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ABSTRAK 

Energi iangin ibanyak idimanfaatkan iuntuk imenggantikan ibahan ibakar ifosil idengan 

iberbagai imacam iteknologinya, itetapi ipemanfaatan idengan imenggunaan iturbin iangin 

iarchimedes imasih ijarang iditemukan. iPada ijurnal iini, idilakukan ipenelitian iimplementasi iturbin 

iangin iarchimedes iterhadap iexhaust ifan iuntuk idapat imemanfaatkan ienergi ibuang iyang 

idihasilkan. iHasil ipengujian imenunjukkan ibahwa idaya iterbesar iyang idapat idihasilkan imencapai 
i1,91 iW  ipada ijarak i10 icm, inamun idaya iyang iterpanen ihanya isebesar i0,37 iW. iJarak ioptimal 
ipeletakan iturbin iuntuk imemanen ienergi iberada ipada ijarak i30 icm ikarena ipada ijarak itersebut 

iturbin iangin iarchimedes imampu imemanen ienergi isebesar i1.54 iW. 
Kata ikunci i: iEnergi iBuangan, iExhaust iFan, iTurbin iAngin iArchimedes 

ABSTRACT 

Wind ienergy iis iwidely iused ito ireplace ifossil ifuels iwith ivarious itechnologies, ibut iutilization 

iby iusing iArchimedes iwind iturbines iis istill irarely ifound. iIn ithis ipaper, iresearch iis iconducted ion 

ithe iimplementation iof ithe iArchimedes iwind iturbine ion ithe iexhaust ifan ito ibe iable ito iutilize ithe 

iexhaust ienergy iproduced. iThe itest iresults ishow ithat ithe imaximum ipower ican ibe iproduced 

ireaches i1.91 iW iat ia idistance iof i10 icm, ibut ithe ipower iproduced iis ionly i0.37 iW. iThe ioptimal 
idistance ito iplace ithe iturbine ito iharvest ienergy iis iat ia idistance iof i30 icm ibecause iat ithat idistance 

ithe iArchimedes iwind iturbine iis iable ito iharvest ienergy iof i1.54 iW. 
Key iWords i: iWaste iEnergy, iExhaust iFan, iArchimedes iWind iTurbine

1. PENDAHULUAN 
Pembangkit-pembangkit ilistrik iyang 

berada idi iIndonesia ikebanyakan imasih 

bergantung idengan ibahan ibakar ifosil iuntuk 

membangkitkan ienergi ilistrik. iTercatat ipada 

tahun i2018, ibahan ibakar ifosil iberkontribusi 
sebesar i92,32% iterhadap ibauran ienergi 
primer, iyang iterdiri iatas i33,28% iberbasis 

batu ibara, i39,19% iminyak ibumi, idan 

19,85% igas ibumi i[1]. iAncaman iserius 

terhadap ikehidupan idapat itimbul ibila imasih 

bergantung iterhadap ibahan ibakar ifosil, oleh 
karena itu implementasi energi terbarukan 
yang ramah lingkungan perlu mendapatkan 
perhatian serius dari negara salah satunya 
adalah energi buangan (waste energy). 

Energi ibuangan iyang idapat 

dimanfaatkan isalah isatunya iadalah 

hembusan iangin idari iexhaust ifan iuntuk 

isumber ienergi ialternatif iPembangkit iListrik 

iTenaga iBayu i(PLTB). iPemanfaatan ienergi 
iangin ibuangan iexhaust ifan idi isebuah 

iindustri isebagai isumber ienergi ipembangkit 

ilistrik itenaga ibayu idapat imenghemat 

ipenggunaan ienergi ihingga i13% iper itahun 

ipada iindustri itersebut i[2]. 
Pemanfaatan iudara ibuang ipada 

iexhaust ifan iuntuk ipembangkit ilistrik idapat 

idiimplementasikan isecara ioptimal idengan 

imenempatkan iturbin iangin iberhadapan 

idengan iudara ibuangan iexhaust ifan 

isehingga ikecepatan iangin iyang idihasilkan 

istabil, idan imemiliki iarah iangin iyang itetap 

ijika idibandingkan idengan iangin ialami i[3]. i i 
Turbin iangin iyang icocok idigunakan 

iuntuk imendapatkan idaya iyang ioptimal 
iadalah iturbin iangin itipe ihorizontal ikarena 

imemiliki iefisiensi iyang ilebih itinggi idari 
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iturbin iangin itipe ivertikal i[4]. iPenggunaan 

ibilah iturbin iangin isumbu ivertikal i(VAWT) 

ihanya imampu imenghasilkan idaya isebesar 

i0,38 iwatt ipada ipenelitian isebelumnya i[5], 

isehingga iturbin iangin iarchimedes 

idigunakan ikarena imampu imenghasilkan 

itorsi iyang itinggi idengan ikecepatan iangin 

iyang irendah isehingga ilebih ibaik idari ijenis 

iturbin iangin ilainnya iuntuk ipembangkit ilistrik 

iskala ikecil i[6]. 
Tujuan ipenelitian iini iadalah iuntuk 

imerancang isistem ipemanen ienergi iangin 

iexhaust ifan idengan imenggunakan iturbin 

iangin iarchimedes isumbu ihorizontal iuntuk 

imenghasilkan idaya ipanen iyang imaksimal 
idengan imemperhatikan ijarak ipemasangan 

iturbin iangin iterhadap iexhaust ifan. 

 

2. KAJIAN iPUSTAKA 
2.1 i Exhaust iFan 

Exhaust Fan merupakan salah satu 
perangkat yang saat ini masih banyak 
digunakan di industri. Exhaust Fan 
berfungsi untuk mengatur udara yang 
disirkulasikan di dalam ruangan agar tetap 
bersih dan segar. iSalah isatu contoh 

iexhaust ifan idapat idilihat ipada Gambar i1. 

 
Gambar i1. iExhaust iFan iOutlet ipada 

iIndustri i[7] 

Pemasangan iexhaust ifan idapat 

idibagi imenjadi i3 itipe, iyaitu i[8]: 
a. Wall Mount 
 Tipe exhaust fan ini merupakan tipe 

exhaust yang dipasang di dinding, yang 
pada bagian belakang dinding harus 
berhubungan langsung .dengan udara 
luar untuk pembuangan udara. 

b. Window Mount 
 Tipe exhaust fan ini merupakan tipe 

exhaust yang dipasang .di jendela kaca 
(ketebalan 3-7 mm). 

c. Ceiling Mount 
Tipe exhaust .fan ini merupakan tipe 
exhaust yang dipasang di plafon, tetapi 
hanya berfungsi melepas udara dari 
ruangan luar. Tipe ini ada jenis 

ventilating fan yang dilengkapi pipa 
penyalur udara ke luar. 

2.2 i Archimedes iWind iTurbine 
Turbin iangin iarchimedes iatau ibiasa 

idisebut iarchimedes iwindmill iadalah iturbin 

iangin ijenis ibaru iyang iterdiri idari itiga ibilah 

imelingkar iyang idililitkan isatu isama ilain idan 

ikemudian idiperluas. iIni imenciptakan iturbin 

iberbentuk ikerucut itiga idimensi, imirip 

idengan icangkang imemanjang iyang 

iditemukan idi ipantai. iArchimedes iwindmill 
imemiliki ikelebihan idibagian istrukturnya 

ikarena imampu idiaplikasikan ipada iberbagai 
ikeadaan, idengan ikecepatan irendah 

isekalipun iturbin iini imasih idapat ibekerja i[9]. 
 

2.2.1 Prinsip iKerja iTurbin iArchimedes 
Prinsip kerja turbin angin Archimides 

sama dengan prinsip kerja turbin angin tipe 
horisontal yaitu menghadapkan sudu ke 
arah angin bertiup. Perbedaanya adalah 
pada turbin .angin tipe horisontal biasa, 
sudu berputar karena menahan angin yang 
melewati airfoil sedangkan turbin angin 
archimides membelokan .angin sehingga 
angin dapat ditangkap dengan maksimal 
oleh sudu [10]. 

 
2.2.2 Desain iTurbin iAngin iArchimedes 

Perancangan iturbin ihorizontal 
iumumnya imenggunakan itiga isudu, iseperti 
iterlihat ipada iGambar i2. iLebih idari itiga isudu 

idapat imeningkatkan ikinerja iturbin iangin, 

itetapi iketika idaya idorong iangin ibesar iakan 

imenimbulkan ibanyak itekanan ipada isudu-
sudu itersebut, isehingga iakan 

imenyebabkan ikerusakan. iJika ijumlah isudu 

ikurang idari itiga, imaka iharus idirancang 

idalam ibentuk iyang ilebih ikompleks, 

isehingga itekanan iangin iyang ididapatkan 

imendekati iukuran iketika imenggunakan itiga 

isudu, iselain iitu imagnet iyang idigunakan 

idalam igenerator iharus ilebih ikuat i[11]. i 

 
Gambar i2. iBentuk idari iArchimedes 

iWindmill ipada iSisi iSamping i[12] 

Parameter ibentuk idapat ididefinisikan 

isebagai ipengembangan ipersamaan 

ilainnya, iseperti iyang iditunjukkan ipada 

iGambar i3. 
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Gambar i3. iParameter iBentuk idari 

iArchimedes iWindmill i[12] 

Parameter bentuk dapat didefinisikan 
sebagai pengembangan persamaan-
persamaan yang lain. Parameter bentuk 

meliputi, 𝛾 yang didefinisikan .sebagai 
sudut antara sumbu rotasi dengan ujung 
blade, R1 adalah jarak .vertikal ujung bilah 
terluar dari sumbu rotasi, R2 adalah jarak 
vertikal ujung bilah bagian dalam dari 
sumbu rotasi, dan S1 adalah .jarak 
horisontal antara ujung pisau depan hingga 
bagian blade terluar [12]. 

Prosedur igeometris idapat idigunakan 

iuntuk imenurunkan iparameter ibentuk 

itambahan, iseperti iyang iditunjukkan ipada 

iGambar i4. i 

 
Gambar i4. iSkema iEstimasi iArea iOutlet idan 

iSpesifikasi iRelatif i[13] 

L1 adalah jarak antara pusat sisi 
belakang dengan .posisi x yang tegak lurus 
terhadap ujung blade terluar.ꝎL2 .adalah 
jarak antara posisi tengah sisi belakang 
dengan posisi x yangꝎ.tegak lurus terhadap 
ujung balde terdalam.  

Berdasarkan iGambar i4, iAout iatau 

iluas idaerah isapuan iangin idapat idiwakili 
imenggunakan iparameter ibentuk, iseperti 
iyang iditunjukkan ipada ipersamaan i(1) i[13]: 

     
 

 
(     )    (1) 

Keluaran idaya imekanik ioptimal idari 
iturbin iangin iterhadap ikecepatan iangin 

idapat idihitung iseperti ipada ipersamaan i(2) 

i[13]: 

     
 

 
        (2) 

Keterangan: 
A i = iLuas idaerah isapuan iangin i(m

2
) 

Cp i = iKoefisien idaya 
Popt i = iDaya ioutput i(Watt) 
ρ i = iKerapatan iangin i(1.2 ikg/s) 
v i = ikecepatan iangin i(m/s) 
 
2.3 i Generator 

Generator listrik adalah suatu 
peralatan yang mengubah enersi mekanis 
menjadi enersi listrik. Konversi energi 
berdasarkan prinsip pembangkitan 
tegangan induksi .sesuai dengan Hukum 
Faraday dimana tegangan induksi akan 
dibangkitkan pada konduktor bila konduktor 
memotong .fluksi atau medan magnet. 
Bagian terpenting dari generator terdiri dari 
dua bagian yaitu; konduktor sebagai .tempat 
timbulnya tegangan induksi dan belitan 
medan untuk menghasilkan medan magnet 
i[14]. 

 
3. METODOLOGI iPENELITIAN 

Penelitian idilakukan idi ilaboratorium 

ibengkel iTeknik iElektro, iFakultas iTeknik 

iUniversitas iUdayana iJimbaran, iBali. 

iPeriode ipelaksanaan idari iNovember i2020 

ihingga iApril i2021, iuntuk idiagram ialur 

ipenelitian iditunjukkan ipada iGambar i5. 

 

Gambar i5. iDiagram iAlur iPenelitian 

Mulai 

Pembuatan ikontruksi ipenyangga, 

ipemasangan iturbin ihorizontal, idan ibox 

icontroller i 

Studi iliteratur idan 

iperancangan idesain iprototipe 

Pengujian ijarak iturbin iangin 

ihorizontal iterhadap iexhaust ifan i 

Data iPengujian i: 

Kecepatan iangin, ikecepatan iturbin, ioutput 

igenerator, idan iarus iexhaust ifan 

Pengambilan idata iunjuk ikerja iprototipe 

idengan ibantuan ipengamatan idata 

logger 

Analisis idata idan 

ikesimpulan 

Selesai 
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Penelitian imengenai iRancang 

Bangun iSistem iPemanen iEnergi iAngin 

Exhaust iFan idengan iTurbin iAngin 

Archimedes iSumbu iHorizontal, 

dilaksanakan idengan itahapan-tahapan 

sebagai iberikut: 
1. Menambah ipemahaman idengan istudi 

literatur imengenai ilingkup itopik iserta 

rancangan iyang iakan idibuat, idan 

mendesain irancang ibangun idari 
prototipe. 

2. Merealisasikan idesain iprototipe iyang 

dimulai idari ipembuatan ikonstruksi, 

pemasangan iturbin idan ibox icontroller. 
3. Melakukan ipengukuran ikecepatan iangin 

exhaust ifan idari iberbagai ititik ikoordinat 

sumbu ix, iy iuntuk imengetahui 
karakteristik iangin iyang idihasilkan. 

Kemudian idilakukan iproses ipengujian 

jarak iturbin iterhadap iexhaust ifan, iuntuk 

mendapatkan idaya ioutput iyang 

maksimal idan idaya ipanen iyang ioptimal. i 
4. Melakukan ipengambilan idata iyang 

dibantu idengan imenggunakan idata 

logger, ikemudian idilakukan iproses 

pengolahan idata iyang itelah idisimpan 

sebelumnya idi idalam iSD iCard 

menggunakan iPC/Laptop. iData iyang 

ditampilkan iberupa ikecepatan iangin, 

kecepatan iturbin, ioutput igenerator, idan 

arus iexhaust ifan. 
5. Melakukan ianalisis iterhadap idata ihasil 

pengujian idan idata ihasil iperhitungan 

secara iteori imengenai idaya iyang idapat 

dihasilkan idari iturbin, ikemudian idata 

tersebut iakan idibandingkan iuntuk 

mendapatkan ikesimpulan. 
 
4. HASIL iDAN iPEMBAHASAN 
4.1 Hasil iPerancangan 

Perancangan isistem ipemanen iudara 

buang iexhaust ifan imenggunakan iturbin 

angin iarchimedes iterdiri idari idua 

perancangan imeliputi, iperancangan ialat iuji 
dan iperancangan idata ilogger. i 

 

4.1.1 Hasil iPerancangan iAlat iUji 
Hasil iPerancangan ialat iuji iterdiri idari 

beberapa ibagian iutama, iyaitu iwahana 

pengujian, iturbin iangin ihorizontal idan 

penopang iexhaust ifan. iHasil iperancangan 

alat iuji iini idapat idilihat ipada iGambar i6. 

 
Gambar i6. iHasil iPerancangan iAlat iUji 

Keterangan: 
a i= iWahana iPengujian 
b i= iTurbin iAngin iHorizontal 
c i= iPenopang iExhaust iFan 
 

Spesifikasi ibagian i– ibagian idari ihasil 
perancangan ialat iuji iadalah isebagai iberikut. 
1. Gambar i7 iadalah iwahana ipengujian 

yang imemiliki ispesifikasi isebagai  
berikut: 
a. Panjang iWahana iPengujian: i143 icm 
b. Lebar iWahana iPengujian: i63 icm 
c. Tinggi iWahana: i145 icm 

 
Gambar i7. iWahana iPengujian 

2. Gambar i8 imenunjukkan igenerator iDC 

yang idigunakan ipada ipenelitian. 

 
Gambar i8. iGenerator iDC 
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Spesifikasi idari igenerator iyang 

idigunakan iditunjukkan ipada iTabel i1. 

Tabel i1. iSpesifikasi iGenerator i[15] 

RPM 
No-Load 

iDC 

iVoltage 

3 iOhm 

iLoad 

iResistor 

11.7 iOhm 

iLoad 

iResistor 

500 2,8V 
0,33W i1V 

i33mA 
0,41W i2,2V 

i188mA 

1000 5,7V 
1,33W i2V 

i66mA 
1,36W i4V 

i341mA 

1500 8,5V 
2,8W  i2,9V 

i960mA 
2,68W i5,6V 

i478mA 

2000 11,4V 
4,56W 

i3,7V 

i1,23mA 

6W i8,4V 

i717mA 

2500 12V 
6,75W 

i4,5V i1,5A 
9W i10,3V 

i880mA 

5000 24V 27W i9V i3A 
36W i20,6V 

i1,76A 

Generator iDC iyang iterhubung 

langsung idengan iturbin iangin ihorizontal. 

Gambar i9 imerupakan iTurbin iangin 

horizontal iyang imemiliki ispesifikasi isebagai 
berikut: 
a. Panjang iPoros: i45 icm 
b. Diameter iLubang iPoros: i10 imm 
c. Material iPoros: iBesi iDrat i 
d. Panjang iBilah: i26 icm 
e. Tebal iBilah: i0,4 imm 
f. Sudut iKemiringan: i60 iderajat 
g. Diameter iBilah: i44,5 icm 
h. Jumlah iBilah: i3 iBilah 
i. Material iBilah: iAluminium 

 
Gambar i9. i iTurbin iAngin iArchimedes 

Turbin iangin imemiliki ipenopang iyang 

dapat idilihat ipada iGambar i10 idengan 

spesifikasi isebagai iberikut: 

a. Panjang iPenopang: i35 icm 

b. Tinggi iPenopang: i83 icm 

 
Gambar i10. iPenopang iTurbin 

3. Gambar i11 iadalah ipenopang iexhaust 

fan idengan ispesifikasi isebagai iberikut: 
a. Tinggi iDudukan: i115 icm 
b. Lebar iDudukan: i63 icm 
c. Panjang isisi-sisi ipegangan: i59 icm 
d. Material iDudukan: iBesi iSiku iLubang 
e. Diameter iExhaust iFan: i52 icm 

 
Gambar i11. iPenopang iExhaust iFan 

 
4.2 Hasil iPengujian 

4.2.1 Hasil iPengujian iDaya iKeluaran 

Generator idengan iMenggunakan 

Turbin iAngin iArchimedes 

Pengujian idilakukan iuntuk 

imengetahui idaya ikeluaran idari igenerator 

idengan imenggunakan iturbin iangin 

iarchimedes. iHasil irata-rata ipengukuran 

idaya igenerator isetiap ijarak ipengujian idapat 

idilihat ipada iTabel i2. 
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Tabel i2. iHasil iPengukuran iDaya iGenerator 

Jarak 

Generator i(Output) 

Tegangan i 
(Volt) 

Arus i 
(Ampere) 

Daya i 
(Watt) 

10 4,40 0,49 1,91 

20 4,38 0,45 1,78 

30 3,99 0,40 1,60 

40 3,93 0,38 1,49 

50 3,84 0,36 1,37 

 
4.3 i Analisis iPengaruh iJarak  

Pengujian iTurbin iTerhadap iDaya 

Output iGenerator idan iPerforma 

Exhaust iFan 
Perhitungan idaya iyang idapat 

idipanen, idiperoleh idari iperbandingan idaya 

iyang idihasilkan ioleh igenerator idari isetiap 

ivariasi ijarak iterhadap ikenaikan idaya 

iexhaust ifan. iTabel i3 imenunjukkan 

ikenaikan idaya iexhaust ifan iterhadap ijarak 

iturbin. i 

Tabel i3. iPengaruh iJarak iterhadap 

iKenaikan iDaya iExhaust iFan 

Jarak 

i(cm) 

Daya 

iExhaust 

iFan itanpa 

iTurbin i(W) 

Daya 

iExhaust 

iFan 

idengan 

iTurbin 

i(W) 

Kenaikan 

iDaya 

iExhaust ifan 

i(W) 

10 

156.41 

157,95 1.54 

20 156,74 0.33 

30 156,47 0.06 

40 156,43 0.02 

50 156,42 0.01 

Berdasarkan iTabel i2 idan iTabel i3 

imaka idapat idiketahui iperbandingan idaya 

ioutput igenerator idengan ikenaikan idaya 

ikonsumsi iexhaust ifan iyang idapat idilihat 

ipada iGambar i12. 

 
Gambar i12. iGrafik iPerbandingan iDaya 

iOutput iGenerator idengan iKenaikan iDaya 

iExhaust iFan 

Dari idata iperbandingan iyang itelah 

idihasilkan, imaka idapat idiketahui ijumlah 

ienergi iyang idipanen ipada isetiap ijarak 

ipengujian iyang iditunjukkan ipada iGambar 

i13. 

 
Gambar i13. iGrafik iData iHasil iPanen iEnergi 

 Grafik imenunjukkan ibahwa, ienergi 
iterbesar i iyang idapat idipanen iadalah i1,54 

iW. iSehingga ijarak ioptimal ipeletakkan 

iturbin iberada idi ijarak i30 icm. 
 

5. KESIMPULAN 
Berdasarkan ihasiꝎdan ipembahasan 

ipada ipenelitian iyang itelah idilakukan 

imengenai irancang ibangun isistem 

ipemanen ienergi iangin iexhaust ifan idengan 

iturbin iangin iarchimedes isumbu ihorizontal, 

idiperoleh ikesimpulan isebagai iberikut: 
1. Perancangan isistem ipemanen ienergi 

yang imemanfaatkan iudara ibuang 

exhaust ifan idengan iturbin iangin 

archimedes itelah iberhasil idirancang. 

Sistem ipemanen ienergi iterdiri idari 
rangkaian ikontrol, iwahana ipengujian, 

dan iturbin iangin iarchimedes. 
2. Turbin iangin iarchimedes idapat 

diletakkan ipada ijarak i10 icm iuntuk 

mendapatkan idaya iterbesar, isedangkan 

turbin iuntuk imemanen idaya iyang optimal 
dapat idiletakkan ipada ijarak i30 icm. 

3. Turbin iangin iarchimedes idapat 

menghasilkan idaya ihingga i1,91 iW  itanpa 

memperhatikan idaya ikonsumsi idari 
exhaust ifan, isedangkan idengan 

memperhatikan idaya ikonsumsi iexhaust 

fan isebesar i156,47 iW  iturbin idapat 

memanen idaya ioptimal isebesar i1,54 iW. 
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