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ABSTRAK
SIMULASI DAN ANALISIS TURBIN ANGIN TIPE DARRIEUS PADA
PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA BAYU MENGGUNAKAN MATLAB
(Aulia Zahra, 03041182126012, 2025, 41 halaman)

Kebutuhan energi meningkat seiring perkembangan teknologi dan pertumbuhan
penduduk. Energi listrik menjadi kebutuhan utama, namun sebagian besar masih
bergantung pada bahan bakar fosil yang tidak terbarukan. Energi angin merupakan
salah satu sumber energi terbarukan yang ramah lingkungan dan berpotensi besar
untuk dikembangkan. Turbin angin tipe Darrieus merupakan salah satu jenis turbin
sumbu vertikal yang mampu bekerja pada kecepatan angin rendah dan dari berbagai
arah. Penelitian ini bertujuan untuk mensimulasikan dan menganalisis daya turbin
angin tipe Darrieus 3 blade dengan menggunakan MatLab Simulink. Simulasi
dilakukan pada kecepatan angin 1-7 m/s. Hasil menunjukkan bahwa daya keluaran
maksimum sebesar 57,29 Watt diperoleh pada kecepatan angin 7 m/s. Perbandingan
antara hasil simulasi dan perhitungan teoritis menunjukkan selisih yang kecil, yaitu
antara 0,01 hingga 0,52 Watt dengan rata-rata nilai error sebesar 4,51%. Sehingga

model simulasi yang dibuat cukup menggambarkan kondisi ideal secara matematis.

Kata kunci: Energi Angin, Turbin Angin, MatLab Simulink.
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ABSTRACT
SIMULATION AND ANALYSIS OF DARRIEUS-TYPE WIND ON WIND
POWER GENERATION USING MATLAB
(Aulia Zahra, 03041182126012, 2025, 41 pages)

The demand for energy increases along with technological development and
population growth. Electrical energy has become a primary necessity, yet it still
largely relies on non-renewable fossil fuels. Wind energy is one of the
environmentally friendly renewable sources with great development potential. The
Darrieus-type wind turbine is a vertical-axis turbine capable of operating at low
wind speeds and from various directions. This study aims to simulate and analyze
the power output of a three-blade Darrieus wind turbine using MATLAB Simulink.
Simulations were carried out at wind speeds of 1-7 m/s. The results showed that the
maximum power output of 57.29 watts was achieved at a wind speed of 7 m/s. A
comparison between the simulation results and theoretical calculations showed a
small difference, ranging from 0.01 to 0.52 Watts, with an average error of 4.51%.
Therefore, the developed simulation model adequately represents the ideal

conditions mathematically.

Keywords: Wind Energy, Wind Turbine, Matlab Simulink.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kebutuhan energi yang terus bertambah, bersamaan dengan cadangan minyak
bumi yang semakin berkurang, mendorong manusia untuk mencari sumber
alternatif yang berkelanjutan. Negara-negara maju pun berupaya menciptakan
berbagai inovasi dan mengembangkan teknologi baru untuk mengurangi
ketergantungan pada minyak bumi sebagai sumber utama. Selain itu, pertumbuhan
ekonomi yang pesat semakin memperbesar kebutuhan listrik. Untuk memenuhinya
diperlukan upaya menyeluruh dalam penyediaan energi listrik, mulai dari proses
pembangkitan hingga distribusi [1].

Energi angin merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang memiliki
potensi untuk dikembangkan, khususnya dalam bentuk Pembangkit Listrik Tenaga
Bayu (PLTB). Turbin angin jenis Darrieus merupakan salah satu tipe turbin yang
dirancang untuk beroperasi dalam kondisi angin dengan kecepatan rendah dan
fluktuatif. Salah satu keunggulan utama turbin Darrieus adalah kemampuannya
untuk menangkap angin dari berbagai arah, sehingga memungkinkan
pemasangannya di berbagai lokasi. Turbin ini dapat berfungsi secara efektif
meskipun dalam kondisi kecepatan angin yang rendah, menjadikannya ideal untuk
lingkungan dengan angin yang tidak stabil [2].

Perancangan turbin angin yang optimal merupakan aspek penting dalam
pengembangan sistem pembangkit berbasis energi angin. Untuk mencapai desain
yang efisien dan andal, diperlukan pendekatan analisis teknis yang akurat serta
efisien, salah satunya melalui simulasi numerik. Perangkat lunak MatLab
merupakan salah satu alat yang dapat digunakan untuk mendukung proses simulasi
ini.

Pada penelitian sebelumnya oleh mahasiswa Universitas Nusa Cendana yang
berjudul “Pengaruh Pertambahan Beban Terhadap Kestabilan Tegangan Dalam
Pemodelan Pembangkit Listrik Tenaga Angin” [3]. Dan penelitian yang dilakukan

oleh mahasiswa Universitas Kristen Indonesia yang berjudul “Pemodelan Dan



Simulasi Pembangkit Listrik Tenaga Bayu Sistem On-Grid Menggunakan Matlab
Simulink” [4]. Kedua studi ini menegaskan pentingnya pendekatan simulasi dalam
mendesain dan meguji PLTB, baik dari sisi kestabilan tegangan maupun efisiensi
energi.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis kinerja rancangan turbin angin sumbu vertikal tipe Darrieus dengan
pendekatan simulasi menggunakan MatLab Simulink pada kondisi kecepatan angin

rendah.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, permasalahan utama dalam
penelitian ini adalah menganalisis kinerja turbin angin sumbu vertikal tipe Darrieus
dalam sistem pembangkit listrik tenaga bayu dengan pendekatan simulasi numerik

menggunakan MatLab.

1.3. Batasan Masalah

Pada penelitian ini, penulis menentukan batasan masalah sebagai berikut:

1. Memakai turbin angin vertikal tipe darrieus 3 blade.

2. Menggunakan plat alumunium 1,2 mm sebagai bahan pembuat blade.

3. Variasi kecepatan angin yang digunakan pada penelitian ini adalah 1 m/s, 2 m/s,
3 m/s, 4 m/s, 5 m/s, 6 m/s dan 7 m/s.

4. Simulasi yang di analisis hanya mencakup daya yang dihasilkan dari turbin

angin.

1.4. Tujuan Penelitian

Penelitian ini memiliki tujuan sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui estimasi daya yang dihasilkan dari Pembangkit Listrik
Tenaga Bayu melalui simulasi MatLab Simulink.

2. Membandingkan hasil perhitungan simulasi dengan hasil perolehan data secara

teoritis.



1.5. Sistematika Penulisan

Penulisan tugas akhir ini terdiri dari lima BAB yang secara garis besar
diuraikan sebagai berikut :
BAB I PENDAHULUAN
Bab ini berisi latar belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan penelitian,
Batasan masalah, dan sistematika penulisan.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini menyajikan landasan teoritis dan hasil-hasil penelitian terdahulu yang
relevan dengan topik penelitian yang diuji.
BAB III METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini menguraikan secara sistematis pendekatan penelitian yang digunakan,
termasuk lokasi dan temporal penelitian, serta pelaksanaan penyusunan skripsi.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini memaparkan hasil pengolahan data dan pembahasan menyeluruh terkait
simulasi sistem Pembangkit Listrik Tenaga Bayu (PLTB) yang dilakukan.
BAB V PENUTUP
Pada penutup berisi intisari penelitian serta rekomendasi pengembangan untuk

penelitian lanjutan dimasa mendatang.



2]

[8]

DAFTAR PUSTAKA

H. Desrizal and 1. Hasyim Rosma, “Analisis Ketersediaan Sistem
Pembangkit Berbasiskan Pembangkit Listrik Tenaga Angin (PLTB) Dan
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS),” J. Online Mhs. Bid. Tek. dan
Sains, vol. 5, no. 1, pp. 1-8, 2017.

Hamid, M. Zaenudin, and A. Sunardi, “Perancangan dan Analisis Kinerja
Sudu Pada Pembangkit Listrik Tenaga Angin Tipe Darrieus,” Integr. Mech.
Eng. J.,vol. 2, no. 1, pp. 1-9, 2024, doi: 10.56904/imejour.v2il.11.

E. R. Mauboy, “Pengaruh Pertambahan Beban Terhadap Kestabilan
Tegangan Dalam Pemodelan Pembangkit Listrik Tenaga Angin,” J. Media
Elektro, vol. X, no. 1, pp. 53-56, 2021, doi: 10.35508/jme.v0i0.3892.

Y. Cristian et al., “Pemodelan Dan Simulasi Pembangkit Listrik Tenaga,”
vol. 7, no. 1, 2024.

I. Parti, I. Maudiana, and N. Rasmini, “Sistem Hybrid Pembangkit Listrik
Tenaga Surya Dengan Tenaga Angin,” Semin. Nas. Terap. Ris. Inov. Ke-6,
vol. 6, no. 1, pp. 57-64, 2020.

M. H. Basri and . D., “Rancang Bangun Dan Desain Prototype Pembangkit
Listrik Tenaga Bayu Model Savonious,” J. Simetrik, vol. 9, no. 2, pp. 208—
214, 2019, doi: 10.31959/js.v9i2.411.

D. Nugroho and I. Widihastuti, “Desain Pembangkit Listrik Tenaga Hibrid
Turbin Angin Dan Panel Surya Untuk Keperluan Mesin Pembuat Es Batu Di
Ppp Morodemak,” Power Elektron. J. Orang Elektro, vol. 12, no. 3, pp.
155-166, 2024, doi: 10.30591/polektro.v12i3.5180.

F. Atabiq, M. A. Wildan, and M. R. Alfianto, “Rancang Bangun Sistem
Pemantauan Luaran Pico Generator pada Pembangkit Listrik Tenaga Bayu
Sumbu Vertikal menggunakan Arduino UNO,” J. Appl. Electr. Eng., vol. 5,
no. 2, pp. 43-49, 2021, doi: 10.30871/jaee.v5i2.3143.

M. Adam, P. Harahap, and M. R. Nasution, “Analisa Pengaruh Perubahan
Kecepatan Angin Pada Pembangkit Listrik Tenaga Angin (PLTA) Terhadap
Daya Yang Dihasilkan Generator Dc,” RELE (Rekayasa Elektr. dan Energi)
J. Tek. Elektro, vol. 2, no. 1, pp. 30-36, 2019, doi: 10.30596/rele.v2i1.3648.

40



[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

41

C. S. Yusuf Ismail Nakhoda, “Pembangkit Listrik Tenaga Angin Sumbu
Vertikal Untuk Penerangan Rumah Tangga Di Daerah Pesisir Pantai,” Inst.
Teknol. Nas. Malang, vol. 7, no. 1, pp. 20-28, 2017.

M. R. Ramadan, “Analisis Efisiensi Energi Sistem Hybrid Pembangkit
Listrik Tenaga Surya dengan Angin,” pp. 1-50, 2022.

M. Suprapto and I. Muttaqin, “Analisis Turbin Angin Vertikal Hybrid
Savonius Bertingkat Dan Darrieus Tipe H-Rotor,” A/ Jazari J. Ilm. Tek.
Mesin, vol. 7, no. 2, pp. 59-64, 2022, doi: 10.31602/al-jazari.v7i2.8680.

I. Mahaganti, H. Tumaliang, A. F. Nelwan, and M. Pakiding, “Pra-desain
Pembangkit Listrik Tenaga Arus Laut Menggunakan Generator Asinkron,”
J. Tek. Elektro dan Komput., vol. 3, no. 3, pp. 12-18, 2014, [Online].
Available:
https://ejournal.unsrat.ac.id/index.php/elekdankom/article/view/4822

P. Davidovits, Electrical technology, vol. 1. 2025. doi: 10.1016/b978-0-443-
21558-2.00014-6.

A. Budiman, H. Asy’ari, and A. R. Hakim, “Desain Generator Magnet
Permanen Untuk Sepeda Listrik,” Emitor, vol. 12, no. 01, pp. 59-67, 2012.
R. A. Young. Hugh D & freedman, Fisika-universitas.pdf, 10th ed. Jakarta:
Erlangga.

I. M. W. KASTAWAN and R. HIDAYAT, “Simulasi Distribusi Fluks dan
Tegangan Generator Magnet Permanen Satu-Fasa Hasil Modifikasi Motor
Induksi Rotor Sangkar Satu-Fasa,” ELKOMIKA J. Tek. Energi Elektr. Tek.
Telekomun. Tek. Elektron., vol. 12, no. 3, p. 784, 2024, doi:
10.26760/elkomika.v12i3.784.

A. Tjolleng, “Buku Pengantar pemrograman MATLAB: Panduan praktis
belajar MATLAB,” ReasearchGate, no. August, pp. 1-6, 2018.

T. Fasa, M. Arus, S. Dengan, and M. Simulink, “200273-Simulasi-Dan-
Deteksi-Gangguan-Belitan-St,” pp. 1-11, 2017.



