
Seminar Hasil Elektro S1 ITN Malang 

Tahun Akademik Genap 2018/2019, Juli 2019 

 

1 

 

RANCANG BANGUN GENERATOR 

MAGNET PERMANEN FLUKS AKSIAL 1 

FASA UNTUK PEMBANGKIT LISTRIK 

TENAGA BAYU MENGGUNAKAN 

TURBIN ANGIN SUMBU VERTIKAL DUA 

TINGKAT PORTABEL 
 

1Arie Dwi Santoso, 2 Ir. Yusuf Ismail Nakhoda, MT, 3Ir. Ni Putu Agustini, MT 
Institut Teknologi Nasional Malang Indonesia 

1e-mail : ariedwisantoso97@gmail.com, 2yusuf_nakhoda@lecturer.itn.ac.id 

 
 

Abstrak –Penggunaan Aksial Fluks Permanen 

Magnet Generator (AFPMG) merupakan generator 

putaran rendah digunakan untuk mengkonversi energi 

kinetik menjadi energi listrik. Dalam perancangan 

pembangkit listrik menggunakan kincir angin sumbu 

vertikal dua tingkat portabel dan generator magnet 

permanen fluks aksial satu fasa. Dengan pembangkit 

tersebut diharapkan mempunyai kapasitas 50 watt setelah 

diproses oleh sistem kontrol. Pada pengujian generator ini 

dengan kecepatan 600 rpm dapat menghasilkan 24 Volt 

dan frekuensi 50 Hz. 

Pada perancangan tersebut bertujuan untuk 

mengurangi pemakaian sumber energi fosil, hingga saat 

ini pemakaian energi fosil sangat dominan. Diharapakan 

turbin sumbu vertikal dua tingkat mampu menghasilkan 

kapasitas dengan maksimal, adapun kelebihan dari kincir 

yang saya rancang yaitu dapat menerima angin dari 

segala arah. Dalam uji lapangan performa pembangkit 

kecepatan rata – rata 100 -150 Rpm. 

Kata Kunci : Putaran Rendah, Neodymium, Kincir Angin 

Portabel. 

I. PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Semakin tahun pemakaian sumber energi 

fosil, terutama bahan bakar minyak hingga saat ini 

masih sangat dominan dibandingkan dengan 

pemakaian sumber – sumber energi lainnya. 

Ketersediaan energi fosil di prediksi oleh ahli 

bersangkutan akan habis dalam jangka ke depan, bila 

pemakaiannya tidak mengalami pengurangan. 

Permasalahannya akan semakin bertambah besar 

dengan penduduk yang meningkat maka pemakaian 

sumber energi akan meningkat karena kebutuhan 

bahan bakar berlipat ganda. Efek dari meningkatnya 

pemakaian sumber daya berdampak pada terkikisnya 

minyak bumi dan mengalami pemanasan global.  

Adapun upaya telah dilakukan untuk 

mengatasi permasalahan ini, usaha yang dilakukan 

yaitu memanfaatkan sumber energi terbarukan dengan 

tujuan mengurangi dampak buruk dari pemakaian 

sumber energi fosil secara berlebihan. 

 

B. Tujuan dan Manfaat Penelitian 

Tujuan dan manfaat yang dicapai dalam 

penulisan skripsi ini adalah : 

1. Merancang bangun generator magnet 

permanen fluks aksial satu fasa untuk 

pembangkit listrik tenaga bayu 

menggunakan turbin angin sumbu vertikal 

dua tingkat portabel. 

2. Untuk memanfaatkan energi baru terbarukan 

salah satunya energi angin dengan 

implementasi generator magnet permanen 

fluks aksial. 

 

C. Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang yang telah 

diutarakan diatas, dapat disimpukan permasalahan 

yang dapat dibahas : 

1. Bagaimana merancang generator magnet 

permanen fluks aksial satu fasa ? 

2. Bagaimana membangun pembangkit listrik 

tenaga bayu menggunakan turbin angin 

sumbu vertikal dua tingkat portabel ? 

3. Bagaimana merancang generator magnet 

permanen fluks aksial satu fasa untuk 

pembangkit listrik tenaga bayu 

menggunakan turbin angin sumbu vertikal 

dua tingkat portabel? 

4. Bagaimana membangun generator magnet 

permanen fluks aksial satu fasa untuk 

pembangkit listrik tenaga bayu 

menggunakan turbin angin sumbu vertikal 

dua tingkat portabel? 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Teori Dasar  

Pada bab ini akan dibahas mengenai teori 

penunjang dari peralatan yang direncanakan teori 

penunjang ini akan membahas tentang komponen dan 
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peralatan pendukung pada alat yang dibuat pokok 

pembahasan pada bab ini adalah : 

1. Generator. 

2. Pembangkit Listrik Tenaga Bayu. 

3. Turbin Angin Sumbu Vertikal Dua Tingkat 

Portabel. 

 

B. Generator  

Generator adalah sebuah peralatan yang 

dapat mengubah energi kinetis menjadi energi listrik 

dengan menggunakan induksi magnet. Pada bagian 

utama generator fluks aksial terdiri dari rotor, stator, 

dan celah udara. Pada rotor terdapat magnet permanen 

sebagai sumber medan magnet yang menghasilkan 

fluks magnet, stator terdapat kumparan untuk wadah 

terjadinya induksi elektromagnetik, sedangkan celah 

udara terdapat pada antara stator dengan rotor.  

 

Gambar 2.1 Generator Fluks Aksial 

 

Sebagai percobaan hukum Faraday, Gaya 

gerak listrik tegangan induksi, keluar dari generator 

dapat diperbesar nilainya dengan cara memperbanyak 

jumlah lilitan per kumparan, menggunakan magnet 

permanen tesla yang lebih kuat. Kinerja dasar 

generator tegangan menggunakan hukum Faraday 

yang menyatakan jika suatu sebatang penghantar yang 

berada di medan magnet yang dapat berubah, maka 

penghantar tersebut akan terbentuk aliran gaya gerak 

listrik. 

 

Konstruksi Generator Fluks Aksial Satu Fasa 

Generator direncanakan menggunakan 10 

buah kutub magnet. Kutub terdiri dari magnet 

permanen ND-35 ukuran 50 mm x 15 mm x 6 mm. 

Pada magnet disusun pada sebuah piringan berbahan 

alumunium yang dilapisi sebuah akrilik. 

 

 
Gambar 2.2 Desain Stator Generator 

 

Generator memiliki 10 kumparan dalam setiap 

kumparan berdiameter 5 cm dengan kumparan 

memakai kawat email berdiameter 0,7 mm dan 

jumlah lilitan 100 buah. 

 

 
Gambar 2.3 Desain Rotor Generator 

 

Perencanaan Generator 

Generator dirancang bekerja pada frekuensi 

50 Hz pada kecepatan putar 600 Rpm. Tegangan di 

rencanakan 24 Volt terdiri dari satu buah stator pada 

saat kondisi tidak berbeban, kemudian disearahkan 

menggunakan dengan diode. Induksi tegangan dapat 

dihitung pada perencanaan berikut : 

Perencanaan Kecepatan Putar Generator 

Prinsip dasar generator AC menggunakan 

hubungan antara kecepatan putar rotor dan frekuensi 

generator dapat. Kecepatan putar kuat medan stator 

dan frekuensi dari generator yang berbanding terbalik 

dengan jumblah kutub berdasarkan putaran permenit 

hal ini dapat di nyatakan dalam persamaan berikut ini: 

 

………………………....………(1) 

Keterangan : 

ng = Putaran generator (rpm)  

f  = Frekuensi (Hz) 

p  = Jumlah kutub magnet 

 

Perencanaan Rotor Magnet Permanen 

Dalam menghasilkan medan magnet di 

generator maka yang digunakan adalah magnet  

neodymium dikenal  sebagai  NdFeB, berbahan 

material rare-eatrh, bertipe neodymium-iron-boron, 

terbuat dengan campuran logam. Senyawa ini 

memiliki koersivitas yang tinggi yaitu ketahanan 

mengalami kerusakan magnetic. 

 

 
Gambar 2.4 Kutub Magnet 

 

Densitas Fluks Maksimum 

Nilai kerapatan fluks magnet maksimum 

adalah : 

 

 ………………………....…(2) 

 

Keterangan : 

 = Fluks maksimal (T) 

 = Residual Induction (T) 

 = Tinggi magnet (m) 

δ = Jarak celah udara (m) 
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Luasan Medan Magnet 

Perancangan letak magnet permanen pada 

rotor generator sebagai berikut ini : 

 

……………...(3) 

 

Keterangan : 

= Luasan magnet  (  

π  = phi (3.14 atau 22/7) 

 = Radius dalam magnet (m) 

 = Radius luar magnet (m) 

  = Jarak antar magnet (m) 

 = Jumlah magnet 

 

Fluks Maksimal 

Untuk mencari fluks maksimal dari magnet 

permanen yang dihasilkan menggunakan persamaan 

berikut : 

 

 ……….………….....(4) 

 

Keterangan : 

 = Fluks maksimal (Wb) 

   = Luasan magnet ( ) 

 = Kerapatan fluks (T) 

 

Jumlah Kumparan Stator  

Sedangkan jumlah kumparan stator (Ns) 

yang dibutuhkan untuk statornya menggunakan 

persamaan berikut : 

 

…………………..……………….....(5) 

 

Keterangan : 

 = Jumlah kumparan stator 

 = Jumlah fasa 

p  = Jumlah kutub magnet 

 

 

Jumlah Lilitan Stator Tembaga 

Kawat tembaga merupakan salah satu dari 

sekian banyak jenis penghantar listrik berdasarkan 

dari bahannya. Fungsi kawat tembaga yaitu sebagai 

bahan lilitan pada generator listrik.  

Menentukan jumlah lilitan (N) ini, nilai ini 

didapatkan dari rumus tegangan induksi pada 

generator. 

 

Tegangan Induksi 

Sedangkan untuk tegangan dari induksi 

generator pada generator yang dibangkitkan dapat 

dihitung melalui persamaan berikut : 

 

.....….(6) 

 

Keterangan : 

 = Tegangan dari induksi generator (Volt) 

N = Jumlah lilitan 

f = Frekuensi (Hertz) 

 = Fluks maksimal (Wb) 

 = Jumlah kumparan 

 = Jumlah fasa 

 

Daya Generator Satu Fasa 

Sedangkan untuk daya dari  generator yang 

dibangkitkan dapat dihitung melalui persamaan 

berikut : 

 

……..…………….…...….....(7) 

 

Keterangan : 

P = Daya nyata (Watt) 

V = Tegangan generator (Volt) 

I = Arus (Ampere) 

 

C. Pembangkit Listrik Tenaga Bayu 

 Pembangkit listrik menggunakan energi 

angin dengan kinerja secara umum dari turbin adalah 

mengubah energi angin menjadi energi putar pada 

kincir. Pada pertimbangan untuk konstruksi dari 

turbin itu sendiri sangat di perlukan, sebab kekuatan 

dari konstruksi sangat penting menjaga agar dalam 

pengoperasiannya tidak mengalami permasalahan. 

 
Gambar 2.5 Ilustrasi Pembangkit Listrik Tenaga Bayu 

Komponen Pembangkit Listrik Tenaga Bayu 

Komponen – komponen utama pembangkit listrik 

tenaga bayu sebagai berikut :  

 Potensi angin, sangat diperhatikan sebelum 

melakukan kontruksi pada pembangkit. 

Selain itu bertujuan untuk meningkatkan 

kecepatan pada kincir angin.  

 Turbin, tekanan angin yang mendorong 

sudu-sudu menyebabkan turbin dapat 

berputar. Dengan memutar sudu-sudu, 

kemudian turbin merubah dari energi kenetik 

yang diakibatkan dari gaya dorongan angin 

menjadi energi mekanik (gerak putar) dan 

selanjutnya memutar rotor generator. 

 Generator, disambung dengan turbin angin 

sehingga ketika sudu-sudu dari turbin 

berputar maka generator turut berputar. 

Generator selanjutnya merubah energi 

mekanik (gerak putar) dari turbin menjadi 

energi elektrik. 

 

 

Turbin Angin    
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Turbin angin suatu sistem yang berputar 

pada suatu sumbu atau poros karena adanya dorongan 

angin. Setiap turbin angin memiliki karakteristik yang 

berbeda menurut bentuk sudu, jumlah sudu, dan jenis 

sudu. 

 

Peforma Turbin Angin Sumbu Vertikal Dua Tingkat 

Portabel 

Pada performa pembangkit merupakan daya 

mekanik yang didapatkan dari sebuah turbin, untuk 

mendapatkan hasil dengan tingkat efesiensi yang 

tinggi karena poros turbin angin vertikal dapat 

menerima angin dari segala arah. 

 Turbin ini menggunakan model turbin 

savonius dimana merupakan turbin angin berporos 

vertikal. 

 

Cara Kerja Pembangkit Listrik Tenaga Bayu : 

 Mencari daerah yang mempunyai potensi angin 

yang cukup untuk memperoleh performa turbin 

dengan efesiensi yang tinggi. 

 Jika angin menghembuskan maka sudu pada 

turbin menyebabkan tekanan pada sudu turbin. 

 Selanjutnya pada sudu-sudu turbin akan 

berputar, putaran dari turbin yang tersambung 

dengan poros putar akan membuat rotor 

generator pun ikut berputar. 

 Generator bagian dari rotor  yang menimbulkan 

perubahan kuat medan magnet diantara 

kumparan stator dan rotor sehingga akan terjadi 

GGL. 

 

Perhitungan 

Rumus Energi Kinetik 

Energi kinetik dipengaruhi oleh massa benda 

dan kecepatan, dapat ditulis dalam rumus : 

 

Ek ……….……………….……................(8) 

 

Keterangan : 

Ek  = Energi kinetik (J) 

m = Massa benda (Kg) 

v  = Kecepatan benda (m/s) 

 

Rumus Daya Angin 

Daya yang dihasilkan dari tiap luasan sudu 

sehingga digolongkan sebagai energi potensial. Daya 

angin bergerak dalam satuan waktu dapat ditulis pada 

rumus : 

 

Pin =  ….…...………...…………..............(9) 

 

Keterangan : 

Pin  = Daya yang disediakan oleh angin (watt) 

 = Massa jenis aliran ( ) 

 = Kecepatan angin (m/s) 

 = Luas penampang sapuan sudu (m2) 

 

Perhitungan Torsi 

Dapat ditulis dengan rumus : 

 

T = ….…………………………………........(10) 

 

Keterangan: 

  = Jarak lengan torsi ke poros (m)  

F = Besaran gaya (N) 

 

Daya Kincir 

Daya kincir didasari pada persamaan : 

 

Pout = ………………………...........................(11) 

 

Keterangan : 

T  = Torsi 

n = Putaran poros 

 

Penyearah 1 fasa 

 
Gambar 2.6 Rangkaian penyearah 

 

Fungsi dari kapasitor untuk rangkaian diatas 

sebagai meminimalisir terjadinya riple atau riak dari 

proses penyearahan gelombang AC . Jika filter 

kapasitor terpasang maka output dari rangkaian 

penyearah ini akan menjadi tegangan DC. 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

A. Pendahuluan  

Pada bab ini mengupas dari perancangan 

keseluruhan peralatan pembangkit.  

 

B. Perencanaan Pembangkit Listrik Tenaga Bayu  
MULAI

MENCARI LITERATUR 

UNTUK ACUAN

PERENCANAAN 

GENERATOR AC DAN 

TURBIN DUA TINGKAT 

POTABEL

PERANCANGAN 

GENERATOR AC DAN 

TURBIN DUA TINGKAT 

PORTABEL

PERAKITAN GENERATOR AC 

DAN TURBIN DUA TINGKAT 

PORTABEL

PENGUJIAN GENERATOR AC 

DAN TURBIN

APAKAH PADA KAPASITAS 

GENERATOR DENGAN DAYA 50 W 

DAN TURBIN SESUAI DENGAN 

PERENCANAAN ?

ANALISA DATA HASIL DAN 

ANALISA KINERJA ALAT

PEMBUATAN DAN 

PENYUSUNAN LAPORAN

A

A

SELESAI

YA

TIDAK

 
Gambar 3.1 Flowchart Perencanaan dan Pembuatan 

 
ANGIN

TURBIN ANGIN SUMBU 

VERTIKAL DUA TINGKAT 

PORTABLE

GENERATOR AC 1 FASA

RECTIFIER

BATERAI
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Gambar 3.2 Blok Diagram Pembangkit Listrik 

Tenaga Bayu 

 

Penjelasan Blok Diagram 

 Turbin Angin 

Turbin angin mengubah energi angin 

menjadi energi mekanis, kemudian energi kinetis 

diubah dengan generator listrik menjadi tenaga listrik. 

 Generator Aksial Satu Fasa 

Generator adalah sebuah peralatan mesin 

listrik dapat mengubah energi mekanik atau gerak 

menjadi energi listrik dengan menggunakan induksi 

elektromagnetik. 

 Regulator (Rectifier) 

Umumnya menggunakan dioda sebagai 

komponen utama untuk menyearahkan. Rectifier 

dalam hal ini digunakan untuk sistem pengisian pada 

baterai, dengan penyearah gelombang berfungsi 

sebagai pengubah tegangan AC (Alternating Current) 

menjadi tegangn DC 

 Baterai (Accu) 

Baterai merupakan suatu dari komponen-

komponen elektrokimia mempunyai fungsi untuk 

menyimpan energi elektrik dengan kapasitas tertentu 

dalam bentuk energi kimia. 

 

C. Perencanaan Generator Aksial 

Generator ini dirancang untuk bekerja pada 

frekuensi 50 Hz dan berputar pada kecepatan 600 

Rpm. Tegangan keluaran dirancang 24 Volt kondisi 

tanpa beban, kemudian disearahkan untuk mengisi 

baterai. Tegangan induksi dapat dihitung melalui 

perencanaan sebagai berikut : 

 

Perencanaan Kecepatan Putar  

Hubungan antara kecepatan medan putar 

stator (rpm) dan frekuensi generator yang berbanding 

terbalik dengan jumlah kutub berdasarkan putaran 

permenit hal ini dapat di tentukan dengan cara sebagai 

berikut : 

Diketahui : f  = frekuensi 50 Hz 

p  = jumlah kutub 10 

 

 

     

     
Perencanaan Rotor Magnet Permanen 

Pada perancangan ini menggunakan 10 buah 

kutub. Terdiri dari magnet permanen ND-35 ukuran 

50mm x 15mm x 6mm yang disusun pada sebuah 

piringan berbahan alumunium dilapisi oleh akrilik, 

posisi pada magnet satu dengan yang lain adalah 

berbeda kutub.  

 

Gambar 3.3  Magnet Permanen Neodymium 

 

Perancangan rotor generator fluks aksial ini 

menggunakan magnet neodynium permanen dengan 

cara menetukan besaran-besaran sebagai berikut : 

 

Menentukan Nilai Kerapatan Fluks Magnet 

 
Gambar 3.4 Rotor dan Stator Generator 

 

Nilai besaran kerapatan fluks  (Bmax) yang 

dihasilkan. 

Diketahui : Br = 1.17 T (NdFeB tipe N35) 

p   = panjang 50 mm 

l    = lebar 15 mm 

= tebal  6 mm  

   = celah udara minimal 2 mm 

 

 

          

        
 

Menentukan Luasan Magnet Permanen 

Rotor generator berfungsi sebagai tempat 

terjadinya induksi medan magnet. Magnet permanen 

yang dipakai adalah magnet berjenis NdFeB dengan 

jumlah magnet 10 buah untuk satu poros rotor.  

 
Gambar 3.5 Rotor Magnet Permanen 

 

Perancangangan letak magnet permanen 

pada rotor generator, luasan magnet (Amagn) . 

Diketahui : π  = pi (3.14 atau 22/7) 

 = radius luar magnet 13 cm 

 = radius dalam magnet 8 cm 

  = jarak antar magnet 6.5 cm 

 = jumlah magnet 10 buah 
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Menentukan Fluks Maksimum Magnet Permanen 

Untuk mencari fluks maksimal dari magnet 

permanen  menggunakan persamaan berikut : 

Diketahui : 

 

 
Maka fluks maksimal adalah : 

 

             

             
Perencanaan Kumparan Stator 

Dengan jumlah kumparan 10 buah agar 

keliling stator menyamakan dengan keliling rotor 

untuk mempertimbangkan semua kumparan tersapu 

sepenuhnya oleh fluks.  

 

 
Gambar 3.6 Kumparan Stator 

 

Dengan jumlah kumparan stator (Ns) yang 

dibutuhkan menggunakan persamaan berikut ini. 

Diketahui :  = jumlah fasa 2 (Fasa dan Netral) 

p  = jumlah kutub magnet 10 

maka jumlah kumparan stator adalah: 

 

    
Ns  = 10 kumparan 

 

Perencanaan Jumlah Lilitan 

. Kawat Tembaga Supreme merupakan bahan 

baku utama dalam kumparan kawat generator. Kawat 

tembaga Supreme memiliki kualitas ketahanan pada 

tipe kawat tertentu. Kawat tersebut buatan indonesia 

yang memiliki kualitas export. Jumlah lilitan kawat 

pada satu kumparan N = 100 lilitan. 

 
Gambar 3.7 Jumlah Lilitan Generator 

 

Perencanaan Tegangan Keluaran 

Generator yang dirancang memiliki 10 buah 

pasang kutub 1 fasa. Kutub–kutub disusun dari 

magnet permanen ND-35 berdimensi 50 mm x 15 mm 

x 5 mm.  

 

Gambar 3.8 Generator Magnet Permanen Fluks 

Aksial Satu Fasa 

 

Tegangan induksi pada generator yang 

dibangkitkan dengan rumus sebagai berikut : 

Diketahui :  N    = jumlah lilitan 100 

f    = frekuensi 50 Hz 

 = fluks maksimum 0,0001110265  

    =  jumlah kumparan 12  

    =  jumlah fasa 1 

 

 

      
Perhitungan Frekuensi 

Pada perancangan generator fluks aksial ini 

ingin menghasilkan frekuensi sebesar 50 Hz. Nilai 

tersebut standart yang ada di Indonesia. Perhitungan 

nilai frekuensi menggunakan persamaan sebagai 

berikut : 

Diketahui : 

 F = Frekuensi (Hz) 

 n = Kecepatan putar rotor (rpm) 

 p = Jumlah kutub rotor 

 

 

 

 

 
 

Keluaran Daya Generator Fluks Aksial 

Dalam perencanaan generator ini dapat 

dihitung menggunakan persamaan sebagai berikut : 

Dimana : 

  P = Daya Nyata (Watt) 

  V = Tegangan (Volt) 

  I  = Arus 2 A  

 

 

           
 

D. Perencanaan Turbin Angin Sumbu Vertikal Dua 

Tingkat Potabel 

Sedangkan untuk turbin angin yang 

digunakan berjenis vertikal tipe savonius. Turbin 

angin savonius yang digunakan terdiri dari 6 buah 

sudu. Turbin ini dirancang untuk berputar pada 

kecepatan 250 Rpm.   

 
Gambar 3.9 Pembangkit Listrik Menggunakan Turbin 

Angin Sumbu Vertikal Dua Tingkat Portabel  
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Perancangan Pembangkit Listrik Tenaga Bayu 

Hal yang harus diperhatikan dalam 

perencanaan pembangkit listrik tenaga bayu adalah : 

 

Tabel 3.1 Spesifikasi Generator Dan Turbin Angin 

Spesifikasi Generator Magnet Permanen 

Fluks Aksial Satu Fasa 

Rotor 

Berbahan  

Jenis Magnet  

Jumlah Magnet  

Poros  

Ukuran Magnet  

 

 

Stator  

Berbahan  

Jenis Kawat  

Jumlah Lilitan  

Jumlah Kumparan  

Ukuran Kawat  

 

Kapasitas 

Tegangan  

Arus  

Daya  

Rpm 

Fasa  

Frekuensi  

 

: Akrilik 

: NdFeB (N35) 

: 10 

: Alumunium 

: P = 50 mm 

  L = 15 mm 

  T =  6 mm 

 

: Akrilik 

: Tembaga 

: 100 

: 10 

: D = 0.7 mm 

 

 

: 24 Vac 

: 2 A 

: 38 VA 

: 600 rpm 

: 1 Ø 

: 50 Hz 

Spesifikasi Turbin Angin Sumbu Vertikal 

Dua Tingkat Portabel 

Turbin Angin 

Jenis Turbin  

Tipe Kincir  

Tinggi Penyangga  

Tinggi Kincir  

Sudu Kincir  

Bahan Blade 

Ukuran Blade 

 

 

: Sumbu Vertikal 

: Savonius 

: 2 m 

: 2 m 

: 6 buah 

: Plat Besi 

: P = 100 cm 

  L = 50 cm 

 

 

Peforma Turbin 

Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam 

perencanaan kincir angin sumbu vertikal dua tingkat 

portabel adalah : 

 

Rumus Daya Angin 

Perhitungan daya angin ditentukan pada area 

yang ada di pengujian, diarea ini yang akan dibuat  

untuk mendapatkan daya angin yang sudah tersedia. 

Diketahui : Rata – rata kecepatan angin = 6 m/s 

luas penampang            = 0.785 m3 

Massa jenis udara         = 1.18 kg/m3 

 

Maka dapat dihitung : 

  

 

  
Perhitungan Torsi 

Diketahui : Besaran gaya (F)  = 1.37 N 

Jarak lengan torsi ke poros = 2 m 

 Torsi (T) 

 

 

 

 
 Daya Kincir 

Untuk perancangan ini menggunakan 

sebagai berikut :  

Diketahui: Kecepatan angin = 5 m/s 

Putaran poros = 600 rpm 

Torsi  = 2,74 N 

 

   

   

 

  
 

Perhitungan Tip Speed Ratio 

Diketahui :  

Tsr   = Tip speed ratio 

Putaran poros kincir  = 69.53 rad/s 

Jari – jari kincir angin = 1.5 m 

Kecepatan angin  = 5 m/s 

 

  

 

  

E. Peralatan Penunjang 

Penyearah Satu Fasa Untuk Pengisian Baterai 

Penyearah dapat dibuat dengan 

menggunakan 4 diode. Untuk membuat penyearah 

dengan diode maksimal arusnya 2 Ampere 

menggunakan sumber tegangan AC dan 

transformator. Agar tegangan penyearah lebih rata 

dan menjadi tegangan DC maka pada bagian output 

rangkaian penyearah seperti terlihat pada gambar 

berikut.  

 

 
Gambar 3.10 Alat Penyearah Keluaran Generator 

 

Baterai 

Baterai adalah sebuah sel atau elemen 

sekunder dan merupakan sember arus listrik searah 

yang dapat menggubah energi kimia menjadi energi 

listrik.  
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Gambar 3.11  Baterai 12 V 6 A 

 

Multimeter 

Multimeter atau avometer adalah sebuah alat 

elektronik yang yang digunakan untuk mengukur 

tegangan , arus, dan frekuensi. 

 
Gambar 3.12  Pengujian menggunakan multimeter 

 

 

IV. PENGUJIAN DAN ANALISA ALAT 

A. Pendahuluan 

Dalam bab ini untuk mengetahi energi yang 

dihasilkan turbin angin serta untuk mengetahui berapa 

besar tegangan yang mengalir baik tegangan minimal 

maupun tegangan maksimalnya. 

B. Prosedur Pengujian 

Pengujian ini dilakukan tanpa menggunakan 

beban lampu tetapi langsung ke baterai, hal ini 

bertujuan untuk  menguji pengaruh pembebanan 

terhadap daya dan arus yang dihasilkan generator 

terhadap baterai : 

Pengujian Parameter Generator : 

 Melakukan pengujian dan pengukuran 

keluaran generator dengan tanpa beban dan 

berbeban untuk mengetahui peforma 

generator itu sendiri sesuai perancangan. 

 Merangkai dan menghubungkan keluaran 

generator dengan alat ukur seperti 

multimeter dan tachometer untuk mengetahui 

tegangan, arus, rpm dan frekuensi. 

 Menghubungkan rotor generator dengan 

penggerak mula yaitu motor yang bisa diatur 

kecepatan putarnya. 

 Mencatat hasil dari pengukuran sesuai yang 

dilakukan dalam pengujian. 

 Menganalisa pengujian dan pengukuran dari 

peralatan yang dibuat secara umum dengan 

pengujian ini bertujuan untuk mengetahui 

kinerja alat perencanaan yang telah 

direncanakan. 

Pengujian Pembangkit Listrik Menggunakan Kincir 

Angin Sumbu Vertikal Portabel 

 Merangkai dan menghubungkan keluaran 

pembangkit listrik tenaga bayu dengan alat 

ukur seperti multimeter dan tachometer 

untuk mengetahui tegangan dan arus. 

 Mengukur kecepatan putaran turbin angin 

dan keluaran tegangan. 

 Mencatat semua hasil dari pengukuran sesuai 

yang dilakukan dalam pengujian. 

 Menganalisa tentang pengujian dan 

pengukuran dari peralatan yang dibuat secara 

umum dengan pengujian ini bertujuan untuk 

mengetahui kinerja alat perencanaan yang 

telah direncanakan. 

C.  Pengujian  

Pengujian generator magnet permanen fluks 

aksial satu fasa dilakukan untuk mengetahui 

perbandingan hasil dari perencanaan generator 

dengan pengukuran generator. Dalam pengujian dan 

pengukuran generator menggunakan alat ukur untuk 

meningkatkan akurasi dari pengujian. 

 

Pengujian Generator 

Pengujian generator yang dilakukan pada 

Senin, 24 Juni 2019. Pengambilan data tegangan, 

arus, rpm dan frekuensi yang dilakukan selama 2 jam 

(15.00-17.00) untuk mengetahui karakteristik 

generator bertempat di kampus 2 ITN Malang 

Gedung Lab Elektro Laboratorium Konversi Energi 

Elektrik lantai 1, berikut hasil pengukuran generator. 

 

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Generator  

No Rpm  Hz 
V 

ac 

V 

dc 

1 50 5.9 2.5 1.5 

2 100 8.5 3.6 2.8 

3 150 11.9 5.1 3.7 

4 200 17.4 7.2 6.4 

5 250 20.4 8.3 7.3 

6 300 25.7 10.5 9.7 

7 350 30.7 12.8 11.6 

8 400 34.2 14.1 13.7 

9 450 38.3 15.6 14.1 

10 500 41.7 17.2 16.8 

11 550 46.2 19.2 18.3 

12 600 50.1 20.8 19.1 

13 650 55.6 22.8 21.6 

 

Data dapat diperoleh dari hasil pengukuran 

pada Senin, 24 Juni 2019, diketahui kecepatan putar 

adalah 600 Rpm, dengan ini diperoleh tegangan 

sebesar 20.8 Volt AC dan frekuensi kerja generator 

pada 50 Hz. Faktor dalam Konstruksi Pembuatan. 

Diketahui : 

 = reduction factor (0.85 - 0.95) 

  = tegangan pengukuran 20.8 Volt  

 = tegangan perencanaan 24 Volt 

 .………………………………......…(4-1) 
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Gambar 4.1 Grafik Tegangan AC dan Rpm Generator 

Tanpa Beban 

 Grafik diatas diperoleh dari hasil 

pengukuran pada tanggal 24 Juni 2019, 

memperlihatkan bahwa kecepatan putar generator 

(rpm) setara dengan tegangan (Volt) yaitu semakin 

tinggi rpm maka tegangan juga semakin tinggi. 

Pengisian baterai tegangan haruslah lebih dari 12 Volt 

maka generator di putar minimal pada 400 Rpm 

dengan tegangan 13 Volt sehingga bisa dipakai untuk 

pengisian baterai. 

 
Gambar 4.2 Pengujian Gelombang Sinus Generator 

Menggunakan Osiloskop 

 

 
Gambar 4.3 Hasil Pengujian Gelombang DC 

Generator Menggunakan Osiloskop 

 

Dalam pengujian gelombang sinus generator magnet 

permanen fluks aksial satu fasa menggunakan 

osiloskop dimana pengujian tersebut bertegangan 

searah (Vdc) dan tanpa beban.  

 

Pengujian Pembangkit Listrik Menggunakan Kincir 

Angin Sumbu Vertikal Dua Tingkat Portabel. 

Pengukuran dari keseluruhan alat mulai dari 

generator dan pembangkit listrik tenaga angin 

menggunakan kincir angin sumbu vertikal dua tingkat 

portabel yang dilakukan pada tanggal  27 Juni 2019 

pengambilan data tegangan, arus, dan rpm yang 

dilakukan selama 8 jam (08.00-15.00) untuk 

mengetahui karakteristik seluruh pembangkitan listrik 

dengan lokasi yang digunakan untuk mengaplikasikan 

alat di Pantai Bajul Mati Kota Malang Jawa Timur 

berikut hasil pengukuran. 

 

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Performa Pembangkit 

Listrik Menggunakan Kincir Angin Sumbu Vertikal 

Dua Tingkat Portabel 

No Waktu  rpm Vac  Vdc I 

1 08.00 100 3 V 22 V 
1,2 

A 

2 08.30 80 
2.5 

V 

21.6 

V 
1 A 

3 09.00 80 
2.5 

V 

21.6 

V 
1 A 

4 09.30 120 
3.5 

V 

22.4 

V 

1,3 

A 

5 10.00 100 3 V 22V 
1,2 

A 

6 10.30 80 
2.5 

V 

21.6 

V 
1 A 

7 11.00 90 
2.8 

V 

21.8 

V 

1,9 

A 

8 11.30 65 
1.5 

V 

20.9 

V 

0,7 

A 

9 12.00 50 1 V 
20.5 

V 
0 A 

10 12.30 90 
2.8 

V 

21.8 

V 

1,1 

A 

11 13.00 150 
5.1 

V 

23.7 

V 

1,4 

A 

12 13.30 60 
1.5 

V 

20.8 

V 

0,6 

A 

13 14.00 100 3 V 22 V 
1,2 

A 

14 14.30 80 
2.5 

V 

21.6 

V 
1 A 

15 15.00 50 1 V 
20,5 

V 
0 A 

 

Gambar 4.4 Grafik PLTB Antara Tegangan dan 

Waktu Generator 

 Pada data di atas menunjukkan performa 

kincir angin sumbu vertikal dua tingkat portabel, 

dalam uji lapangan kecepatan putar generator rata-rata  

100-150 Rpm. Setelah melakukan penambahan boost 

converter pada 150 Rpm akan menghasilkan 23,7 

Volt. 

V. KESIMPULAN 

A. Kesimpulan 

Dari Penelitian yang telah dilakukan, dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut:  

1. Generator ini bekerja pada kecepatan 600 rpm 

dan frekuensi 50 Hz.  Perencanaan menghasilkan 

tegangan AC murni sebesar 24 Volt. 
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2. Performa kincir angin sumbu vertikal dua tingkat 

portabel dalam uji lapangan kecepatan putar 

generator rata – rata 100-150 Rpm. 

3. Kecepatan putar generator (rpm) berbanding 

lurus dengan tegangan (Volt) yaitu semakin 

tinggi rpm maka tegangan juga semakin tinggi, 

mengakibatkan garis gaya magnet yang 

memotong lilitan generator semakin cepat 

sehingga GGL yang dihasilkan semakin besar. 

4. Bila potensi angin pada saat jam tertentu saat 

pengujian lapangan dapat menghasilkan 

kecepatan yang maksimal. Bila angin semakin 

besar maka kecepatan putar turbin semakin besar 

pula hal ini berbanding lurus antara potensi angin 

dan rpm. 

5. Pengisian baterai tegangan haruslah lebih dari 12 

Volt maka generator minimal di putar pada 400 

Rpm dengan tegangan 13 Volt sehingga bisa 

dipakai untuk pengisian baterai. 
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