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ABSTRAK 

 

Energi angin dapat dikonversikan menjadi energi listrik menggunakan 

sistem konversi energi angin (Wind Energy Convertion System/ WECS). 

Komponen terpenting dalam WECS adalah generator. Jenis generator yang sering 

dipakai adalah generator sinkron magnet permanen atau Permanent Magnet 

Synchronous Generator / PMSG. Generator jenis ini memiliki keunggulan dapat 

berputar pada kecepatan rendah. Pengujian performa generator sangat diperlukan 

untuk melihat seberapa optimal sebuah turbin angin bisa digunakan dimana 

kecepatan putar turbin terus bertambah dan seberapa besar efisiensi dari generator 

itu sendiri. Penelitian kali ini melakukan pengembangan dengan menggunakan 

variabel-variabel yaitu kecepatan angin yang berkisar dari 3,5 m/s - 5 m/s dan 

variasi beban yaitu lampu LED dengan daya 9 Watt, 15 Watt dan 24 Watt . Hasil 

pengujiannya adalah daya keluaran tertinggi dihasilkan saat keadaan tak berbeban 

yaitu 19,454 Watt. Sedangkan nilai minimumnya yaitu 0,323 Watt ketika rangkaian 

diberi beban 24 Watt. Nilai efisiensi generator maksimum yaitu 68,3% pada saat 

kondisi tak berbeban Sedangkan efisiensi minimumnya adalah 1,23% ketika 

kondisi beban senilai 24 Watt.  

Kata kunci : generator sinkron magnet permanen, generator turbin angin, efisiensi 

generator. 
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ABSTRACT 

 

Wind energy can be converted into electrical energy using the wind energy 

Convertion System (WECS). The most important component in WECS is 

generators. The type of generators that are often used are permanent magnet 

synchronous generators (PMSG). This type of Generator has the advantage of being 

able to spin at low speeds. Generator performance testing is indispensable to see 

how optimally a wind turbine can be used where the turbine swivel speed continues 

to increase and how much the efficiency of generator itself. This research is doing 

development by using variables with wind speeds ranging from 3.5 m/s to 5 m/s 

and variations of loads are LED lamps with 9 watts , 15 watts and 24 watts. The 

result of the test is the highest output power generated during the unloaded state of 

19.454 Watt. While the minimum value is 0.323 watts when the circuit is loaded 24 

watts. The maximum generator efficiency value is 68.3% when the condition is not 

loaded while the minimum efficiency is 1.23% when the load condition is worth 24 

watts.   

Keywords: permanent magnet synchronous generator, wind turbine generator, 

generator efficiency. 
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BAB I 

 PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 Energi terbarukan merupakan solusi yang menjanjikan di era saat ini 

melihat konsumsi energi listrik yang semakin meningkat, baik dari masyarakat 

maupun industri sementara ketersediaan bahan bakar fosil semakin sedikit. 

Menurut PP No. 79 Tahun 2014 tentang Kebijakan Energi Nasional, target bauran 

energi baru dan terbarukan pada tahun 2025 paling sedikit 23% dan 31% pada tahun 

2050 [1]. Hal ini mendorong pemerintah untuk terus berupaya mengoptimalkan 

potensi yang ada di Indonesia. Salah satu potensi energi terbarukan yang ramah 

lingkungan dan ekonomis adalah energi angin. Menurut laporan Direktorat Jenderal 

Energi Baru Terbarukan dan Konversi Energi (EBTKE) Tahun 2018, pembangunan 

pembangkit tenaga angin berskala besar di Indonesia sudah mencapai 75 MW atau 

56% dari target yang ingin dicapai (135 MW [2]. Pembangunan pembangkit dalam 

skala kecil pun sudah banyak diupayakan masyarakat Indonesia. 

 Energi angin dapat dikonversikan menjadi energi listrik menggunakan 

sistem konversi energi angin (Wind Energy Convertion System/ WECS) [3]. 

Komponen terpenting dalam WECS adalah generator. Jenis generator yang sering 

dipakai adalah generator sinkron magnet permanen atau Permanent Magnet 

Synchronous Generator / PMSG. Generator jenis ini memiliki keunggulan dapat 

berputar pada kecepatan rendah [4]. Penelitian tentang pengembangan PMSG 

terhadap sistem konversi energi angin telah banyak dilakukan diantaranya 

penelitian Iqbal Fajar S dari Universitas Teknologi Yogyakarta tahun 2019 

mengenai analisa pengaruh pembebanan dan rpm terhadap performa generator 

menggunakan software magnet infolytica [4]. Namun, penelitian terkait pengujian 

secara langsung pada generator sinkron magnet permanen belum banyak dilakukan 

di Indonesia.  
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 Berdasarkan penelitian Agus Supardi dari Universitas Muhammadiyah 

Surakarta tahun 2016 tentang pengaruh kecepatan putar dan beban terhadap 

keluaran generator induksi 1 fasa [5] dan penelitian dari Aliflah Felen tahun 2016 

dari Universitas Jember tentang analisa kinerja motor induksi tiga fasa sebagai 

generator induksi tiga fasa dengan variasi beban [6], mendorong penulis untuk 

melakukan pengujian terhadap generator magnet permanen dengan variasi beban 

dan kecepatan angin pada wind turbine yang dalam hal ini menggunakan horizontal 

wind turbine yang ada di Laboratorium Mesin-Mesin Listrik Teknik Elektro 

Universitas Sriwijaya guna melihat kinerja dari generator itu sendiri.  

 Maka dari itu, berdasarkan latar belakang diatas penulis akan mengangkat 

tugas akhir dengan judul “UJI PERFORMANSI GENERATOR SINKRON 

MAGNET PERMANEN HORIZONTAL WIND AXIS TURBINE DENGAN 

VARIASI BEBAN DAN KECEPATAN ANGIN ”. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Pada penelitian sebelumnya [4] telah dibuat rancang generator dan 

pengujian menggunakan software. Hasil dari penelitian tersebut generator 

mendekati nilai optimal dengan efisiensi 82,8%. Pengujian secara langsung tanpa 

menggunakan software biasanya mendapatkan hasil yang berbeda, karena banyak 

faktor yang akan terjadi saat pengukuran.  Oleh sebab itu penelitian ini mencoba 

melakukan pengujian terhadap generator secara langsung. 

Pengujian performa generator sangat diperlukan untuk melihat seberapa 

optimal sebuah turbin angin bisa digunakan dimana kecepatan putar turbin terus 

bertambah dan seberapa besar efisiensi dari generator itu sendiri. Berdasarkan 

penelitian Alifah [6], mesin yang di uji yaitu mesin induksi tiga fasa dan penelitian 

Agus Supardi [5] menggunakan generator induksi satu fasa. Penelitian kali ini 

melakukan pengembangan dengan menggunakan variabel-variabel pada kedua 

penelitian tersebut yaitu kecepatan angin dan variasi beban tetapi menggunakan 

generator sinkron magnet permanen pada horizontal axis wind turbine yang ada di 

Laboratorium Mesin-Mesin Listrik. 
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1.3 Batasan Masalah 

 Batasan masalah pada penelitian ini adalah:  

1. Menggunakan generator sinkron magnet permanen pada horizontal 

axis wind turbine dengan daya 600 Watt. 

2. Beban yang digunakan hanya beban resistif. 

3. Besarnya beban yaitu 9 Watt, 15 Watt dan 24 Watt. 

4. Mengabaikan rugi-rugi pada generator. 

5. Kecepatan putar didapatkan dari angin buatan yang bernilai 3,5 m/s, 

4 m/s, 4,5m/s dan 5 m/s. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

 Adapun tujuan dilakukan penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Mengetahui adanya pengaruh kecepatan angin terhadap daya 

keluaran dari generator turbin angin.  

2. Mengetahui seberapa besar daya keluaran dari generator dalam 

keadaan berbeban dan tak berbeban. 

3. Menganalisa efisiensi generator dengan adanya variasi kecepatan 

angin dan beban yang diberikan. 

4. Membandingkan antara spesifikasi generator dari karateristik pabrik 

dan pengujian langsung. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

 Sistematika penulisan skripsi ini terdiri atas lima bab yang sistematik agar 

penulisan skripsi lebih terarah. Adapun susunan bab yang digunakan yaitu:  

 

BAB 1 PENDAHULUAN  

Bab ini membahas mengenai latar belakang masalah pengambilan judul 

skripsi, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penulisan serta 

sistematika penulisan.  
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

Bab ini merupakan tinjauan teori yang melandasi permasalahan pada 

penulisan skripsi. Dasar-dasar teori yang digunakan yaitu teori generator 

magnet permanen, efisiensi generator, teori beban resistif serta teori turbin 

angin poros horizontal.  

BAB III METODOLOGI PENELITIAN  

Bab ini berisikan tentang lokasi dan waktu penelitian, penjelasan terkait alat 

dan bahan yang digunakan, metodologi penelitian, diagram alir penelitian, 

tahapan penelitian, rancangan pengukuran serta rencana pengambilan data.  

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bab ini berisikan bahasan tentang pengumpulan dan pengolahan data 

mengenai analisis pengaruh variasi beban dan kecepatan angin terhadap 

generator magnet permanen horizontal axis wind turbine yang ditampilkan 

dalam bentuk tabel maupun grafik serta melakukan analisa dari hasil yang 

didapat. 

BAB V PENUTUP  

Bab ini merupakan kesimpulan dari hasil penelitian dan saran yang dapat 

digunakan pada penelitian berikutnya.   
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