarahkan menuju 

dari arah datangnya angin dengan pengaturan baling-baling angin 

sederhana sedangkan turbin angin besar umumnya menggunakan sensor 

angin dan motor yang mengubah rotor turbin mengarah pada angin. 
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Gambar 2.3   Komponen turbin angin sumbu horizontal(Sathyajith M. [4] : 90) 

 

Dilihat dari jumlah sudu, turbin angin sumbu horizontal terbagi menjadi : 

 Turbin angin satu sudu (single blade) 

 Turbin angin dua sudu (double blade) 

 Turbin angin tiga sudu (three blade) 

 Turbin angin banyak sudu (multi blade) 

 

Gambar 2.4 Jenis turbin angin berdasarkan jumlah sudu(Sathyajith M. [4] :17) 
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 Berdasarkan letak rotor terhadap arah angin, turbin angin sumbu 

horizontal di bedakan menjadi dua macam yaitu : 

 Upwind 

 Downwind 

 Turbin angin jenis upwind memiliki rotor yang menghadap arah 

datangnya angin sedangkan turbin angin jenis downwindmemiliki rotor 

yang membelakangi arah datangnya angin. 

 

Upwind Downwind 

Gambar 2.5 Turbin angin jenis upwind dan downwind(Syukri, Alvi. 2012). 
 

 Rotor pada turbin up, wind terletak didepan turbin, posisnya mirip 

dengan pesawat terbang yang didorong baling-baling.Diperlukan 

mekanisme tambahan untuk menjaga turbin tetap menghadap arah angin, 

seperti penambahan ekor pada turbin.Keuntunganya, naungan menara 

berkurang. Udara akan mulai menekuk di sekitar menara sebelum berlalu 

begitu sehingga ada kehilangan daya dari gangguan yang terjadi, hanya 

tidak setingkat dengan turbin downwind. Kekurngannya membutuhkan 
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nacelle yang panjag untuk menjaga rotor sejauh mungkin dari menara 

untuk menghindari terjadinya tabrakan sudu.Sudu dibuat kaku untuk 

menghindari sudu melentur kearah menara 

 Turbin angin downwind memiliki rotor disisi bagian belakang 

turbin.Bentuk nacelle didesain untuk menyesuaikan dengan arah angin, 

sehingga tidak membutuhkan mekanisme tambahan seperti penambahan 

ekor pada turbin.Keunggulannya yaitu sudu rotor dapat lebih fleksibel 

karena tidak ada bahaya tabrakan dengan menara.Sudu fleksibel memiliki 

keuntungan yaitu biaya pembuatan sudu lebih murah dan mengurangi 

tegangan padatower selama keadaan angin dengan keceptan tinggi karena 

melentur menyebabkan beban angin didistribusikan ke sudu daripada ke 

menara. 

 Sudu yang fleksibel juga memiliki kekurangan dimana kelenturannya 

menyebabkan keletihan sudu.Dibelakang menara merupakan masalah 

dengan mesin downwind karena menyebabkan turbelensi aliran dan 

meningkatkan kelelahan pada turbin (Syukri, Alvi. 2012) 
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Kelebihan Turbin Angin Sumbu Horizontal (TASH):  

 Dasar menara yang tinggi membolehkan akses ke angin yang lebih 

kuat di tempat-tempat yang memiliki geseran angin (perbedaan antara 

laju dan arah angin) antara dua titik yang jaraknya relatif dekat di 

dalam atmosfir bumi.  

 Kelemahan Turbin Angin Sumbu Horizontal (TASH):  

 Menara yang tinggi serta bilah yang panjang sulit diangkut dan juga 

memerlukan biaya besar untuk pemasangannya. 

 TASH yang tinggi sulit dipasang, membutuhkan Derek yang sangat 

tinggi dan mahal serta memerlukan operator yang tampil.  

 Konstruksi menara yang besar dibutuhkan untuk menyangga bilah-

bilah yang berat, gearbox, dan generator.  

 TASH yang tinggi bisa memengaruhi radar airport.  

 Ukurannya yang tinggi merintangi jangkauan pandangan dan 

mengganggu penampilan landscape.  

 

2. Turbin angin sumbu vertikal (TASV) 

 Turbin angin sumbu vertikal/tegak (TASV) memiliki poros/sumbu 

rotor utama yang disusun tegak lurus.Kelebihan utama susunan ini adalah 

turbin tidak harus diarahkan ke angin agar menjadi efektif.Kelebihan ini 

sangat berguna di tempat-tempat yang arah anginnya sangat 

bervariasi.VAWT mampu mendayagunakan angin dari berbagai arah. 
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 Karena sulit dipasang di atas menara, turbin sumbu tegak sering 

dipasang lebih dekat ke dasar tempat ia diletakkan, seperti tanah atau 

puncak atap sebuah bangunan. Kecepatan angin lebih pelan pada 

ketinggian yang rendah, sehingga yang tersedia adalah energi angin yang 

sedikit. Aliran udara di dekat tanah dan objek yang lain mampu 

menciptakan aliran yang bergolak, yang bisa menyebabkan berbagai 

permasalahan yang berkaitan dengan getaran, diantaranya kebisingan dan 

bearing wear yang akan meningkatkan biaya pemeliharaan atau 

mempersingkat umur turbin angin.  

 

Gambar 2.6 Varian turbin angin sumbu vertical(Syukri, Alvi. 2012) 
 
 

Kelebihan Turbin Angin Sumbu Vertikal(TASV): 

 Tidak membutuhkan struktur menara yang besar.  

 Desain turbin angin sumbu vertikal berbilah lurus dengan potongan 

melintang berbentuk kotak atau empat persegi panjang memiliki 
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wilayah tiupan yang lebih besar untuk diameter tertentu daripada 

wilayah tiupan berbentuk lingkaran turbin angin sumbu horizontal.  

 Turbin angin sumbu vertikal  tidak harus diubah posisinya jika arah 

angin berubah.  

Kekurangan Turbin Angin Sumbu Vertikal(TASV): 

 Kebanyakan TASV memproduksi energi hanya 50% dari efisiensi 

TASH karena dragtambahan yang dimilikinya saat kincir berputar.  

 TASV tidak mengambil keuntungan dari angin yang melaju lebih 

kencang di elevasi yang lebih tinggi.  

 Kebanyakan TASV mempunyai torsi awal yang rendah, dan 

membutuhkan energi untuk mulai berputar.  

 Sebuah TASV yang menggunakan kabel untuk menyanggahnya 

memberi tekanan pada bantalan dasar karena semua berat rotor 

dibebankan pada bantalan. Kabel yang dikaitkan ke puncak bantalan 

meningkatkan daya dorong ke bawah saat angin bertiup.  

 

F. Turbin Angin Helical 

Turbin angin Helical merupakan turbin angin terbaru yang bersudu heliks 

sedemikian hingga disebut juga dengan turbin Helical. Dengan desain sudunya yang 

unik, turbin Helical masih menggunakan prinsip yang hampir sama dengan turbin 

Darrieus. Meskipun menggunakan prinsip kerja yang sama, turbin Helical 
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justrumenutupi kekurangan yang terdapat pada turbin Darrieus yang membutuhkan 

energi ekstra untuk mengawali gerakan sedemikian hingga cukup untuk 

mengakselerasikan dirinya sendiri dalam menghasilkan power output. Bahkan turbin 

Helicalmenghasilkan daya keluaran yang lebih besar untuk kecepatan angin yang 

sama. 

Bentuk Heliks dipilih karena secara teori dapat memberikan total torsi yang 

jauh lebih seimbang daripada sudu turbin Darrieus. Dengan kata lain, turbin 

Helicalhanya membutuhkan kecepatan minimum yang relatif rendah untuk 

mengakselerasikan dan memberinya daya yang besar (Bagar, Habibi Kamal. dkk. 

2013) 

 

G. Analisis Daya  

Energi angin merupakan sumber energi terbarukan yang dapat diperoleh 

dimana saja dibelahan bumi kita, namun untuk mencapai efisiensi yang optimal kita 

perlu memikirkan berbagai pertimbangan teknis dan letak geografisnya. Beberapa 

perletakan turbin yang efisien menurut berbagai penelitian yang pernah dilakukan 

ialah: 

1. Pesisir pantai  

2. Hamparan tanah/padang yang luas  

3. Pegunungan dan lembah  

4. Kepulauan atau lautan luas  
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5. Perkotaan/gedung tinggi 

 

 

Gambar 2.7 Perletakan turbin angin yang efektif(Tangko, Jumadi. dkk. 2013 : 
38) 

 

Kecepatan angin yang bergerak menabrak sudu-sudu turbin angin 

berhubungan langsung dengan ketinggian turbin angin, seperti dijelaskan pada 

persamaan berikut: 

v/vo = (h/ho)n 

Dengan V dan Vo adalah kecepatan akhir dan awal udara, H/Ho adalah 

ketinggian akhir dan awal dan n adalah index kekasaran sudu-sudu turbin yang 

bervariasi dari 0,1 s/d 0,4. Daya yang dapat dibangkitkan oleh turbin angin 

bergantung pada kecepatan angin yang timbul akibat perubahan temperatur dan 

tekanan, perbedaan ketinggian dan kerapatan udara sehingga menghasilkan energi 

sebesar: 

P = ½ ρ Av3 
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Dimana: P adalah daya yang dihasilkan (Watt), ρkerapatan rata-rata udara 

(kg/m3), Aadalah luas vektor permukaan sudu-sudu turbin (m2) dan vadalah 

kecepatan angin (m/s). 

 
H. Sistem Konversi Energi Angin (SKEA) 

Sistem konversi energi angin merupakan suatu energi yang bertujuan untuk 

mengubah energi potensial angin menjadi energi mekanik poros oleh rotor yang 

untuk kemudian diubah lagi oleh alternator menjadi energi listrik. Besarnya energi 

yang dapat ditransferkan ke rotor tergantung pada massa jenis udara, luas daerah dan 

kecepatan angin. Hal ini akan dibahas melalui persamaan-persamaan. 

Energiuntuk suatu massa angin m bergerak dengan kecepatan v yang akan 

diubah menjadi energi poros dapat dirumuskan sebagai berikut(Hau, Eric. 2005 : 81): 

E =  𝑚𝑣 (Nm)        (1) 

 Dimana : 

 m : massa udara yang bergerak (kg) 

 v: kecepatan angin (m/s) 

Energi yang terkandung dalam angin inilah yang ditangkap oleh turbin angin untuk 

memutar rotor. 

Dengan menganggap suatu penampang melintang A, dimana udara dengan 

kecepatan v mengalamai pemindahan volume V sebagai persamaan(Hau, Eric. 2005 : 

81) : 

 V = va                (2)  
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 Dimana : 

 V : laju volume (m3/s) 

 v : kecepatan angin (m/s) 

sedangkan aliran massa dengan kecepatan udara p sebagai(Hau, Eric. 2005 : 82): 

 m=ρAv          (3) 

Persamaan-persamaan diatas menunjukkan energi kinetik  dan aliran massa 

yang melewati suatu  penampang melintang A sebagai energi P yang ditunjukkan 

dengan mensubtitusi persamaan (3) ke persamaan (1) menjadi :(Hau, Eric.2005 : 82) : 

 Pw= 𝜌𝐴𝑣          (4)

 Dimana : 

 Pw : daya angin (W) 

 v : kecepatan angin (m/s) 

 ρ : densitas udara (ρ rata-rata : 1,2 kg/m3) 

Menentukan Daya Generator (Watt) 

P = V  .I .Cos ϕ                                                                                         (5) 

Dimana : 

V          = Tegangan generator (Volt) 

I =  Arus generator (Ampere) 

Cos ϕ    =  Faktor daya = 1 

Menentukan Efisiensi Sistem (%) 

 𝜂 =
 

 
𝑥100% 
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BAB III 

 

METODE PERANCANGAN DAN PENELITIAN 

 

A. Tempat Dan Waktu Penelitian  

Pelaksanaan proses perancangan dan penelitian ini dilaksanakan di Kampus 

Politeknik Negeri Ujung Pandang. Waktu pelaksanaan perancangan alat dan 

penelitian yaitu bulan Juni – Oktober 2015. 

 

B. Metode Penelitian  

Adapun metode penelitian yang akan dilakukan adalah: 

1. Survei lapangan untuk memperoleh data yang dibutuhkan, yakni: 

 Berapa kecepatan angin rata-rata di lokasi pengujian 

2. Desain komponen dilakukan secara bertahap sesauai dengan diagram alir 

yang ada. 
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Gambar 3.1 Diagram alir prosedur penelitian  

 

Selesai 

Kesimpulan 

Analisa Data 

Pengambilan Data 
- Kecepatan angin 
- Putaran turbin 
- Putaran generator 
- Tegangan 
- Arus 

Apakah Turbin Helical-
Horizontal Axis Wind Turbine 
(HAWT) sudah menghasilkan 

listrik 

Gambar 

Mulai 

Survei Lapangan 

Desain Komponen  

Pembuatan Turbin 
Helical-Horizontal Axis 
Wind Turbine (HAWT) 
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C. Alat Dan Bahan Penelitian  

Alat dan bahan yang digunakan dalam pembuatan dan pengujian turbin angin 

tipe Helical-Horizontal Axis Wind Turbine(HAWT) adalah sebagai berikut: 

1. Peralatan penelitian:  

 Turbin angin tipe HAWR, mesin las listrik, mesin bor, mesin gerinda, 

palu, mistar baja, gergaji besi, kunci ring, kunci pas, tang, generator, 

anemometer,tachometer, voltmeter, amperemeter dan multimeter. 

2. Bahan yang digunakan: 

 Besi as, plat besi, besi siku, bearing, belt, puli, elektroda dan pipa 

paralon. 

 

D. Prosedur Penelitian  

Metode penelitian yang digunakan dalam melaksanakan penelitian ini adalah 

metode eksperimental yaitu pengambilan langsung secara seksama dengan 

melakukan pengukuran – pengukuran. 

Adapun prosedur penelitian yang akan dilakukan, yaitu: 

1. Mempersiapkan turbin angin tipe Helical-Horizontal Axis Wind 

Turbine(HAWT) dan generator yang akan digunakan. 

2. Memastikan alat dan instrumentasi berfungsi dengan baik. 

3. Menempatkan turbin angin tipe Helical-Horizontal Axis Wind Turbine 

(HAWT) pada tempat yang cukup tinggi. 
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4. Menyiapkan alat dan bahan yang akan digunakan yaitu, anemometer, 

tachometer, multimeter, voltmeter dan amperemeter. 

5. Mengukur kecepatan angin. 

6. Mengukur kecepatan putar turbin. 

7. Mengukur tegangan yang dihasilkan. 

8. Mencatat hasil pengukuran ke dalam tabel yang telah disediakan. 

9. Pengujian dilakukan mulai pukul 09.00 – 17.00 WITA. 

 

E. Teknik Pengumpulan Data  

Metode pengumpulan data dilakukan sebagai berikut: 

1. Metode observasi, yaitu pengumpulan data dengan mengadakan penelitian 

secara langsung. 

2. Studi literatur, yaitu mengumpulkan data dari buku-buku referensi, modul-

modul yang relevan dengan objek permasalahan. 

 

F. Metode Analisa Data  

Adapun data yang dilakukan merupakan analisis kuantitatif turbin angin pada 

turbin angin tipe Helical-Horizontal Axis Wind Turbine (HAWT): 

1. Mengukur kecepatan angin yang digunakan untuk memutar turbin. 

2. Mengukur kecepatan putar turbin angin. 

3. Mengukur arus listrik yang dihasilkan oleh turbin angin. 

4. Menghitung efesiensi turbin angin 
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BAB IV 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

A. HasilPembuatan dan Pengujian 

Data awal yang digunakan sebelum melakukan perancangan adalah sebagai 

berikut: 

1. Hasil penelitian survey lapangan berupa kecepatan angin. 

Untuk mendapatkan kecepatan angin dilakukan pengukuruan 

kecepatan dengan menggunakan alat anemometer. Dari hasil pengukuran 

diperoleh bahwa angin mulai berhembus pada pukul 11.00 - 16.00 WITA. 

Kecepatan angin berkisar antara 0 – 6,9 m/s.  

2. Perhitungan potensi daya angin yang dihasilkan dapat diperoleh dengan 

menggunakan persamaan berikut : 

 Pw  = ρ.A.v3 

Dik : 

ρ = 1,13 kg/m3 

A = 0,7 m2 

v = 4 m/s 

Atot  = r.l 

 =  0,35 x 2 

 = 0,7m2 
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Penyelesaian : 

 Pw  = ρ.A.v3 

 Pw  =(0,5).(1,13).(0,7).(4)3 

 Pw   =25,31 Watt  

3. Hasilpembuatan 

a. Turbin 

Turbin dibuat dari bahan pipa paralon menggunakan poros besi as 

dengan panjang 270 cm. Kaki turbin terbuat dari besi siku dengan 

tinggi 1 m. 

b. Puli 

Jenispuliyang digunakan adalah puli dari bahan aluminium 

diameter 3’ pada generator dan pili dari bahan besi diameter 12’ pada 

turbin dengan perbandingan 1 : 4 ditranmisikan menggunakan belt 

jenis V. 

c.   Generator 

Generator yang digunakan ialah generator AC magnet permanen 

dengan kutub magnet berjumlah tiga pasang dan berdaya 500 Watt. 
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B. Pembahasan 

1. Analisa Data 

 Untukanalisa data pada pengujian berbeban diambil data nomor 1 dimana: 

 Vg   = 12 volt 

 Ng   = 31 rpm 

 va = 3,7m/s 

 I       = 0,01 A 

 A     = 4,276 m2 

       = 1,13 kg/m3 

  Ditanya : Daya Angin ? 

 Daya Genertor ? 

 Efisiensi Sistem ? 

  Penyelesaian :  

 Daya Angin (Pw) 

 Pw = Av3 

 =  x 1,13 x 0,7 (3,7)3 

 =  x 1,13 x 0,7 x 50,653 

 = 20 Watt 

 

 Daya Generator (Pg) 

 Pg   = Vg.Ig 
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 = 12 x 0,01 

  = 0,12 Watt 

 

 Efisiensi Sistem () 

 sistem  =  x 100% 

 sistem  = 
,

 x 100% 

 sistem  =0,6% 

 

Untuk lebih jelasnya, hasil analisa data selengkapnya  dapat kita lihat pada table di 

lampiran. 
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2. Grafik 

Gambar 4.1 Grafik hubungan Putaran Generator terhadap Tegangan 

Genertor 

 

 Pembahasan : 

  Berdasarkan gambar grafik diatas terlihat bahwa  putaran generator 

maksimum yaitu 101 rpm dengan tegangan generator yaitu 18 volt sedangkan 

putaran genertaor minimum 31 rpm yang menghasilkan tegangan generator 12 

volt. 

  Jadi, semakin tinggi putaran generator maka semakin tinggi pula 

tegangan yang dihasilkan.  
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Gambar 4.2  Grafik hubungan Putaran Generator terhadap Efisiensi 

Sistem 

 

  

 Pembahasan : 

  Dari gambar grafik diatas dapat dilihat bahwa daya generator 

maksimum adalah 2,34 wattdengan efisiensi sistem 3,43%  sedangkan daya 

minimum adalah 0,12 watt dengan efisiensi sistem 0,39%. 

  Dari pernyataan di atas dapat disimpulkan bahwa daya genertaor 

mempengaruhi efisiensi sistem.  
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Gambar 4.3 Grafik hubungan Putaran Generator terhadap Daya Genertor 

 
  

Pembahasan : 

Dari gambar grafik diatas dapat dilihat bahwa putaran generator 

maksimum 101 rpm dapat menghasilkan daya generator 2,34 watt sedangkan 

putaran generator minimum 31 rpm menghasilkan daya generator 0,12 watt. 
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Gambar 4.4  Grafik hubungan Kecepatan Angin terhadap Daya Genertor 

 

Pembahasan : 

Pada grafik di atas dapat dilihat pada kecepatan angin minimum yaitu 3,7 

m/s dapat menghasilkan daya generator sebesar 0,12 watt dan kecepatan angin 

maksimum 6,5 m/s menghasilkan daya generator 2,34 watt, jadi dapat dilihat 

dari gambar grafik di atas semakin tinggi kecepatan angin maka semakin tinggi 

pula daya generator yag dihasilkan. 
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Gambar 4.5 Grafik hubungan Kecepatan Angin terhadap Daya Angin 

 

Pembahasan : 

Dari garafik di atas dapat dilihat bahwa kecepatan angin minimum adalah 

3,7 m/s dengan daya angin sebesar20,03 watt. Sedangkan kecepatan maksimum 

adalah 6,5 m/s dengan daya angin sebesar 108,61 watt. 

Dari pernyataan di atasdapat disimpulkan bahwa kecepatan angin dapat 

mempengaruhi daya angin 
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Gambar 4.6 Grafik hubungan Kecepatan Angin terhadap Putaran Turbin  

dan Putaran Generator 

 

Pembahasan : 

 Dari grafik di ats terlihat perbandingan antara putaran turbin dan putaran 

generator cukup besar. Dengan selisih perbandingan antara 1 : 4. 
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BAB V 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Setelah melakukan pengujian dan analisa data, maka kami dapat 

menyimpulkan bahwa : 

1. Berdasarkan hasil pembuatan dan pengujian turbin angin tipe Helical-

Horizontal Axis Wind Turbine (HAWT) maka diperoleh bahwa turbin 

angin mulai berputar secara mekanik ( pada kecepatan angin 3,7 m/s, 

kemampuan pembangkitan daya listrik maksimum sebesar 2,34 Watt 

dengan kecepatan angin sebesar 6,5 m/s. 

2. Efisiensi rata-rata turbin angin tipe Helical-Horizontal Axis Wind Turbine 

(HAWT) berdasarkan hasil penelitian sebesar 1,472 % 

 

B. Saran 

1. Untukperancangan selanjutnya, pengembangan dilakukan pada 

penambahan jumlah sudu pada turbin untuk peningkatan kapasitas 

pembangkitan daya listrik.  

2. Sebaiknya menggunakan generator putaran rendah. 

3. Sebaiknya menempatkan generator pada gedung yang berdinding rata. 
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Tabel 1 Data Hasil Pengujian Tanpa Beban 

No. 
V angin 

(m/s) 

Ng 

(rpm) 

Nt 

(rpm) 

V 

(Volt) 

1. 5 240 60 35 

2. 4,1 186 46,5 20 

3. 4,3 187 46,75 25 

4. 6,1 293,2 73,3 50 

5. 6 176 44 35 

6. 6,3 288 72 43 

7. 4,4 140 35 25 

8. 4,5 142 35,5 25 

9. 3,4 92 23 19 

10. 3,6 73 18,25 15 

11. 4,3 106 26,5 21 

12. 4,6 133 33,25 25 

13. 4,8 107 26,75 20 

14. 3,6 88 22 15 

15. 5,7 224 56 30 

16. 4,8 137 34,25 25 

17. 4,4 127 31,75 25 

18. 3,4 73 18,25 15 

19. 4,9 194 48,5 28 

20. 4,1 116 29 23 

21. 4,9 242 60,5 30 

22. 3,6 103 25,75 28 

23. 4,3 135 33,75 26 
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No. 
V angin 

(m/s) 

Ng 

(rpm) 

Nt 

(rpm) 

V 

(Volt) 

24. 4,3 136 34 27 

25. 3,4 88 22 15 

26. 4,4 124 31 26 

27. 4,2 147 36,75 29 

28. 6 172 43 35 

29. 5,4 126 31,5 25 

30. 6,1 123 30,75 24 

31. 6,1 202 50,5 40 

32. 6,9 240 60 45 

33. 5,8 170 42,5 35 

34. 4,8 107 26,75 20 

35. 5,2 126 31,5 26 

36. 5,2 137 34,25 27 

37. 6,4 180 45 37 

38. 5,2 136 34 28 

39. 6,1 211 52,75 40 

40. 6,5 298 74,5 52 

41. 5,7 169 42,25 29 

42. 5,7 163 40,75 27 

43. 6,3 196 49 29 

44. 6 266 66,5 32 

45. 5,5 142 35,5 24 

46. 5,5 116 29 22 

47. 5,7 144 36 28 

48. 6,4 266 66,5 39 
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49. 5,9 71 17,75 28 

50. 4,3 111 27,75 19 

51. 5,3 124 31 24 

52. 5,9 208 52 30 

53. 5,7 189 47,25 22 

54. 4,6 172 43 20 
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Tabel 2 Data Hasil Pengujian Berbeban 

No. 
vangin 

(m/s) 
Ng 

(rpm) 
Nt 

(rpm) 
Vg 
(V) 

Vdc 
(V) 

I 
(A) 

1. 3,7 31 7,75 12 10,5 0,01 

2. 4 35 8,75 12,5 10,5 0,01 

3. 5,5 64 16 14 11 0,04 

4. 4,8 60 15 12 11 0,05 

5. 5,6 70 17,5 13 11,5 0,09 

6. 6 75 18,75 14 12 0,12 

7. 6,3 77 19,25 14 11,5 0,09 

8. 6,1 83 20,75 15 11 0,1 

9. 6,1 80 20 16 12 0,13 

10. 4,3 42 10,5 12 10,5 0,04 

11. 5,6 81 20,25 12,5 11 0,05 

12. 5,8 73 18,25 14 11 0,08 

13. 5,2 53 13,25 13 10,5 0,04 

14. 4 39 9,75 12 10,5 0,04 

15. 4,1 42 10,5 10,5 10,5 0,02 

16. 5 69 17,25 10,5 10,5 0,02 

17. 5,4 73 18,25 12 10,5 0,03 

18. 6,5 101 25,25 18 12 0,13 

19. 5,5 73 18,25 13 11 0,06 

20. 5,6 86 21,5 14 11,5 0,1 

21. 5,6 85 21,25 14 11 0,05 

22. 5,6 83 20,75 13,5 10,5 0,02 

23. 5,9 67 16,75 12 11 0,06 

24. 5 59,1 14,775 12 11 0,05 

25. 5 62 15,5 12,5 11 0,04 
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No. 
vangin 

(m/s) 

Ng 

(rpm) 

Nt 

(rpm) 

Vg 

(V) 

Vdc 

(V) 

I 

(A) 

26. 4,8 55,7 13,925 13 11 0,05 

27. 4,8 58 14,5 13 11 0,06 

28. 6,1 77,9 19,475 15 11,5 0,11 

29. 6,1 84,9 21,225 15 11,5 0,1 

30. 4,8 68,5 17,125 13 10,5 0,04 

31. 4,1 62 15,5 13 10,5 0,02 

32. 4,9 67 16,75 12 11 0,02 

33. 4,4 54,8 13,7 12 10,5 0,04 

34. 6,1 85,9 21,475 15 11,5 0,1 

35. 4,3 45,8 11,45 11 10 0,03 

36. 5,1 70 17,5 13 11 0,07 

37. 6,2 79,9 19,975 17 12 0,1 

38. 5,6 68,1 17,025 15 11,5 0,07 

39. 5,9 70,2 17,55 13 10,5 0,06 

41. 5,6 72 18 13 11 0,05 

42. 6 75,6 18,9 13 11 0,05 

43. 6,1 87,2 21,8 15 12 0,1 

44. 5,5 70,6 17,65 15 11,5 0,06 

45. 6,4 69,4 17,35 16 11,5 0,08 

46. 5,5 64,3 16,075 15 11,5 0,05 

47. 5,1 62,1 15,525 13 11 0,04 

48. 4,3 65,9 16,475 12 11 0,03 
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Tabel 3  Hasil Analisa Data 
 

No. 
vangin 

(m/s) 

Ng 

(rpm) 

Nt 

(rpm) 

Vg 

(V) 

Vdc 

(V) 

I 

(A) 

A 

(Kg/m3) 

Pw 

(W) 

Pg 

(W) 

η system 

(%) 

1 3.7 31 7.75 12 10.5 0.01 1.4 39.96 0.12 0.300 
2 4 35 8.75 12.5 10.5 0.01 1.4 50.49 0.125 0.248 
3 5.5 64 16 14 11 0.04 1.4 131.25 0.56 0.427 
4 4.8 60 15 12 11 0.05 1.4 87.25 0.6 0.688 
5 5.6 70 17.5 13 11.5 0.09 1.4 138.54 1.17 0.845 
6 6 75 18.75 14 12 0.12 1.4 170.40 1.68 0.986 
7 6.3 77 19.25 14 11.5 0.09 1.4 197.26 1.26 0.639 
8 6.1 83 20.75 15 11 0.1 1.4 179.07 1.5 0.838 
9 6.1 80 20 16 12 0.13 1.4 179.07 2.08 1.162 

10 4.3 42 10.5 12 10.5 0.04 1.4 62.72 0.48 0.765 
11 5.6 81 20.25 12.5 11 0.05 1.4 138.54 0.625 0.451 
12 5.8 73 18.25 14 11 0.08 1.4 153.92 1.12 0.728 
13 5.2 53 13.25 13 10.5 0.04 1.4 110.93 0.52 0.469 
14 4 39 9.75 12 10.5 0.04 1.4 50.49 0.48 0.951 
15 4.1 42 10.5 10.5 10.5 0.02 1.4 54.37 0.21 0.386 
16 5 69 17.25 10.5 10.5 0.02 1.4 98.61 0.21 0.213 
17 5.4 73 18.5 12 10.5 0.03 1.4 124.22 0.36 0.290 
18 6.5 101 25.25 18 12 0.13 1.4 216.65 2.34 1.080 
19 5.5 73 18.25 13 11 0.06 1.4 131.25 0.78 0.594 
20 5.6 86 21.5 14 11.5 0.1 1.4 138.54 1.4 1.011 
21 5.6 85 21.25 14 11 0.05 1.4 138.54 0.7 0.505 
22 5.6 83 20.75 13.5 10.5 0.02 1.4 138.54 0.27 0.195 
23 5.9 67 16.75 12 11 0.06 1.4 162.02 0.72 0.444 
24 5 59.1 14.775 12 11 0.05 1.4 98.61 0.6 0.608 
25 5 62 15.5 12.5 11 0.04 1.4 98.61 0.5 0.507 
26 4.8 55.7 13.925 13 11 0.05 1.4 87.25 0.65 0.745 
27 4.8 58 14.5 13 11 0.06 1.4 87.25 0.78 0.894 
28 6.1 77.9 19.475 15 11.5 0.11 1.4 179.07 1.65 0.921 
29 4.8 84.9 21.225 15 11.5 0.1 1.4 87.25 1.5 1.719 
30 4.1 68.5 17.125 13 10.5 0.04 1.4 54.37 0.52 0.956 
31 4.9 62 15.5 13 10.5 0.02 1.4 92.81 0.26 0.280 
32 4.4 67 16.75 12 11 0.02 1.4 67.20 0.24 0.357 
33 6.1 54.8 13.7 12 10.5 0.04 1.4 179.07 0.48 0.268 
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No 
vangin 

(m/s) 

Ng 

(rpm) 

Nt 

(rpm) 

Vg 

(V) 

Vdc 

(V) 

I 

(A) 

A 

(Kg/m3) 

Pw 

(W) 

Pg 

(W) 

η system 

(%) 

34 6.1 85.9 21.475 15 11.5 0.1 1.4 179.07 1.5 0.838 
35 4.3 45.8 11.45 11 10 0.03 1.4 62.72 0.33 0.526 
36 5.1 70 17.5 13 11 0.07 1.4 104.65 0.91 0.870 
37 6.2 79.9 19.975 17 12 0.1 1.4 188.02 1.7 0.904 
38 5.6 68.1 17.025 15 11.5 0.07 1.4 138.54 1.05 0.758 
39 5.9 70.2 17.55 13 10.5 0.06 1.4 162.02 0.78 0.481 
40 4.2 56.2 14.05 13.5 11 0.04 1.4 58.45 0.54 0.924 
41 5.6 72 18 13 11 0.05 1.4 138.54 0.65 0.469 
42 6 75.6 18.9 13 11 0.05 1.4 170.40 0.65 0.381 
43 6.1 87.2 21.8 15 12 0.1 1.4 179.07 1.5 0.838 
44 5.5 70.6 17.65 15 11.5 0.06 1.4 131.25 0.9 0.686 
45 6.4 69.4 17.35 16 11.5 0.08 1.4 206.81 1.28 0.619 
46 5.5 64.3 16.075 15 11.5 0.05 1.4 131.25 0.75 0.571 
47 5.1 62.1 15.525 13 11 0.04 1.4 104.65 0.52 0.497 
48 4.3 65.9 16.475 12 11 0.03 1.4 62.72 0.36 0.574 
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Tabel 4 Massa Jenis 
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Tabel 5 Spesifikasi Aki 

 

Jenin ACCU Type ACCU Arus Tegangan Dimensi ACCU 

ACCU Basah 

Yuassa YBL3-

B 3 Ah 12 V 

99x57x111 

mm. 
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Lampiran 2 

Desain Perancangan 
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Lampiran 3 

Foto Kegiatan 
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Proses pembuatan rangka                                 Proses pembuatan blade 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proses pembuatan kaki turbin  

 



 

   54 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Proses pembuatan blade  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proses pemasangan blade  



 

   55 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proses pemasangan blade 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proses pengambilan data 
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