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 Abstrak 

Tugas akhir ini menyajikan perancangan dan pembuatan Trainer Kit PLTB yang 

menggunakan Turbin Archimedes dan Turbin Savonius. Penelitian ini bertujuan untuk 

membandingkan kinerja kedua turbin dalam konteks trainer kit PLTB menggunakan turbin 

Archimedes dan turbin Savonius. Proses konversi dilakukan menggunakan motor yang 

diubah menjadi DC. Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi modul power 

booster DC-DC, power meter Pzem-015, baterai 12V, emergency stop, saklar on/off, MCB 

1P, serta variasi beban resistor, induktor, kapasitor, stop kontak, dan lampu. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa pada jarak 20 cm, kecepatan angin tertinggi mencapai 5,4 

m/s dengan tegangan maksimum 9,5V. Pengujian dilakukan dengan memutar turbin 

menggunakan kipas/blower. Hasil lainnya menunjukkan bahwa semakin jauh jarak dari 

blower, kecepatan angin dan tegangan yang dihasilkan cenderung menurun. Penggunaan 

konverter DC buck boost terbukti efektif dalam menjaga kestabilan tegangan. Secara 

keseluruhan, trainer kit ini memiliki potensi sebagai media pembelajaran interaktif yang 

mendukung pemahaman konsep energi terbarukan di lingkungan pendidikan. 

Kata Kunci: Pembangkit Listrik Tenaga Bayu, Turbin Archimedes, Turbin Savonius, 

Trainer Kit, Energi Terbarukan, Konverter DC Buck Boost, Kestabilan Tegangan 
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Abstract 

This final project discusses the development of a Wind Power Generation Trainer Kit 

(PLTB) with a capacity of 150W and 350W using Archimedes and Vertical Turbines. The 

research aims to compare the performance of both turbines within the context of the 150W 

and 350W PLTB trainer kit. The Archimedes turbine employs a 150W generator, while the 

Vertical turbine utilizes a 350W generator. The conversion process is carried out using a 

motor converted to DC. The equipment used in this study includes a DC-DC power booster 

module, Pzem-015 power meter, 12V battery, emergency stop, on/off switch, 1P MCB, as 

well as various loads including resistors, inductors, capacitors, sockets, and lamps. Testing 

results indicate that at a distance of 20 cm, the highest wind speed reached 5.4 m/s with a 

maximum voltage of 6.5V. The turbines were spun using a fan/blower. Other results show 

that as the distance from the blower increases, the wind speed and generated voltage tend 

to decrease. The use of a DC buck boost converter has proven effective in maintaining 

voltage stability. Overall, this trainer kit has the potential to serve as an interactive 

learning medium that supports the understanding of renewable energy concepts in 

educational environments. 

Keywords: Wind Power Generation, Archimedes Turbine, Vertical Turbine, Trainer 

Kit, Renewable Energy, DC Buck Boost Converter, Voltage Stability 
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  POLITEKNIK NEGERI JAKRTA 

 

BAB I 

 PENDAHULUAN 

1.1.Latar Belakang 

Krisis energi global akibat ketergantungan terhadap bahan bakar fosil 

mendorong masyarakat internasional untuk beralih pada sumber energi alternatif 

yang lebih berkelanjutan. Pemanfaatan energi fosil seperti batu bara, minyak bumi, 

dan gas alam telah menimbulkan berbagai dampak negatif terhadap lingkungan, 

termasuk pencemaran udara, pemanasan global, dan penurunan kualitas hidup. 

Salah satu solusi strategis adalah pemanfaatan energi terbarukan, seperti energi 

angin, yang tersedia melimpah, bersih, dan tidak menghasilkan emisi karbon. 

Teknologi Pembangkit Listrik Tenaga Bayu (PLTB) menjadi salah satu pilihan 

potensial untuk mendukung transisi energi ramah lingkungan dan berkelanjutan 

(Kumar, A., & Singh, R.K., 2021). 

 

Meskipun teknologi PLTB semakin berkembang, pemahaman masyarakat dan 

pelajar terhadap prinsip kerja dan aplikasinya masih terbatas. Di lingkungan 

pendidikan, pembelajaran energi terbarukan umumnya bersifat teoritis dan kurang 

disertai alat peraga praktik yang memadai. Kondisi ini menyebabkan siswa dan 

mahasiswa kesulitan memahami cara kerja sistem konversi energi angin ke listrik 

secara nyata. Padahal, keterlibatan langsung melalui media praktik sangat 

diperlukan untuk meningkatkan pemahaman teknis dan keterampilan vokasional 

(Wahyudi, E., & Hadi, S., 2019). Oleh karena itu, dibutuhkan media pembelajaran 

interaktif berupa trainer kit PLTB yang mampu mensimulasikan sistem energi 

angin dalam skala kecil namun realistis. 

 

Berdasarkan kebutuhan tersebut, penulis mengangkat tugas akhir dengan judul 

"Trainer Kit Pembangkit Listrik Tenaga Bayu (PLTB) Menggunakan Turbin 

Archimedes dan Turbin Savonius." Judul ini dipilih karena trainer kit yang 

dirancang mampu menggambarkan proses konversi energi dari angin menjadi 

listrik menggunakan dua jenis turbin yang berbeda, serta dilengkapi dengan sistem 

kelistrikan lengkap seperti generator, penyearah, konverter buck boost, baterai, 
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hingga beban listrik. Dengan kapasitas yang relatif kecil, alat ini aman digunakan 

di lingkungan pendidikan dan memungkinkan pengguna untuk memahami 

pengaruh parameter teknis seperti kecepatan angin, jarak turbin terhadap blower, 

dan kestabilan tegangan output. 

 

Subjudul “Perbandingan Kinerja Turbin Archimedes dan Savonius dalam 

Trainer Kit PLTB” dipilih untuk menyoroti perbedaan performa dua jenis turbin 

dalam kondisi dan perlakuan yang sama. Turbin Archimedes dikenal memiliki 

keunggulan dalam efisiensi pada kecepatan angin rendah dan desain spiralnya 

memungkinkan torsi awal yang tinggi (Putra, 2021). Di sisi lain, Turbin Savonius 

memiliki kemampuan menangkap angin dari berbagai arah, cocok untuk 

lingkungan urban, namun umumnya memiliki efisiensi yang lebih rendah dibanding 

turbin horizontal. Perbandingan ini memberikan wawasan mendalam kepada 

mahasiswa mengenai karakteristik masing-masing turbin, serta faktor-faktor yang 

mempengaruhi efisiensi konversi energi. 

 

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penggunaan trainer kit berbasis 

PLTB yang dilengkapi dengan dua jenis turbin memberikan dampak positif 

terhadap pemahaman peserta didik. (Rahman, 2022) membuktikan bahwa media 

pembelajaran seperti ini mampu meningkatkan kemampuan analisis siswa dalam 

memahami performa sistem energi angin. Sementara itu, (Siregar, 2020) 

mengemukakan bahwa pengujian langsung terhadap dua jenis turbin dalam satu 

sistem memberikan pendekatan pembelajaran yang lebih komprehensif. Oleh 

karena itu, trainer kit ini tidak hanya berfungsi sebagai alat bantu pembelajaran, 

tetapi juga sebagai sarana penelitian kecil mengenai karakteristik turbin dan sistem 

konversi energi terbarukan secara aplikatif. 

 

1.2.Perumusan Masalah 

Terdapat beberapa permasalahan yang harus diidentifikasi dan dipecahkan. 

Berikut adalah perumusan masalah yang relevan untuk perbandingan kinerja turbin 

archimedes dan savonius dalam Trainer Kit PLTB: 
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1. Bagaimana kinerja Turbin Archimedes dibandingkan dengan Turbin Savonius 

dalam menghasilkan energi listrik pada Trainer Kit PLTB? Apa faktor-faktor 

yang mempengaruhi perbedaan kinerja tersebut? 

2. Apa pengaruh jarak antara sumber angin (blower) dengan turbin terhadap 

kecepatan angin dan tegangan yang dihasilkan? 

3. Apakah alat ini bisa digunakan sebagai alat pembelajaran bagi mahasiswa?  

 

1.3.Tujuan 

Proyek akhir ini bertujuan untuk: 

1. Membandingkan kinerja Turbin Archimedes dan Turbin Savonius dalam konteks 

Trainer Kit PLTB, serta mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi 

efisiensi masing-masing turbin. 

2. Menentukan pengaruh jarak antara sumber angin dan turbin terhadap kecepatan 

angin dan tegangan yang dihasilkan. 

3. Mengembangkan Trainer Kit ini sebagai alat edukasi yang interaktif, yang dapat 

digunakan untuk meningkatkan pemahaman mahasiswa tentang konsep energi 

terbarukan dan aplikasinya dalam kehidupan sehari-hari. 

 

1.4.Luaran 

Luaran yang diharapkan meliputi berbagai hasil yang memberikan manfaat 

praktis dan edukatif. Berikut adalah luaran yang diharapkan dari proyek ini: 

1. Terwujudnya Trainer Kit PLTB yang berfungsi sebagai alat peraga untuk 

pendidikan, memungkinkan siswa untuk melakukan eksperimen langsung dan 

memahami konsep dasar energi angin. 

2. Penyajian data yang mendalam mengenai perbandingan kinerja Turbin 

Archimedes dan Turbin Savonius, serta pengaruh jarak terhadap kinerja turbin. 

3. Rekomendasi untuk penerapan Trainer Kit ini dalam kegiatan edukasi di 

universitas, serta saran untuk pengembangan lebih lanjut untuk penelitian di 

bidang energi terbarukan. 

4. Meningkatnya kesadaran dan minat mahasiswa terhadap energi terbarukan, serta 

pemahaman yang lebih baik tentang tantangan dan solusi yang ada dalam 

pengembangan energi yang berkelanjutan. 
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Dengan luaran-luaran ini, proyek tugas akhir diharapkan dapat memberikan 

kontribusi yang signifikan dalam peningkatan kompetensi teknis mahasiswa serta 

pengembangan sumber daya pembelajaran di Politeknik Negeri Jakarta.  
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BAB V 

Penutup 

 5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan pengujian Trainer Kit PLTB 

menggunakan Turbin Archimedes dan Turbin Savonius, maka dapat disimpulkan 

beberapa poin penting sebagai berikut: 

1. Turbin Archimedes menunjukkan kinerja yang lebih unggul secara 

keseluruhan dibandingkan Turbin Savonius, hal ini terbukti dari kemampuannya 

menghasilkan tegangan yang lebih tinggi dan daya yang lebih besar pada 

berbagai jenis beban, khususnya beban resistif dan lampu, yang 

merepresentasikan penggunaan nyata. 

2. Pada pengujian beban resistif, Turbin Archimedes mampu menghasilkan 

daya hingga 0,817 W, jauh lebih besar dibanding Turbin Savonius yang hanya 

mencapai 0,102 W. Hal ini menunjukkan efisiensi konversi energi yang lebih 

baik dari Archimedes pada beban nyata. 

3. Pada pengujian beban kapasitif, Turbin Savonius menghasilkan arus dan 

daya yang sedikit lebih besar. Namun, tegangan yang lebih rendah serta daya 

maksimal yang tetap kecil (sekitar 0,00518 W) membuatnya kurang efektif 

untuk aplikasi nyata. Sementara itu, tegangan Turbin Archimedes yang stabil di 

sekitar 8V menunjukkan potensi lebih besar bila digabungkan dengan kapasitor 

dan konverter yang sesuai. 

4. Pada pengujian beban lampu 3W, Turbin Archimedes menghasilkan daya 

sebesar 0,027 W, sementara Turbin Savonius hanya 0,00068 W. Ini 

menunjukkan bahwa Turbin Archimedes lebih mampu mengalirkan energi nyata 

ke beban dan lebih fungsional untuk aplikasi pencahayaan. 

5. Pada pengujian beban induktif, hasil menunjukkan bahwa Turbin Savonius 

menghasilkan arus lebih besar pada nilai induktansi rendah, namun Turbin 

Archimedes tetap unggul dalam kestabilan tegangan dan efisiensi energi. Daya 

maksimum pada beban induktif dicapai oleh Turbin Savonius sebesar 0,336 W 

pada induktor 2,2 mH, sedangkan Turbin Archimedes memberikan hasil paling 

stabil pada 2,2 mH sebesar 0,157 W. Meskipun demikian, daya Archimedes 
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lebih konsisten dan tegangan lebih tinggi, menunjukkan potensi lebih baik dalam 

sistem yang membutuhkan stabilitas output 

6. Secara umum, desain spiral Turbin Archimedes lebih responsif terhadap 

angin rendah, memberikan tegangan stabil, serta efisiensi daya lebih tinggi 

dalam banyak jenis beban. Hal ini membuat Turbin Archimedes lebih cocok 

digunakan dalam trainer kit skala pendidikan. 

 

5.2 Saran 

1. Diperlukan pengembangan lebih lanjut pada sisi monitoring data dengan 

penggunaan sistem otomatis berbasis mikrokontroler atau data logger untuk 

pencatatan hasil yang lebih akurat dan efisien. 

2. Perlu ditambahkan pengatur kecepatan blower agar dapat melakukan uji 

performa turbin terhadap variasi kecepatan angin. Hal ini akan memperluas ruang 

eksperimen dan mendukung penelitian lebih lanjut. 

3. Disarankan untuk menggunakan generator DC yang dirancang khusus, bukan 

hasil modifikasi dari motor, agar efisiensi konversi energi lebih tinggi dan hasil 

pengukuran lebih stabil. 

4. Trainer kit ini dapat dijadikan sebagai media pembelajaran di sekolah dan 

perguruan tinggi, khususnya dalam mata kuliah yang berkaitan dengan energi 

terbarukan, konversi energi, dan sistem kelistrikan. Penyempurnaan dari sisi 

estetika dan kelengkapan panel instruksional akan meningkatkan nilai edukatifnya. 

5. Pengujian tambahan terhadap kombinasi beban resistif-induktif dan resistif-

kapasitif dapat dijadikan lanjutan penelitian untuk mengetahui efek daya kompleks 

dan faktor daya sistem secara lebih mendalam. 
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