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ABSTRAK 

 

Penelitian ini didasari oleh adanya potensi besar energi angin di Indonesia 

yang belum dimanfaatkan secara maksimal akibat kecepatan angin rata-rata yang 

tergolong rendah (3,5–7,3 m/s). Sebagai solusi atas permasalahan tersebut, 

dikembangkan sebuah turbin angin Archimedes, karakteristik aerodinamik bilah 

turbin angin dipengaruhi oleh bentuk penampang. Hal ini dapat berdampak 

langsung terhadap performa turbin. Tugas akhir ini mempelajari pengaruh tiga 

varian bentuk penampang bilah: tanpa aerofoil, tip region, dan root region terhadap 

daya listrik yang dihasilkan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang 

turbin angin dan mengukur besar daya listrik yang dihasilkan. Proses penelitian 

meliputi desain menggunakan perangkat lunak teknik, pembuatan komponen 

turbin, dan pengujian performa pada kondisi angin rendah. Hasil uji menunjukkan 

bahwa bilah dengan bentuk root region mampu menghasilkan daya tertinggi, yaitu 

sebesar 10,2 Wh, diikuti oleh tip region dan tanpa aerofoil. Turbin yang dirancang 

mampu bekerja menghasilkan daya 7–10 Wh pada kecepatan angin 7 m/s. Dari hasil 

tersebut dapat disimpulkan bahwa variasi bentuk penampang bilah memiliki 

pengaruh signifikan terhadap efisiensi turbin. 

 

Kata kunci: Turbin Angin Archimedes, energy angin, bentuk penampang bilah, 

Aerofoil, Root Region.  
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ABSTRACT 
 

This research is based on the significant wind energy potential in Indonesia that 

remains underutilized due to the relatively low average wind speed (3.5–7.3 m/s). 

As a solution to this issue, an Archimedes wind turbine was developed. The 

aerodynamic characteristics of the turbine blades are influenced by the blade’s 

cross-sectional shape, which directly impacts the turbine’s performance. This final 

project examines the effect of three blade cross-section variants—without aerofoil, 

tip region, and root region—on the generated electrical power. The objectives of 

this study are to design the wind turbine and to measure the amount of electricity it 

produces. The research process includes design using engineering software, 

fabrication of turbine components, and performance testing under low wind speed 

conditions. Test results showed that the blade with the root region cross-section 

produced the highest power output at 10.2 Wh, followed by the tip region and the 

non-aerofoil design. The designed turbine was able to operate within a power range 

of 7–10 Wh at a wind speed of 7 m/s. These results indicate that variations in blade 

cross-section significantly affect the efficiency of the turbine. 

 

Keywords: Archimedes Wind Turbine, wind energy, blade cross-section, Aerofoil, 

Root Region. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

Indonesia memiliki kecepatan angin rata-rata yang tergolong rendah, yaitu 

sekitar 3,5 m/s hingga 7,3 m/s(Ginting, 2007). Kecepatan angin ini mempengaruhi 

kemampuan turbin angin dalam menghasilkan daya listrik. Pemilihan jenis turbin 

angin menjadi faktor penting untuk meningkatkan efisiensi dan kecepatan putaran 

angin yang dihasilkan(Wulansari, 2021). Namun, kincir angin atau turbin angin 

pada umumnya membutuhkan area yang luas untuk menangkap angin secara 

optimal (Wulansari, 2021). 

Di masa depan, angin berkecepatan rendah diharapkan dapat dimanfaatkan 

secara efektif sebagai sumber energi terbarukan. Salah satu inovasi yang dapat 

diandalkan adalah penggunaan turbin angin Archimedes, yang dirancang untuk 

memaksimalkan hembusan angin berkecepatan rendah (Herraprastanti, 2023 ). 

Turbin angin Archimedes, yang merupakan konsep baru dari HAWT, dirancang 

berdasarkan Prinsip Spiral Archimedes. Berbeda dengan HAWT tradisional yang 

hanya memanfaatkan gaya angkat untuk mengonversi energi angin (Herraprastanti, 

2023 ). Desain aerodinamisnya memungkinkan penggunaan di lokasi yang tidak 

terlalu luas, sehingga sangat cocok untuk wilayah urban atau daerah dengan lahan 

terbatas (Maulana & Mirza, 2018). Turbin ini diharapkan dapat menjadi solusi yang 

efisien dan berkelanjutan dalam memenuhi kebutuhan energi listrik di Indonesia. 

Berbagai metode dan jenis turbin angin telah dikembangkan untuk 

mengoptimalkan pemanfaatan energi angin. Turbin Horizontal Axis Wind Turbine 

(HAWT) mampu menghasilkan daya listrik hingga 500W pada kecepatan angin 12 

m/s, namun memerlukan menara tinggi dan bilah sepanjang 90 meter yang sulit 

diangkut (Multazam & Mulkan, 2019). Turbin Vertical Axis Wind Turbine (VAWT) 

menawarkan kelebihan berupa torsi tinggi dan penempatan generator di bawah 

turbin, tetapi memiliki efisiensi rendah pada kecepatan angin rendah (Mahmuddin 
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dkk., 2019). Sedangkan, turbin mikro angin cocok untuk kecepatan angin 6 m/s 

tetapi menghasilkan suara keras (Sumiati & Amri, 2014). Aerofoil merupakan suatu 

bentuk bodi aerodinamika yang berfungsi memberikan gaya angkat terhadap suatu 

bodi dengan perhitungan matematis, sehingga dapat diprediksi seberapa besar gaya 

angkat dan gaya seret/hambat yang dihasilkan aerofoil/sudu pada turbin angin 

(Resha & Yohanes, 2019). Oleh karena itu turbin angin archimedes dengan desain 

inovatif mampu menghasilkan daya stabil pada kecepatan angin rendah, meskipun 

membutuhkan konstruksi menara besar (Sidiq & Trianiza, 2024). Archimedes yang 

menerapkan bilah dengan aero foil dapat meningkatkan efisiensi energy. 

Terdapat beberapa jenis bentuk aero foil: (Tip region dan root region). 

Sehingga, inovasi terbaru yang dapat dikembangkan pada turbin angin Archimedes 

adalah dengan memvariasikan bentuk bilah untuk meningkatkan efisiensi dan 

kinerjanya. Tugas akhir ini bermaksud merancang dan membangun turbin angin 

archimedes dengan variasi bentuk penampang bilah: tanpa aerofoil, tip region, root 

region. Turbin yang dirancang dibatasi untuk membangkitkan energy sebesar 20 – 

50 W. Desain bilah turbin yang tepat diharapkan mampu mengoptimalkan efisiensi 

turbin, menjadikannya solusi ideal untuk kebutuhan energi terbarukan di masa 

depan. 

Rancang bangun turbin angin Archimedes dibutuhkan untuk menyediakan 

solusi yang inovatif, efisien, dan berkelanjutan dalam penggunaan energi angin. 

Dengan desain yang khas serta manfaat praktisnya, turbin ini mampu mendorong 

percepatan penggunaan energi terbarukan di berbagai sektor dan tingkat. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana rancang bangun turbin angin Archimedes? 

2. Berapa daya yang dihasilkan oleh turbin angin archimedes? 

3. Bagaimana bentuk penampang bilah turbin angin archimedes yang memiliki 

daya listrik tertinggi? 

1.3 Batasan Masalah 

1. Turbin angin archimedes digunakan untuk merubah energi kinetik menjadi 

energi listrik. 
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2. Bilah turbin angin archimedes terbuat dari material komposit epoksi serbuk 

alam. 

3. Turbin angin Archimedes dapat menghasilkan daya 20 – 50 W.   

 

1.4 Tujuan Penelitian 

 

 1.4.1 Tujuan Umum 

1. Sebagai persyaratan untuk menyelesaikan Program Pendidikan D3 

pada Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali. 

2. Mengaplikasikan ilmu – ilmu yang diperoleh selama mengikuti 

perkuliahan di Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali. 

 

 1.4.2 Tujuan Khusus 

1. Membuat rancang bangun turbin angin Archimedes. 

2. Untuk mengetahui jumlah daya yang dihasilkan oleh turbin angin 

Archimedes. 

3. Untuk mengetahui bentuk bilah  turbin angin archimedes yang 

memiliki efisiensi energy terbaik 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Memberikan kontribusi ilmiah dalam pengembangan teknologi energi 

terbarukan, khususnya pada desain dan inovasi Turbin Angin Archimedes 

dengan variasi bentuk penampang bilah. Penelitian ini diharapkan menjadi 

referensi bagi penelitian lanjutan di bidang energi angin dan teknologi 

turbin. 

2. Menghasilkan desain Turbin Angin Archimedes yang lebih efisien, stabil, 

dan sesuai untuk kondisi kecepatan angin rendah, sehingga dapat 

meningkatkan ketersediaan teknologi energi terbarukan yang lebih inovatif 

dan ramah lingkungan. 
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BAB V  

PENUTUP 

 
5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil perancangan, pembuatan, dan pengujian terhadap 

Rancang Bangun Turbin Angin Archimedes dengan Variasi Bentuk Penampang 

Bilah, maka dapat disimpulkan hal-hal berikut: 

1. Turbin angin Archimedes berhasil dirancang dengan bilah berbentuk 

setengah lingkaran dan dibuat dari material resin vinil ester R3314 CM yang 

dicampur serbuk kayu. Rangka turbin dibuat menggunakan besi siku dan 

hollow, serta dilengkapi komponen seperti poros, pillow block, generator, 

charge controller, inverter, baterai, dan voltmeter. Dengan spesifikasi yang 

didapat yaitu gaya angkat sebesar 52,2 N dan gaya hambat sebesar 31,75 N 

2. Hasil pengujian menunjukkan bahwa turbin mampu menghasilkan daya 

listrik dengan nilai rata-rata berbeda untuk setiap variasi bentuk bilah. Pada 

kecepatan angin sekitar 3,4 m/s diperoleh Bilah root region menghasilkan 

rata-rata daya 0,76 Wh dengan tegangan 2,1 V. Bilah tip region 

menghasilkan rata-rata daya 0,64 Wh dengan tegangan 1,7 V. Bilah tanpa 

aerofoil menghasilkan rata-rata daya 0,54 Wh dengan tegangan 1,45 V.  

Kisaran daya turbin berada antara 7–10 Wh. 

3. Dari hasil pengujian, dapat disimpulkan bahwa bilah dengan bentuk root 

region memiliki performa paling baik dengan daya tertinggi yaitu 0,76 Wh 

dengan tegangan 2,1 V, disusul oleh bilah tip region, sedangkan bilah tanpa 

aerofoil menghasilkan daya terendah. 

 

5.2 Saran  

 Adapun saran yang dapat penulis berikan dengan judul rancang bangun 

turbin angin Archimedes dengan variasi bentuk penampang bilah untuk dapat 

dikembangkan lagi yaitu: 
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1. Rancang bangun turbin Archimedes dengan variasi bentuk penampang bilah 

ini masih terdapat kekurangan, yaitu turbin angin yang dirancang ini tidak 

dapat menerima angin dari arah belakang dikarenakan frame yang dibuat 

permanen. Maka dari itu perlu dilakukan pengembangan frame yang dibuat 

agar tidak permanen agar bilah pada turbin dapat bergerak mengikuti arah 

angin yang datang dari segala arah. Daya yang dihasilkan turbin angin ini 

juga tidak dapat mencapai hasil yang diinginkan oleh penulis, dikarenakan 

generator yang digunakan merupakan generator high voltage yang dimana 

generator ini membutuhkan ratio putaran yang lebih besar. Maka dapat 

dilakukan perbaikan untuk penelitian dan pengembangan berikutnya agar 

dapat ditambahkan transmisi sabuk dan pulley untuk meningkatkan ratio 

putaran pada generator. 

2. Karena bilah dengan bentuk root region terbukti menghasilkan daya 

tertinggi, maka disarankan untuk dilakukan pengembangan lebih lanjut 

terhadap bentuk ini, misalnya dengan memvariasikan sudut serang, 

ketebalan, atau menggunakan profil aerofoil yang lebih efisien berdasarkan 

hasil simulasi aerodinamika. 

3. Agar turbin ini dapat digunakan secara praktis, sebaiknya dilakukan uji coba 

pemasangan di lingkungan nyata, seperti di daerah terpencil dengan 

kecepatan angin rendah. Evaluasi terhadap daya tahan material, stabilitas 

struktur, dan efisiensi pengisian daya dalam jangka panjang juga penting 

untuk pengembangan lanjutan. 
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