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ABSTRAK 

Salah satu energi alternatif yang dapat digunakan adalah energi angin. Pembangkit listrik tenaga angin 

merupakan suatu metode untuk membangkitkan energi listrik dengan cara memutar poros turbin dengan memanfaatkan 

energi angin. Tujuan dari tugas akhir ini adalah menguji dan menganalisa kinerja transmisi bertingkat dengan arduino 

pada turbin angin horizontal. Dengan mengetahui kecepatan angin tidak selalu tetap, maka dibutuhkan upaya untuk 

menyesuaikan kecepatan angin dengan turbin angin yaitu dengan menggunakan transmisi bertingkat. Transmisi ini 

berfungsi untuk mengubah kecepatan dan energi putaran dari gear penggerak menuju ke gear yang digerakkan,     

pada angin berkecepatan rendah dan putaran turbin rendah tubrin angin mampu mempertahankan kerja sehingga 

energi putaran turbin masih mampu memutar generator. Transmisi ini dilengkapi dengan arduino sebagai penerima 

inputan berupa rpm untuk memberikan perintah supaya transmisi dapat berpindah dari tingkat ke tingkat berikutnya. 

Tugas akhir ini diharapakan akan memberikan alternatif energi terbarukan yang dapat menjadi pembelajaran bagi 

mahasiswa dan sumber energi alternatif bagi masyarakat untuk membuat pembangkit listrik tenaga angin. 

  

Kata kunci: Kecepatan angin, Turbin angin, Transmisi bertingkat 

 

ABSTRACT 

One alternative energy that can be used is wind energy. Wind power is a method to generate electrical energy by 

turning the turbine shaft ressulting force form wind energy. The purpose of this final task is to test and analyze the 

performance of multilevel transmission with arduino in horizontal wind turbine. By knowing fluctuted wind speed, it 

takes effort to adjust the wind speed with a wind turbine using multilevel transmission. This transmission serves to 

change the speed and energy of the rotation form the driving gear to the moving gear, at low speed winds and turbine 

run in low spins, the wind tubrin is able to sustain the work so that turbine spin energy is still capable of turning the 

generator. This transmission is equipped with an arduino as a receiver input in the form of rpm to give commands so 

that transmission can move from one level to the next level This final project is expected to provide a renewable energy 

alternative that can be a learning for students and alternative energy sources for the community to create a wind power 

plant. 
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I. PENDAHULUAN 

Pemakaian Energi Fosil yang terus meningkat dari waktu ke waktu menjadi perhatian khusus. Sehingga 

mulai dilakukan cara untuk menghemat energi fosil agar tidak cepat habis. Salah satunya ialah dengan 

pemanfaatan energi alternatif. Angin ialah salah satu energi alternatif yang sangat melimpah 

ketersediaannya. Menurut hasil penelitian Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional (LAPAN), dari 166 

lokasi yang diteliti, terdapat 35 lokasi yang mempunyai potensi angin yang bagus dengan kecepatan angin 

diatas 5 meter perdetik pada ketinggian 50 meter. Daerah yang mempunyai kecepatan angin bagus tersebut, 

diantaranya Nusa Tenggara Barat (NTB), Nusa Tenggara Timur (NTT), pantai selatan jawa dan pantai 

selatan sulawesi, disamping itu LAPAN juga menemukan 34 lokasi yang kecepatan angin mencukupi dengan 

kecepatan 4 sampai 5 meter perdetik.[1] 

Kebutuhan masyarakat akan energi listrik semakin besar namun semakin terbatasnya energi listrik yang 

tersedia dan letak suatu aktivitas manusia memerlukan akses yang mudah dan didukung oleh infrastruktur 

layanan energi listrik. Untuk itu dirasa perlu membuat sebuah inovasi yang dapat membantu kebutuhan 

listrik dengan memanfaatkan angin. Turbin angin dengan memanfaatkan kecepatan angin untuk dapat 

memutar kincir/blade sehingga dapat diteruskan energinya menjadi energi listrik. Namun laju angin tidak 

selalu tetap [2]. Maka dibutuhkan alat untuk menyesuaikan hasil energi angin yang didapat dengan laju angin 

yang selalu berubah-ubah, yaitu dengan memanfaatkan Transmisi bertingkat. Transmisi ini digunakan untuk 

mengubah kecepatan dan torsi (putaran) dari gigi penggerak menuju ke gigi yang digerakkan. Sehingga pada 

saat angin dengan kecepatan tinggi dan putaran blade tinggi, pada saat yang bersamaan sensor RPM akan 

mendeteksi putaran generator dan kemudian memberikan perintah pada motor servo agar  rantai tersebut 

pindah secara otomatis yang digerakan oleh motor servo menuju ke gigi transmisi kecil yang terhubung pada 

generator, sehingga didapatkan perbandingan ratio yang maksimal seperti desain yang terlihat pada    

Gambar 1. Namun pada saat angin dengan kecepatan rendah dan putaran blade rendah, maka sensor rpm 

memberikan perintah pada motor servo untuk memindahkan  rantai tersebut  ke gigi transmisi  besar. 

Sehingga walaupun dengan kecepatan angin yang rendah, turbin angin masih dapat mempertahankan 

kerjanya. Sehingga tidak membutuhkan kecepatan angin tinggi untuk menghasilkan energi listrik. Sehingga 

turbin angin dapat bekerja optimal baik saat angin berkecepatan tinggi maupun rendah. 

 
Gambar. 1 Design Turbin Angin menggunakan transmisi 

 

Para peneliti sebelumnya yang telah melakukan kajian tentang turbin angin yaitu melakukan studi 

eksperimental rancang bangun turbin angin tanpa menggunakan transmisi dengan menghasilkan putaran 

maksimal generator 230 rpm dan daya listrik 1.681 Watt.[3] 

Keterbaruan dari penelitian ini adalah penulis ingin mengoptimalisasi putaran generator dengan 

menggunakan transmisi bertingkat seperti Gambar 1. Diharapkan hasil dari tugas ini dapat menjadi 
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pembelajaran bagi mahasiswa dan sumber energi alternatif bagi masyarakat untuk membuat pembangkit 

listrik tenaga angin. 

 

II. METODE PENELITIAN 

Keseluruhan sistem dalam pengujian baik komponen dan alat diharapkan dapat terealisasi sesuai 
rencana. Untuk itu agar mencapai tujuan yang diharapkan, dibuatlah suatu metode yang digambarkan dengan 
diagram alur di bawah ini: 

 

Gambar 2.1. Flow chart metode penelitian 

Persiapan perancangan alat dilakukan dengan mempelajari teori turbin angin. Setelah mempelajari teori 

turbin angin dari berbagai referensi penelitian terlebih dahulu langkah selanjutnya perancangan model 

transmisi untuk digunakan pada turbin angin. Penempatan transmisi meliputi pembuatan desain dan 

pemilihan bahan yang akan digunakan untuk digunakan pada turbin angin. Kemudian pembelian dan 

penyedian alat-alat yang akan dibutuhkan seperti bearing, rantai, sprocket, poros, baut, transmisi bertingkat, 

generator, sensor rpm, motor servo, dll. 
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Gambar. 2.2 Transmisi Daya dari Poros Turbin ke Poros Generator 

 

Pengujian eksperimental transmisi beringkat sebagai optimalisasi putaran pada generator, dilakukan 

pengujian dengan cara menempatkan transmisi bertingkat diantara gigi penggerak yang terhubung pada 

poros turbin (N1) dengan gigi yang digerakan yang terhubung dengan poros generator (N4) menggunakan 

rantai sehingga dapat menigkatkan putaran rpm pada poros generator seperti gambar 2. Sedangkan 

pengujian transmisi pada turbin angin dilakukan pada tempat terbuka di lingkungan kampus Politeknik 

Negeri Jakarta dengan keceptan angin  rata-rata 1.7 m/s. Bahan yang digunakan untuk alat eksperimetal 

adalah sprocket sepeda, rantai, transmisi bertingkat, bearing, generator, dll. Proses pembuatan alat adalah 

sebagai berikut : 

Pemotongan dudukan poros dan bering sesuai disain rangkaian. Pemasangan sprocket gigi 32 pada     

poros turbin. Pembuatan dudukan transmisi, shifter,dan generator. Pemasangan rantai pada sprocket gigi 32 

yang tersambung pada transmisi  generator. Setelah di uji alat eksperimental transmisi bertingkat sebagai 

cara untuk menigkatkan putaran pada poros generator kemudian yang dilakukan adalah analisis 

eksperimental turbin angin menggunakan transmisi bertingkat yang meliputi pengambilan data putaran, 

tegangan dan daya listrik. 

Adapun alat ukur yang digunakan dalam pengambilan data adalah tachometer unutk melihat hasil putaran 

poros turbin dan poros generator, voltmeter digunakan untuk mengetahui tegangan yang dihasilkan, 

anemometer untuk mengukur kecepatan angin. Pengambilan data ini dilakukan di lingungan sekitar kampus 

Politeknik Negeri Jakarta. Proses pengambilan data eksperimental dari turbin angin menggunakan transmisi 

bertingkat adalah mempersiapkan alat eksperimental mempersiapkan form pengambilan data yang berisi 

tabel. Memastikan semau alat ukur bekerja dengan baik tidak lupa untuk mengkalibrasi alat ukur tersebut 

sehingga didapatkan data yang akurat. Mempersiapkan alat eksperimental, menyambungkan kabel polaritas 

voltmeter pada generator mempersiapkan tachometer dan anemometer. Pengambilan data dilakukan pada 

waktu siang hari. 

Selanjutnya membuat grafik berdasarkan data yang ada untuk mempermudah kegiatan analisis tersebut. 

Menghitung daya angin (persamaan 3.1) dan daya listrik (3.2) sesuai refensi [3] : 

 

 …… (3.1) 

di mana: 

 = Daya angin [Watt] 

 [kg/ 3] 

    = Luas sapuan blade rotor turbin [ ] 

    = Kelajuan angin [ /s] 

 

Besarnya daya listrik [3]: 

 

……..…..(3.2) 

Poros Turbin 

Poros Generator 
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di mana: 

P = Daya listrik [Watt] 

V= Tegangan [Volt] 

I  = Arus [Ampere] 

 

untuk mempermudah analisis transmisi pada turbin angin horizontal. berikut rumus-rumus yang digunakan 

Rasio Kecepatan [4]: 

V.R.=  =   …….(3.3) 

 

di mana: 

 =  kecepatan putaran sprocket gigi 32 [rpm] 

 = kecepatan putaran sprocket gigi 26 [rpm] 

= Jumlah gigi pada sprocket kecil 

 = Jumlah gigi pada sprocket besar 

 

Kecepatan linier pada transmisi bertingkat: 

Karena sprocket gigi 16 dan sprocket gigi 26 terhubung pada satu kesatuan. Maka putaran (rpm) dianggap 

sama [4] jadi : 

                     

 

=   

 

 .  =  .  

 

 =  

 

 Maka: 

  ………(3.4) 

  

  

 

  

 

Maka dapat diketahui rpm pada sprocket gigi 26 0,8x lebih besar daripada sprocket gigi 16. 

 

di mana: 

  = kecepatan linier sprocket gigi 32 [ ] 

  = kecepatan linier sprocket gigi 26 [ ] 

sprocket gigi 32 [ ] 

 sprocket gigi 26 [ ] 

 [ ] 

 [ ]   

  = putaran per menit sprocket gigi 32 [rpm] 

  = putaran per menit sprocket gigi 26 [rpm] 
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

a.   Hasil Uji Pengaruh Penambahan Transmisi Pada Gigi 26 

   Berdasarkan Tabel 3.1 pengambilan data dengan menggunakan gigi transmisi bertingkat dengan gigi 

26. Yang digunakan untuk memutar generator. Pada transmisi gigi 26 memiliki putaran minimal 132 rpm 

dan putraran maksimal 1492 rpm pada poros generator. 
 

Tabel. 3.1 Data pada gigi 26 

 
 

b. Hasil Uji Pengaruh Penambahan Transmisi Pada Gigi 26 

Berdasarkan Tabel 3.2 pengambilan data dengan menggunakan gigi transmisi bertingkat dengan gigi 

16. Yang digunakan untuk memutar generator. Pada transmisi gigi 16 memiliki putaran minimal 443 rpm 

dan putraran maksimal 1936 rpm pada poros generator. 
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Tabel. 3.2 Data pada gigi 16 

 
 

c.  Hasil Uji  Kecepatan Angin Terhadap Tegangan 
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Gambar. 3.1 Grafik Kecepatan Angin vs Tegangan  

 Pada Gambar 3.1 terlihat bahwa tegangan terbesar yang dihasilkan oleh Turbin angin pada 

gigi 16 (perbandingan rasio 32:16) yaitu 49 Volt dengan kecepatan angin 2,9m/s. Sedangkan pada 

saat gigi 26 menghasilkan tegangan yaitu sebesar 26 Volt dengan kecepatan angin 2,5m/s. 

 
d. Hasil Uji  Daya Terhadap Putaran 

 

 
Gambar. 3.2 Grafik Daya vs rpm  

 

Pada Gambar 3.2 terlihat bahwa daya terbesar yang dihasilkan oleh Turbin angin pada gigi 

16 (perbandingan rasio 32:26) menghasilkan daya yaitu sebesar 240,1 Watt dengan 1936 rpm. 

Sedangkan pada saat gigi 26 yaitu 67,6 Watt dengan 1492 rpm 
 

 

IV. KESIMPULAN 

1. Berdasarkan pengujian turbin angin  menggunakan transmisi bertingkat mampu meningkatkan putaran 

generator. Saat rantai berputar pada nomor gigi 26 didapat putaran minimal 152 rpm. Pada saat 

rantainya berpindah ke nomor gigi 16 menghasilkan putaran generator maksimal 1900 rpm. 

2. Dengan penambahan transmisi bertingkat didapat kecepatan angin terendah  sebesar 0,8 m/s dengan 

masih menghasilkan putaran minimal 152 rpm. 

3. Dari hasil penelitian ini  dapat ditarik kesimpulan bahwa penerapan transmisi bertingkat dapat 

direkomendasikan sebagai alat untuk menigkatkan putaran poros generator. 
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