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ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi jarak antara exhaust fan dan 

turbin angin horizontal terhadap daya listrik yang dihasilkan. Latar belakang penelitian ini 

didasarkan pada pemanfaatan energi angin buatan dari exhaust fan sebagai sumber energi 

terbarukan alternatif, khususnya di lingkungan industri. Turbin Angin yang digunakan 

adalah jenis turbin sumbu horizontal dengan bilah NACA 4412 yang dikembangkan 

melalui teknologi pencetakan 3D. Penelitian dilakukan secara eksperimental di lingkungan 

terkontrol dengan variasi jarak antara turbin dan exhaust fan, yaitu 40 cm, 50 cm, 60 cm, 

70 cm, dan 80 cm. Variabel yang diamati adalah tegangan, arus, serta daya listrik yang 

dihasilkan pada setiap jarak dan variasi kecepatan blower. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa jarak optimal yang menghasilkan daya listrik tertinggi adalah 40 cm dengan daya 

sebesar 0,770 W, sedangkan daya terendah tercatat pada jarak 70 cm sebesar 0,195 W. 

Semakin dekat posisi turbin terhadap exhaust fan dan semakin  tinggi kecepatan angin, 

maka semakin besar daya listrik yang dihasilkan. Kurva daya terhadap kecepatan angin dan 

jarak menunjukkan kecenderungan yang konsisten sesuai teori turbin angin. Temuan ini 

dapat menjadi acuan dalam pemasangan sistem energi angin skala kecil secara efisien di 

lingkungan terbatas. 
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ABSTRACT 

 

This study aims to investigate the effect of varying distances between an exhaust fan and a 

horizontal-axis wind turbine on the generated electrical power. The research is based on 

the utilization of artificial wind from exhaust fans as an alternative renewable energy 

source, particularly in industrial environments. The wind turbine used is a horizontal-axis 

type with NACA 4412 blades, developed using 3D printing technology. Experiments were 

conducted in a controlled setting with distance variations of 40 cm, 50 cm, 60 cm, 70 cm, 

and 80 cm between the turbine and the exhaust fan. Observed variables include voltage, 

current, and electrical power generated at each distance and blower speed level. Results 

show that the optimal distance for maximum power output is 40 cm, yielding 0.770 W, 

while the lowest power output was recorded at 70 cm with 0.195 W. The closer the turbine 

is to the exhaust fan and the higher the wind speed, the greater the power produced. Power 

curves based on wind speed and distance showed consistent trends aligned with wind 

turbine theory. These findings can serve as a reference for efficient installation of small-

scale wind energy systems in limited environments  

 
Kata kunci: Wind Turbine, Exhaust Fan, Electrical Power, Distance 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Krisis energi merupakan tantangan yang serius baik internasional maupun 

nasional. Krisis energi global terjadi akibat lonjakan permintaan energi, 

ketergantungan dunia pada bahan bakar fosil, serta pertumbuhan populasi yang 

terus meningkat[1]. Berdasarkan data DITJEN MINERBA (2024), umur cadangan 

batubara Indonesia menurun dari 71,47 tahun pada 2020 menjadi 43,93 tahun pada 

2024. Penurunan tersebut disebabkan oleh meningkatnya produksi batubara setiap 

tahun, yang mempercepat pengurangan cadangan nasional[2]. Melihat kondisi 

tersebut, diperlukan langkah konkret untuk mengoptimalkan pemanfaatan sumber 

energi terbarukan, salah satunya adalah energi angin sehingga dapat mengurangi 

ketergantungan pada bahan bakar fosil. 

Angin merupakan energi terbarukan yang sumber dayanya melimpah di 

Indonesia. Menurut Direktorat Jenderal Energi Baru, Terbarukan, Konservasi 

Energi (DITJEN EBTKE,2024), Indonesia memiliki potensi angin total sebesar 

154,6 GW, yang terdiri dari 60,4 GW untuk angin onshore dan 94,2 GW untuk 

angin offshore. Wilayah dengan potensi angin terbesar adalah Maluku, Papua, dan 

Nusa Tenggara, yang menyumbang hingga 40% dari total potensi angin 

nasional[3]. Sebagai negara dengan potensi sumber daya energi terbarukan yang 

melimpah, Indonesia memiliki peluang besar untuk mengembangkan energi angin 

menggunakan turbin angin dan generator sebagai komponen utama menghasilkan 

listrik. 

Turbin Angin Sumbu Horizontal (TASH) merupakan salah satu turbin angin 

yang menyerap energi kinetik angin untuk memutar poros turbin dengan generator 

untuk menghasilkan listrik. Saat ini, Turbin Angin Sumbu Horizontal (TASH) 



2 

 

 

 

modern dengan 3 bilah memiliki efisiensi puncak 50%[4]. Secara teori Belz limit, 

efisiensi maksimum turbin angin tanpa kerugian (losses) terbatas hanya 59,3%[5]. 

Turbin angin yang sudah dibangun banyak menggunakan desain turbin angin 

sumbu horizontal karena efisiensi biaya pembangunan turbin angin, pemasangan, 

dan kontrol picth blade yang bervariasi[6]. Oleh karena itu, turbin jenis ini layak 

digunakan pada Pembangkit Listrik Tenaga Bayu (PLTB) di Indonesia. 

Pembangkit Listrik Tenaga Bayu (PLTB) merupakan penerapan 

pemanfaatan energi angin di Indonesia. Pembangkit jenis ini mempunyai 

keunggulan berupa sumber energi yang terbarukan. Hal ini berarti sumber daya 

energi angin tidak berkurang meski ekspoitasi energi angin berkelanjutan, beda 

dengan energi fosil yang bisa habis jika eksploitasi dilakukan berkelanjutan[7]. 

Pembangkit Listrik Tenaga Bayu umumnya menggunakan energi angin alami. Di 

Pembangkit Listrik, ada 2 jenis energi angin yang dapat di manfaatkan yaitu energi 

angin alami dan energi angin buatan yang sumbernya dari keluaran blower, kipas, 

exhaust fan dan sejenisnya[8]. 

Pemanfaatan exhaust fan sebagai sumber energi angin buangan memiliki 

potensi untuk digunakan membangkitkan listrik. Exhaust fan memiliki arus angin 

yang stabil. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Muhammad Firstyan 

Ramadhani (2024), exhaust fan yang digunakan di ruang painting PT.XXX 

menghasilkan aliran udara stabil dengan kecepatan 10 m/s[9]. Lokasi yang ada arus 

angin stabil bisa menambah efisiensi sampai 15%[10]. Terdapat PP No. 79 tahun 

2014 tentang Kebijakan Energi Nasional bahwa 31% energi terbarukan dari total 

supply energy primer[11]. Pemanfaatan exhaust fan menggunakan energi angin 

buatan sejalan dengan target bauran energi indonesia yang tertera dalam peraturan 

tersebut. 

Pada penelitian ini, peneliti melihat adanya hubungan jarak turbin angin 

dengan exhaust fan. Semakin jauh jarak lokasi turbin angin dengan sumber energi 

angin yaitu exhaust fan, maka berkurangnya kemampuan turbin angin untuk 

menyerap energi angin yang nantinya akan dikonversi menjadi energi listrik. Pada 
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kurva daya turbin angin, daya output meningkat seiring dengan bertambahnya 

kecepatan angin hingga mencapai kecepatan angin nominal (rated wind speed). 

Setelah titik tersebut, daya yang dihasilkan akan stagnan pada nilai maksimum 

(rated power). Penelitian ini menggunakan desain turbin angin horizontal yang 

dikembangkan oleh Muhammad Firstyan Ramadhani. Oleh karena itu, penentuan 

jarak yang tepat antara turbin angin dan exhaust fan serta dititik mana daya yang 

dihasilkan akan stagnan setelah melewati kecepatan angin nominal sangat penting 

untuk memastikan kinerja optimal turbin angin dan mengetahui batas performa 

turbin. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh variasi jarak antara exhaust fan dan turbin angin 

horizontal terhadap daya listrik yang dihasilkan?  

2. Pada jarak berapa, jarak antara exhaust fan dan turbin angin yang 

menghasilkan daya maksimal berdasarkan data eksperimen yang diambil? 

3. Bagaimana bentuk kurva daya terhadap  jarak pada tiap kecepatan angin 

dalam bentuk kurva polinomial orde 4 beserta persamaannya? 

4. Bagaimana kurva daya terhadap kecepatan angin pada tiap jarak dalam 

bentuk kurva polinomial orde 4 beserta persamaannya? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan pengaruh jarak antara turbin angin dan exhaust fan terhadap: 

a. Tegangan dan Arus tertinggi dan terendah 

b. Daya listrik tertinggi dan terendah 
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2. Menentukan jarak antara turbin angin dan exhaust fan yang memiliki daya 

listrik yang dihasilkan tertinggi  

3. Memvisualisasi trend bentuk kurva daya terhadap jarak pada tiap 

kecepatan dalam bentuk kurva polinomial 

4. Memvisualisasi trend bentuk kurva daya terhadap kecepatan angin pada 

tiap jarak dalam bentuk kurva polinomial. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Bagi Akademisi, penelitian ini dapat menjadi referensi untuk penelitian 

lebih lanjut terkait optimasi penggunaan turbin angin dan exhaust fan. 

2. Bagi Industri, hasil penelitian ini dapat menjadi pedoman dalam merancang 

instalasi turbin angin dan exhaust fan yang efisien, sehingga dapat 

meningkatkan efisiensi energi. 

3. Bagi Pemerintah, penelitian ini dapat memberikan informasi yang berguna 

dalam merumuskan kebijakan terkait energi terbarukan dan penggunaan 

perangkat ventilasi yang lebih ramah lingkungan. 

1.5 Batasan Masalah 

Untuk menjaga fokus penelitian, terdapat beberapa batasan masalah dalam 

penelitian ini, yaitu: 

1. Penelitian ini hanya membahas turbin angin skala kecil yang digunakan di 

daerah perkotaan dan industri. 

2. Fokus penelitian adalah pengaruh jarak antara turbin angin dan exhaust fan 

terhadap aliran udara dan kinerja turbin. 

3. Faktor-faktor lain seperti desain turbin angin, visualisasi karakteristik aliran 

kecepatan angin, dan jenis exhaust fan tidak dibahas secara mendalam 
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4. Kecepatan angin keluaran Exhaust fan dari 4 m/s – 10 m/s. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1. Bab I Pendahuluan,  

Berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan. 

2. Bab II Tinjauan Pustaka,  

membahas teori-teori dan penelitian terdahulu yang mendukung penelitian 

ini, termasuk konsep dasar turbin angin, exhaust fan. 

3. Bab III Metode Penelitian,  

menjelaskan metode yang digunakan dalam penelitian ini, termasuk jenis 

penelitian, metode pengumpulan data, dan teknik analisis data. 

4. Bab IV Hasil dan Pembahasan,  

menyajikan hasil penelitian dan pembahasan mengenai pengaruh jarak 

antara turbin angin dan exhaust fan. 

5. Bab V Kesimpulan dan Saran,  

berisi kesimpulan dari hasil penelitian dan saran-saran untuk penelitian 

lebih lanjut atau penerapan praktis. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan dan data yang terkumpul untuk 

dianalisa, maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Pengaruh jarak antara turbin angin dan exhaust fan dan variasi kecepatan angin 

mempengaruhi keluaran tegangan dan arus generator turbin angin yang cenderung 

menurun sehingga daya output listrik yang dihasilkan menjadi menurun. Hasil 

pengujian sebagai berikut: 

a. Dalam hasil pengujian dengan kondisi tingkat blower yang sama, nilai 

tegangan dan arus tertinggi ditemukan pada jarak 40 cm, yaitu sebesar 

56,17 volt dan 13,7 mA, dengan kecepatan angin yang dihasilkan 

mencapai 5,7 m/s pada blower very high speed. Sementara itu, nilai 

tegangan dan arus terendah tercatat pada jarak 70 cm, yaitu 20,7 volt dan 

9,4 mA, saat blower very low speed dengan kecepatan angin sebesar 

3,326 m/s. 

b. Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai daya listrik tertinggi diperoleh 

pada pengaturan kecepatan blower very high speed dengan jarak antara 

turbin dan blower sebesar 40 cm, yaitu sebesar 0,770 watt. Sebaliknya, 

daya paling rendah tercatat pada pengaturan blower very low speed 

dengan jarak 70 cm, yaitu 0,195 watt. 

2. Berdasarkan data keseluruhan pengujian, dapat disimpulkan bahwa jarak antara 

turbin angin dan blower untuk menghasilkan daya listrik maksimum adalah pada 

posisi 40 cm, terlepas dari variasi tingkat kecepatan exhaust fan. 

3. Kurva daya terhadap jarak pada berbagai kecepatan angin menunjukkan trend 

penurunan yang menunjukkan bahwa turbin angin yang memiliki jarak yang 
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semakin jauh dari sumber angin berupa exhaust fan, maka daya listrik yang 

dihasilkan juga cenderung menurun. Begitu pula sebaliknya, turbin angin yang 

semakin dekat dengan exhaust fan, maka daya listrik yang dihasilkan semakin 

meningkat. 

4. Kurva daya terhadap kecepatan angin pada berbagai jarak menunjukan trend  

kenaikan yang menunjukan bahwa keluaran exhaust fan berupa kecepatan angin 

yang besar akan menghasilkan daya listrik yang besar. Begitu pula sebaliknya, 

semakin kecil keluaran angin exhaust fan, maka daya listrik yang dihasilkan 

semakin menurun. 

5.2 Saran  

Dilakukan pengujian desain turbin angin yang dikembangkan oleh Muhammad 

Firstyan Ramadhani dengan keluaran angin exhaust fan lebih dari 10 m/s untuk 

melihat kapan daya listrik yang dihasilkan akan stagnan (rated power) seiring 

penambahan kecepatan angin (Cut out speed). 

Dilakukan pengujian pada jarak 10 cm, 20 cm, 30 cm untuk menentukan titik 

optimal Turbin Angin Sumbu Horizontal ini dengan daya listrik yang dihasilkan. 
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LAMPIRAN 

Data Excel 

https://drive.google.com/drive/folders/1AaJcqudQVewjP5BHadWnx35TVW

LYR_l1?usp=sharing 

 

 
Pengambilan Data Kecepatan Angin di depan Turbin Angin 

 

 
Pengambilan Data Kecepatan Angin di belakang Turbin Angin 

file:///D:/Data%20Turbin%20Angin%20(Recovered).xlsx
https://drive.google.com/drive/folders/1AaJcqudQVewjP5BHadWnx35TVWLYR_l1?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1AaJcqudQVewjP5BHadWnx35TVWLYR_l1?usp=sharing
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Pengambilan Data Tegangan Turbin Angin 

 
Pengambilan Data Arus Turbin Angin 
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Pengambilan Data Arus Blower 

 

Video Pengambilan Data 09 Mei 2025 

https://drive.google.com/drive/folders/1qrW922WopYV_jAu_g8npCnpG3Hx

eTmvQ?usp=sharing 

 

Video Pengambilan Data 22 Juli 2025 

https://drive.google.com/drive/folders/1Dv2VyvyxHgTODsQoU3OByTXK-

fuMpQ_a?usp=sharing 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://drive.google.com/drive/folders/1qrW922WopYV_jAu_g8npCnpG3HxeTmvQ?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1qrW922WopYV_jAu_g8npCnpG3HxeTmvQ?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1Dv2VyvyxHgTODsQoU3OByTXK-fuMpQ_a?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1Dv2VyvyxHgTODsQoU3OByTXK-fuMpQ_a?usp=sharing
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