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Abstrak 

Angin merupakan salah satu potensi energi dimana sumber energinya tersedia dimanapun 

dan sangat murah. Kecepatan angin di Indonesia sangat bervariasi dan banyak yang menggunakan 

turbin angin tipe airfoil dengan tiga sudu. Turbin angin tipe airfoil hanya dapat beroperasi pada 

kecepatan angin tinggi sehingga perlu mendesain turbin yang mampu beroperasi pada kecepatan 

angin tinggi maupun rendah. Salah satunya dengan menciptakan Turbin AnginCerdas.Smart Wind 

Turbine dapat diwujudkan dengan membuat plan area sudu yang berubah-ubah secara otomatis. 

Perubahan pada plan area sudu turbin dilakukan dengan mengatur sudut pitch blade dimana saat 

plan area bertambah sudut pitch blade rendah sedangkan saat plan area berkurang sudut pitch 

blade tinggi. Oleh karena itu diciptakan Smart Wind Turbine dimana turbin tersebut dapat mengatur 

besar plan area sesuai kondisi kecepatan angin menggunakan system control dengan memanfaatkan 

teknologi arduino yang merupakan terknologi mutakhir yang dapat menyesuaikan variasi dari 

kecepatanangin. 

 

Kata kunci :“Smart Wind Turbine”, “SistemKontrol”, “TeknologiMutahir” 

 

 

1. Pendahuluan 

Energi angin merupakan salah 

satu potensi energi terbarukan yang dapat 

memberikankontribussignifikan 

terhadapkebutuhanenergilistrik domestik, 

khususnya wilayah terpencil. Pembangkit 

energi angin yang biasa disebut

 PembangkitListrikTenaga Bayu 

(PLTB) ini bebas polusi dan sumber 

energinya yaitu angin tersedia di mana 

pun, makapembangkit ini dapat menjawab 

masalah lingkungan hidup dan 

ketersediaan sumber energi. 

KecepatananginIndonesiasangat 

bervariasi.Potensiangindengan kecepatan 

rendah menggunakan turbin angin sudu 

banyak tipe flat (diatas delapan sudu) yang 

memiliki plan area sudu tinggi untuk 

kecepatan angin rendah. Sedangkan untuk 

kecepatan angin tinggi menggunakan 

turbin angin tiga sudu dengan profil sudu 

airfoil. Turbin tipe ini memiliki plan area 

sudu rendah yang cocok untuk kecepatan 

angin tinggi.  

Selama ini Indonesia 

menggunakan turbin angin tipe airfoil 

dengan tiga sudu seperti di Pantai Baru 

Bantul Yogyakarta dan di Tasikmalaya. 

Mengingat kecepatan angin di Indonesia 

bervariasi, maka memerlukan turbin angin 

yang mampu beroperasi di keadaan 

Indonesia. Hal ini menimbulkan gagasan 

baru untuk mendesain turbin angin yang 

mampu beroperasi di segala kecepatan 

angin dan dapat diwujudkan dengan 

membuat plan area sudu yang berubah-

ubah secara otomatis. Saat kecepatan angin 

rendah plan area akan bertambah dan saat 

kecepatan angin tinggi plan area akan 

berkurang. Perubahan pada plan area sudu 

turbin dilakukan dengan mengatur sudut 

pitch blade dimana saat plan area 

bertambah sudut pitch blade rendah 

sedangkan saat plan area berkurang sudut 

pitch blade tinggi. Sudut sudu line coat 

terhadap U, oleh karena itu diciptakan 

turbin angin cerdas dimana turbin tersebut 

dapat mengatur besar plan area sesuai 

kondisi kecepatan angin menggunakan 

system control dengan memanfaatkan 

teknologi arduino yang merupakan 

terknologi mutakhir. 

 



Smart Wind Turbine .................................................................................... Elsa, Rendi, Tanti 

116 

 

 

 

2. Metode Penelitian  
Jenis penelitian yang digunakan 

adalah penelitian observasional karena 

menganalisa sudut serang terbaik dari 

turbin angin multiblade. Proses analisa 

meliputi analisa proses dan prinsip kerja 

dari turbin angin cerdas ini serta 

membandingkan beberapa sudut serang 

terbaik. 

 

3. Hasil yang Dicapai  

3.1 Hasil Rancangan Turbin Angin 

Sudu Flat Multiblade  
Rancangan turbin angin sudu tipe 

flat multiblade yang telah dibuat dapat 

dilihat pada gambar 1. Dengan dimensi 

tinggi sebesar 1,205 m dan diameter 

sapuan sudu sebesar 0,78 m. Komponen 

utama turbin angin terdiri dari (1) Sudu 

yang berfungsi untuk menerima energi 

kinetik dari angin dan merubahnya 

menjadi energi putar (energi mekanik) 

dengan panjang 300 mm, lebar 50 mm dan 

tebal 2 mm ; (2) Piringan sudu yang 

berfungsi untuk menghubungkan sudu 

dengan poros dengan diameter masing-

masing 180 mm, 150 mm, 60 mm dan 

tebal 50 mm, 30 mm, 40 mm ; (3) Sensor 

anemometer yang berfungsi sebagai 

pengukur kecepatan angin ; (4) Panel 

arduino yang berfungsi untuk 

mengendalikan input, proses dan output 

data ; (5) Servomotor yang berfungsi 

mengatur posisi sudut sudu secara otomatis 

; (6) Kerangka atas yang berfungsi untuk 

tempat dimana sudu , cakram, poros, 

bearing berada dengan ukuran panjang 250 

mm, lebar 210 mm dan tinngi 230 mm ; (7) 

Kerangka bawah yang berfungsi untuk 

penyangga kerangka atas dengan tinggi 

860 mm, lebar bagian atas 280 mm, lebar 

bagian bawah 740 mm dan panjang 320 

mm. 

 

 

Gambar 1.HasilRancanganTurbin 

 

3.2 Data Hasil Pengujian Alat  
Setelah penyelesaian alat selanjutnya 

dilakukan pengujian alat ini. Pengujian 

dilakukan dengan tiga variasi sudut, yakni 

30
0
, 35

0
, 40

0
 dan 450, dan tiga variasi 

kecepatan angin 4 m/s dan 7 m/s dan 10 

m/s. Dan didapatkan data sebagai berikut:  

• Nilai CP terbaik pada kecepatan angin 4 

m/s, yaitu pada sudut sudu 400 yakni 

0,223056 (Gambar 2).  

• Nilai CP terbaik pada kecepatan angin 7 

m/s, yaitu pada sudut sudu 300 yakni 

0,122752 (Gambar 3).  

• Nilai CP terbaik pada kecepatan angin 

10 m/s, yaitu pada sudut sudu 350 

adalah 0.084712 (Gambar 3).  

 

 

Gambar2.Grafik HasilNilai CpTurbin 

pada kecepatan 4 m/s 
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Tabel 1. HasilNilai CpTurbin pada 

kecepatan 4 m/s 

 

 

 

Gambar3.Grafik HasilNilai CpTurbin 

pada kecepatan 7 m/s 

 

 

 

 

Tabel2. HasilNilai CpTurbin pada 

kecepatan 7 m/s 

 

 

 

Gambar4.Grafik HasilNilai CpTurbin 

pada kecepatan 10 m/s 
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Tabel3. HasilNilai CpTurbin pada 

kecepatan 10 m/s 

 
Pada data didapatkan nilai yang cukup 

rancu pada pengujian kecepatan angin 4 

m/s karena nilai CP terbaik ada pada sudut 

sudu 400 yang seharusnya nilai sudutnya 

lebih kecil daripada kecepatan angin 7 m/s 

dan 10 m/s, sehingga perlu pengujian lebih 

lanjut untuk pengujian sudut sudunya, 

sebelum diubah menjadi bahasa program 

kemudian diinputkan ke mikrokontroller. 

 

3.3 Pengontrolan Sudut Sudu Turbin  
Data hasil pengolahan yang telah 

dirubah menjadi grafik selanjutnya akan 

diinput kedalam program kontrol dimana 

setiap kecepatan angin hanya diambil satu 

sudut dengan kurva tertinggi. Sistem 

menggunakan sumber DC 12 volt dari 

akumulator, setelah itu distep down 

menjadi 7 volt. Sumber ini di paralel 

menjadi 3 bagian yakni untuk sumber dari 

dua servo dan sumber dari satu step down, 

kemudian sumber 7 volt di step 

downkembali menjadi 5 volt dan di paralel 

menjadi 3 bagian yakni untuk sumber dari 

arduino, sumber dari LCD 2 x 16 dan 

sumber dari sensor kecepatan angin. Untuk 

penggunaan pin data, sensor kecepatan 

angin pada pin 2, servomotor 1 pada pin 3 

dan servomotor 2 pada pin 4, dan juga 

dengan penggunaan pin analog untuk LCD 

yakni SDA pada A5 dan SCL pada A4 

(Gambar 5). Berdasarkan proses wiring 

diagram tersebut, maka dapat digambarkan 

blok diagram dengan sistem close loop 

(Gambar 6). 
Berdasarkan gambar diagram blok tersebut, 

input data berupa kecepatan angin. Data 

tersebut diperoleh dari sensor kecepatan 

angin untuk diproses pada arduino agar 

servomotor bergerak sesuai dengan posisi 

sudut yang telah ditentukan sehingga sudut 

blade berubah. Dengan feedback berupa data 

dari sensor kecepatan angin, maka jika 

perubahan nilai data, arduino akan 

memproses kembali untuk mengubah sudut 

blade. Nilai sudutitu dirange antara sudut 

sudu dengan kecepatan angin dengan 

diagram alir seperti pada gambar 7. 
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Gambar 5. Wiring Diagram Rangkaian Kontrol Turbin 

 

 

 
Gambar 6. Diagram Blok Pengaturan 
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3. Kesimpulan  

1. Turbin angin sudu flat multiblade 

memiliki 18 buah sudu dengan 

menggunakan bahan plat galvanum. 

Dimensi sudu, panjang : 300 mm; lebar : 

50 mm; tebal : 2 mm. Piringan sudu (hub) 

terbuat dari 3 buah nilon dengan dimensi : 

diameter masing – masing piringan sudu 

180 mm, 180 mm, 60 mm dan ketebalan 

masing – masing 50 mm, 30 mm, 40 mm.  

2. Berdasarkan grafik karakteristik 

hubungan putaran poros dengan Cp 

didapatkan :  

a. Pada kecepatan 4 m/s nilai Cp terbaik 

pada sudut sudu 25° yaitu sebesar 

0,289934.  

Mulai 

 

 

PembacaanKecepatan

Angin 

 

 
Delay: 0 

Angin=(2*pi*r*n)/(60*1000) 

 

 
PenentuanNilaiSudut, 

terhadapkecepatanangin 

Angin>= 0 m/s 

Angin<= 5 m/s 

Sudut 250 
Angin> 5 m/s 

Angin<= 8 m/s 

Sudut 300 
Angin> 8 m/s 

Angin<= 10 m/s 

Error 

Konversisudut servo 

Menjadisudutsudu 

sudutsudu 

250
 

sudutsudu 

300
 

sudutsudu 

350 

Konversisudut servo 

Menjadisudutsudu 

Selesai 

Error 
Servo 1=350 

Servo 2=550 

Servo 1=300 

Servo 2=600 

Servo 1=400 

Servo 2=500 

Sudut 350 
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b. Pada kecepatan 7 m/s nilai Cp terbaik 

pada sudut sudu 30° yaitu sebesar 

0,0122752.  

c. Pada kecepatan 10 m/s nilai Cp terbaik 

pada sudut sudu 35° yaitu sebesar 

0,084712.  

3. Berdasarkan grafik hubungan presentase 

kinerja pada sensor anemometer dan 

aktuator didapatkan presentase keakuratan 

masing-masing sebesar 99,4% dan 93,3 %.  

4. Sesuai grafik karakteristik hubungan 

antara Coefficient of Power (Cp) terhadap 

putaran (rpm) sesuai gambar 4.2, 4.2, dan 

4.4 menunjukkan bahwa semakin tinggi 

kecepatan angin maka akan memerlukan 

sudut sudu yang semakin besar sesuai 

dengan puncak-puncak Cp.  
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