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ABSTRAK 

 
Pada dasarnya energi angin belum bisa dipergunakan langsung maka dari itu 

diperlukan suatu mesin untuk bisa merubah energi kinetik angin menjadi energi 

mekanik sehingga dapat diteruskan menjadi energi listrik. Alat ini dinamakan turbin 

angin atau sering disebut juga dengan kincir angin. Secara umum kincir angin terbagi 

menjadi dua jenis yaitu sumbu horizontal dan sumbu. Tujuan dalam rancang bangun 

pembangkit listrik tenaga yaitu membuat desai sudu dengan variasi jumlah sudu, 

melakukan simulasi dengan variasi jumlah sudu 3, 4, dan 5 menggunakan software q-

blade. Menghitung estimasi waktu dalam pembuatan sudu turbin angin. 

Membandingkan hasil simulasi dengan percobaan sederhana. Metode perancangan 

yang digunakan adalah metode VDI 2222. Untuk perhitungan menggunakan prinsip 

perancangan geometri bilah berdasarkan rumus-rumus pada referensi, dan metode 

pengujian menggunakan perbandingan antara simulasi dan percobaan sederhana. 

Dalam pengujian dan simulasi divariasikan kecepatan angin 1,1 m/s; 2,4 m/s; 3,6 m/s. 

Hasil pelaksanaan rancang bangun dan pengujian diperoleh sudu dengan panjang 200 

mm, chord 1 = 30 mm, chord 2 = 9 mm, chord 3 = 5 mm, twist chord 1=21°, twist 

cord 2= 3,9°, twist chord 3= -0,6° dengan waktu total pembuatan 6,17 jam. Hasil 

percobaan sederhana didapat nilai Power sebesar 0.42 Watt dengan kecepatan angin 

sebesar 3,6 m/s dan putaran rotor hub 450 rpm. Hasil simulasi menunjukan Coefitient 

Power tertinggi 0,532 dengan nilai Tip Speed Ratio 7,6 dan daya yang dihasilkan 

sebesar 2.309 Watt. Dari hasil percobaan sederhana didapat Tip Speed Ratio 2.62, 

daya turbin yang dihasilkan 0.42 Watt dan nilai Coefitient Power 0.0133. 

 

Kata kunci : Turbin Angin, Q-blade, Tip Speed Ratio, Coefitient Power. 
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ABTRACT 

 
Wind energy cannot be used directly, therefore a machine is needed to be able to 

convert wind kinetic energy into mechanical energy thus it can be forwarded into 

electrical energy. This tool is called as wind turbine or a windmill. In general, 

windmills are divided into two types, namely the horizontal axis and the vertical 

axis. The objectives in the design of a wind power plant were to design the blades 

with variations in the number of blades, perform simulations with variations in  

the number of blades 3, 4, and 5 using q-blqde software. Calculate the estimated 

time in the manufacture of wind turbine blades, and compare the simulation 

results with simple experiments. The design method used was the VDI 2222 

method, the calculations used the principle of blade geometry design based on the 

formulas in the reference, where as the test method used a comparison between 

simulation and simple experiments. In the test and simulation, the wind speed was 

varied 1.1 m/s, 2.4 m/s, 3.6 m/s. The results of the implementation of the design 

and testing obtained blades with a length of 200 mm, a chord 1 = 30 mm, chord 2 

= 9 mm, chord 3 = 5 mm off and a twist of 21° , with a total manufacturing time 

of 6.17 hours. The results of a simple experiment obtained a Powe of 0.42 watt 

with a wind speed of 3.6 m/s and a rotor hub rotation of 450 rpm. The simulation 

results showed a Coefitient Power of 0.532 with a Tip Speed Ratio of 7,6 and the 

resulting Power was 2.309 Watts. From the results of a simple experiment, the 

calculation of the tip speed ratio was 2.62, the turbine power produced was 0.42 

watts and the coefitient power value was 0.0133. 
 

Keywords: Wind Turbine, Q-blade, Tip Speed Ratio, Coefitient Power. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

vi 



 

 

KATA PENGANTAR 

 
Puji syukur kita panjatka kepada Allah SWT berkat Rahmat, Hidayah, dan 

Karunia-Nya kepada kita semua sehingga penulis dapat menyelesaikan Tugas 

Akhir dengan judul “RANCANGBANGUN PEMBANGKIT LISTRIK 

TENAGA ANGIN SUMBU HORIZONTAL MENGGUNAKAN VARIASI 

SUDU BERBASIS Q-BLADE “. Tugas Akhir ini disusun sebagai salah satu syarat 

untuk memperoleh gelar Ahli Madya (A.Md) di Politeknik Negeri Cilacap. Dengan 

selesainya Tugas Akhir ini maka penulis tidak lupa mengucapkan banya terimakasih 

kepada rekan-rekan yang telah terlibat dan membantu dalam proses penyusunan 

Tugas Akhir ini, khususnya kepada: 

 

1. Bapak Dr, Ir. Aris Tjahyanto M.Kom selaku Direktur Politeknik Negeri 

Cilacap. 

2. Bapak Roy Aries Permana Tariga, S.T., M.T. selaku Pembimbing I Tugas 

Akhir yang telah dengan sabar membimbing Tugas Akhir penulis sampai 

selesai. 

3. Bapak Radhi Ariawan, S.T., M.Eng. selaku Pembimbing II Tugas Akir 

yang telah dengan sabar membimbing Tugas Akhir penulis sampai selesai. 

4. Bapak Dr. Agus Santoso selaku Dewan Penguji I 

5. Bapak Bayu Aji Girawan, S.T., M.T. selaku Dewan Penguji II 

 
Penulis menyadari bahwa karya ini masih jauh dari sempurna karena ketrbatasan dan 

hambatan yang dijumpai selama pengerjaannya. Sehingga saran yang bersifat 

membangun sangatlah diharapkan demi pengembangan yang lebih optimal dan 

kemajuan yang lebih baik. 

 

Cilacap,13 Agustus 202 

 

 

Wais Al Khorni 

180203076 
 

 

 

vii 



 

 

DAFTAR ISI 

HALAMAN JUDUL .............................................................................................. i 

HALAMAN PENGESAHAN ............................................................................... ii 

HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI......................... iii 

HALAMAN PERSEMBAHAN........................................................................... iv 

ABSTRAK ............................................................................................................. v 

KATA PENGANTAR ......................................................................................... vii 

DAFTAR ISI .......................................................................................................viii 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................ xi 

DAFTAR TABEL................................................................................................ xii 

DAFTAR LAMPIRAN ......................................................................................xiv 

BAB I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang ..................................................................................... 1 

1.2 Rumusan Masalah ................................................................................ 2 

1.3 Tujuan ................................................................................................... 2 

1.4 Manfaat Tugas Akhir............................................................................ 3 

1.5 Batasan Masalah ................................................................................... 3 

1.6 Sistematika Penulisan ........................................................................... 3 

BAB II TINJAUAAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

2.1 Tinjauan Pustaka .................................................................................. 5 

2.2 Landasan Teori ..................................................................................... 6 

2.2.1 Turbin ......................................................................................... 6 

2.2.2 Aliran Fluida .............................................................................. 7 

2.2.3 Blade........................................................................................... 8 

2.2.4 Generator .................................................................................... 8 

2.2.5 Proses perancangan menurut VDI 2222 ..................................... 9 

2.2.6 Gambar teknik ........................................................................... 11 

2.2.7 Solidworks ................................................................................. 13 

2.2.8 Proses produksi ......................................................................... 13 

2.2.9 Proses pengelasan ...................................................................... 13 

2.2.10 Proses perakitan ....................................................................... 14 

viii 



2.2.11 Proses finishing ....................................................................... 14 

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN 

3.1 Alat dan Bahan .................................................................................... 16 

3.2 Metode Perancangan ........................................................................... 19 

3.2.1 Merencana ................................................................................. 20 

3.2.2 Mengkonsep .............................................................................. 21 

3.2.3 Merancang ................................................................................. 24 

3.2.4 Penyelesaiaan ............................................................................ 24 

3.3 Prosedur Proses Produksi .................................................................... 24 

3.3.1 Identifikasi gambar .................................................................... 25 

3.3.2 Persiapan alat dan bahan ........................................................... 25 

3.3.3 Proses pemotongan .................................................................... 25 

3.3.4 Proses pelapisan  resin............................................................... 26 

3.3.5 Proses gurdi ............................................................................... 26 

3.3.6 Proses perakitan......................................................................... 27 

3.3.7 Apakan produk sesuai desain .................................................... 27 

3.3.8 Menghitung waktu produksi ...................................................... 27 

3.3.9 Penulisan laporan ...................................................................... 27 

3.4 Metode Uji Hasil ................................................................................. 27 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Perancangan ........................................................................................... 34 

4.1.1 Merencana ................................................................................... 34 

4.1.2 Mengkonsep ................................................................................ 35 

4.1.3 Merancang ................................................................................... 48 

4.1.4 Penyelesaian ................................................................................ 49 

4.2 Proses Produksi ...................................................................................... 49 

4.2.1 Proses pengerjaan blade .............................................................. 49 

4.3 Perhitungan Waktu Proses Produksi ...................................................... 54 

4.3.1 Perhitungan estimasi waktu proses pemotongan ......................... 54 

4.3.2 Perhitungan waktu proses pemahatan ......................................... 57 

4.3.3 Perhitungan waktu proses gurdi .................................................. 57 

ix 

4.3.4 Perhitungan estimasi waktu pelapisan resin ................................ 60 



4.3.5 Perhitungan estimasi waktu proses balancing ............................. 61 

4.3.6 Perhitungan estimasi waktu proses finishing ............................... 62 

4.4 Uji Hasil ................................................................................................. 62 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan ............................................................................................ 70 

5.2 Saran ...................................................................................................... 70 

DAFTAR PUSTAKA ......................................................................................... 

LAMPIRAN ........................................................................................................ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
x 



 

 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2.1 Perancangan menurut VDI 2222 ............................................................. 9 

Gambar 3.1 Diagram alir proses perancangan blade pembangkit listrik tenaga angin

 .................................................................................................................................... 19 

Gambar 3.2 Diagram alir simulasi .............................................................................. 20 

Gambar 3.3 Diagram alir proses produksi blade ........................................................ 25 

Gambar 3.4 Diagram alir uji hasil .............................................................................. 28 

Gambar 4.1 Air Foil NACA 4412 ......................................................................... 40 

Gambar 4.2 Pembuatan desain blade wind turbine pada software q-blade .......... 41 

Gambar 4.3 Grafik Coeficient Power terhadap Tip Speed Ratio 1,1 m/s .............. 42 

Gambar 4.4 Grafik Coeficient Power terhadap Tip Speed Ratio 2,4 m/s.............. 43 

Gambar 4.5 Grafik Coeficient Power terhadap Tip Speed Ratio 3,6 m/s.............. 44 

Gambar 4.6 Grafik Power terhadap Tip Speed Ratio 1,1 m/s ............................... 45 

Gambar 4.7 Grafik Power terhadap Tip Speed Ratio 2,4 m/s ............................... 46 

Gambar 4.8 Grafik Power terhadap Tip Speed Ratio 3,6 m/s ............................... 47 

Gambar 4.9 Pembangkit Listrik Tenaga Angin Sumbu Horizontal ............................ 48 

Gambar 4.10 Baling-baling pembangkit listrik tenaga angin sumbu horizontal ........ 48 

Gambar 4.11 Blade (bilah) Pembangkit listrik tenaga angin sumbu horizontal ......... 49 

Gambar 4.12 Bagian blade (bilah) .............................................................................. 49 

Gambar 4.13 Contoh material kayu jati ...................................................................... 55 

Gambar 4.14 Ukuran bor pada blade (bilah) .............................................................. 58 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

xi 



 

 

DAFTAR TABEL 

Tabel 3.1 Alat .......................................................................................................... 16 

Tabel 3.1 Alat (lanjutan) ......................................................................................... 17 

Tabel 3.1 Alat (lanjutan) ......................................................................................... 18 

Tabel 3.2 Bahan ...................................................................................................... 18 

Tabel 3.2 Bahan (lanjutan) ...................................................................................... 19 

Tabel 3.3 Identifikasi produk .................................................................................. 21 

Tabel 3.4 Data uji hasil ........................................................................................... 28 

Tabel 3.4 Data uji hasil (lanjutan) ........................................................................... 29 

Tabel 3.5 Data uji hasil ........................................................................................... 29 

Tabel 3.6 Data uji hasil ........................................................................................... 29 

Tabel 3.7 Data uji hasil ........................................................................................... 29 

Tabel 3.8 Data uji hasil ........................................................................................... 30 

Tabel 3.9 Data uji hasil angin alami di pantai teluk penyu jam 07:00 pada 

ketinggian 0,7 mdpl .................................................................................................... 31 

Tabel 3.10 Data uji hasil angin alami di pantai teluk penyu jam 12:00 pada ketinggian 

0,7 mdpl ...................................................................................................................... 31 

Tabel 3.11 Data uji hasil angin alami di pantai teluk penyu jam 17:00 pada ketinggian 

0,7 mdpl ...................................................................................................................... 31 

Tabel 3.12  Perbandingan simulasi dengan percobaan sederhana .............................. 32 

Tabel 3.13 Perbandingan simulasi dengan percobaan sederhana di pantai teluk penyu

 .................................................................................................................................... 33 

Tabel 4.1 Daftar kebutuhan bilah ............................................................................ 34 

Tabel 4.2 Diagram matrik kebutuhan ..................................................................... 35 

Tabel 4.3 Penilaian konsep ..................................................................................... 35 

Tabel 4.3 Penilaian konsep (lanjutan) ..................................................................... 36 

Tabel 4.4 Parameter perancangan bilah .................................................................. 37 

Tabel 4.5 Perancangan geometri bilah .................................................................... 37 

Tabel 4.5 Perancangan geometri bilah (lanjutan) ................................................... 38 

Tabel 4.6 Proses pengerjaan blade .......................................................................... 50 

Tabel 4.6 Proses pengerjaan blade (lanjutan) ......................................................... 51 

xii 



Tabel 4.6 Proses pengerjaan blade (lanjutan) ......................................................... 52 

Tabel 4.7 Proses pelapisan blade dengan resin ....................................................... 52 

Tabel 4.7 Proses pelapisan blade dengan resin (lanjutan) ...................................... 53 

Tabel 4.8 Proses balancing ................................................................................ 53 

Tabel 4.8 Proses balancing (lanjutan) ................................................................ 54 

Tabel 4.9 Waktu yang dibutuhkan pada proses pemotongan kayu balok ............... 56 

Tabel 4.9   Waktu yang dibutuhkan pada proses pemotongan kayu balok (lanjutan) 57 

Tabel 4.10 Waktu yang dibutuhkan untuk pemahatan ............................................... 57 

Tabel 4.11  Waktu proses gurdi .................................................................................. 60 

Tabel 4.12  Waktu proses pelapisan resin ................................................................... 60 

Tabel 4.12  Waktu proses pelapisan resin (lanjutan) .................................................. 61 

Tabel 4.13  Waktu proses balancing ..................................................................... 61 

Tabel 4.14  Waktu proses finishing ....................................................................... 62 

Tabel 4.15  Data uji hasil ............................................................................................ 62 

Tabel 4.16  Data uji hasil ............................................................................................ 62 

Tabel 4.17  Data uji hasil ............................................................................................ 63 

Tabel 4.18  Data uji hasil ............................................................................................ 63 

Tabel 4.19  Data uji hasil ............................................................................................ 63 

Tabel 4.20  Data uji hasil ............................................................................................ 63 

Tabel 4.20  Data uji hasil (lanjutan) ............................................................................ 64 

Tabel 4.21 Data uji hasil angin alami di pantai teluk penyu jam 07:00 pada ketinggian 

0,7 mdpl ...................................................................................................................... 66 

Tabel 4.22 Data uji hasil angin alami di pantai teluk penyu jam 12:00 pada ketinggian 

0,7 mdpl ...................................................................................................................... 66 

Tabel 4.23 Data uji hasil angin alami di pantai teluk penyu jam 17:00 pada ketinggian 

0,7 mdpl ...................................................................................................................... 66 

Tabel 4.24  Perbandingan simulasi dengan percobaan sederhana .............................. 68 

Tabel 4.25 Perbandingan simulasi dengan percobaan sederhana di pantai Teluk 

Penyu .......................................................................................................................... 68 

xiii 



Tabel 4.25 Perbandingan simulasi dengan percobaan sederhana di pantai Teluk 

Penyu (lanjutan) ......................................................................................................... 69 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
xiv 



 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

LAMPIRAN I Biodata Penulis 

LAMPIRAN II Uji hasil percobaan sederhana menggunakan angin 

buatan 

LAMPIRAN III Uji hasil percobaan sederhana menggunakan angin 

buatan angin alami pada ketinggian 0.7 mdpl 

LAMPIRAN IV Gambar desain pembangkit listrik tenaga 

angin LAMPIRAN V Gambar desain blade 

LAMPIRAN VI Gambar desain rotor hub 
 


