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ABSTRACT 
 
Karimunjawa of Island, at located in the north of the Java Sea, has sea wind speed which can be 

used to spin wind turbine generator to produce alternative electrical energy. The study and analysis of 
wind potential begins by processing and processing potential wind speed data obtained from Indonesia 
Wind Prostecting with Latitude -5,782 and Longtitude 110,469 at locations on the island of Karimunjawa 
with a potential minimum wind speed of 0 m / s, maximum wind speed of 12 m / s and the average wind 
speed is 5.7 m / s. Parameters that affect the value of the capacity factor include the power output 
generated by the wind turbine according to specifications and at an altitude of 50 meters. The wind 
turbines used in this study are medium-scale wind turbines with six wind turbine models, namely 
Nordtank NTK 150kW, Nordex N27 / 150kW, Nordex N27 / 250kW, b.ventus 250kW, Enercon E30- 
300kW and Enercon E33 / 300kW. Based on the analysis carried out on the island of Karimunjawa by 
comparing the wind turbine models above, the results show that the b.ventuz wind turbine model with 
a power capacity of 250 kW is right for use at that location with an average total energy output of 
798,782 KWh and a capacity value. Factor in an average of 37% of the data taken over the 12 years 
from 2004 - 2015. 
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ABSTRAK 
 
Pulau karimunjawa yang terletak sebelah utara laut jawa memiliki kecepatan angin laut yang dapat 

dimanfaatkan untuk memutarkan kincir angin untuk menghasil energy listrik alternatif. Studi dan analisa 
potensi angin diawali dengan pengumpulan dan pengolahan data potensi kecepatan angin diperoleh 
dari Indonesia Wind Prostecting dengan Latitude -5.782 dan Longtitude 110.469 pada lokasi di pulau 
Karimunjawa dengan minimum potensi kecepatan angin 0 m/s, maximum potensi kecepatan angin 12 
m/s dan rata-rata kecepatan angin 5,7 m/s. Parameter yang mempengaruhi nilai Capacity Factor antara 
lain power output yang dihasilkan Turbin Angin sesuai spesifikasi dan pada ketinggian 50 meter. 
Adapun Turbin Angin yang digunakan dalam penelitian ini adalah Turbin Angin skala menengah 
dengan enam model Turbin angin yaitu Nordtank NTK 150kW, Nordex N27/150kW, Nordex 
N27/250kW, b.ventus 250kW, Enercon E30- 300kW dan Enercon E33/ 300kW. Berdasarkan analisis 
yang dilakukan di pulau Karimunjawa dengan membandingkan model turbin angin diatas maka 
didapatkan hasil bahwa model turbin angin b.ventuz dengan kapasitas daya 250 kW yang tepat untuk 
digunakan pada lokasi tersebut dengan rata-rata energi total  yang dihasilkan adalah sebesar 798.782 
KWh dan nilai Capacity Factor rata-rata 37% dari data yang diambil selama 12 tahun dari tahun 2004 
– tahun 2015.  

 
Kata kunci : Pulau Karimunjawa, Potensi Angin, Generator Turbin Angin, Capacity Factor 
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PENDAHULUAN 

Pulau Karimunjawa merupakan kepulauan 

kecil dengan Latitude -5.782 dan Longtitude 

110.469, memiliki potensi kecepatan angin laut, 

maximum 12 m/s dan rata-rata kecepatan 

angin 5,7 m/s, sangat potensial dimanfaatkan 

untuk pembangunan Pembangkit Listrik 

Tenaga Angin pada skala menengah di 

kawasan tersebut. Penulis meneliti analisa 

perbandingan model Turbin Angin tipe 

horizontal jenis Nordtank, NTK 150kW, Nordex 

N27/150kW, Nordex N27/250kW, Ventuz 

250kW,  Enercon E30/300kW, Enercon 

E33/300kW pada kapasitas daya 150kW - 

300kW, data Turbin Angin diproleh dari Web 

https://en.wind-turbine-models.com/. Data 

kecepatan angin pada ketinggian 50 m, 

diproleh dari 

http://indonesia.windprospecting.com/, analisis 

statistik potensi angin dari tahun 2004 – 2015.  

 

TINJAUAN PUSTAKA   

Proses pemanfaatan energi angin terdapat 

dua tahapan konversi energi seperti gambar 

dibawah ini :  

 

 

Gambar 2. 1 Diagram Konversi Energi Angin  

Gambar 2.1 kecepatan angin menggerakan 

rotor berputar kemudian dari putaran rotor 

dihubungkan dengan generator, dan generator 

akan menghasilkan daya listrik, angin 

mempunyai kecepatan dinamik yang 

dirumuskan sebagai berikut:  

q = 
1

2 
 𝑝 V² ……………………   (2.1) 

dimana :  
q  = Tekanan dinamik angin  
p  = Kecepatan udaya (m/s) 
V =  Kecepatan angin (m/s)  
 

Gaya angin didapat dari perkalian antara 

tekanan angin dinamik dan luas sapuan 

sebagai berikut:  

F = q A………………………..(2.2) 
 

dimana : 
F = Gaya angin  
A = Luas daerah sapuan angin (m2) 

 
Dalam hal ini luas sapuan adalah luas rotor, 
yaitu :  
 

A =  𝜋 r² ………………….(2.3) 

dimana :  
r = Jari-jari rotor (m)  
 

Secara definisi perkalian antara gaya angin 

dan kecepatan angin akan menghasilkan daya 

angin, yaitu :  

 

Pangin = F . V ……………….(2.4) 
 
Dimana:  

Pangin = Daya angin  (Watt) 
F       = Gaya Angin  
V      = Kecepatan Angin (m/s) 

 
 METODE PENELITIAN  

 
Metode statistik yang digunakan untuk 

mengetahui karateristik angin yaitu dengan 

menggunakan metode Weibull. Metode 

distribusi Weibull terdapat 2 parameter yang 

digunakan yaitu parameter k (tanpa dimensi) 

dan parameter skala c (m/s). Nilai parameter k 

diperoleh dengan nilai yang berdasarkan data-

data kecepatan angin yang aktual di lapangan 

sehingga cukup representative untuk 

mengetahui distribusi dari sejumlah data 

kecepatan angin yang bervariasi. Untuk 

mengetahui nilai parameter k, jika nilai tengah 

dan variannya telah diketahui dapat 

menggunakan persamaan. (Dr. Gary L. 

Johnson dalam Wiranti, dkk, 2013).  
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Adapun untuk mencari frekuensi potensi 

kecepatan angin bisa menggunakan rumus 

sebagai berikut :  

 

Wp = (  ) x 100% ………………. 

(3.1)  
 

Diamana :  
Wp = Weibull Probability (%)  
nws = Jml kec. angin dalam periode 

jam (jam) 
nh   = Jam dalam periode waktu (jam) 
 

Perhitungan jumlah energi listrik yang 

diproduksi turbin angin per tahunnya dapat 

diperoleh dengan rumus :  

 
AEP = Pcurve * nh ………………… 

(3.2)  
 

Dimana :  
AEP  = Annual Energy Production 

(KWh) 
Pcurve = Power curve (kW) 

 
Energi kinetik (gerak) merupakan energi 

yang dimiliki sebuah benda yang bergerak 

(kincir angin). Persamaan energi kinetik adalah 

sebagai berikut:  

 

EK = ∗ m ∗

V  ……….………….…(3.3)  
 

Dimana:  
EK = Energi Kinetik (Joule)  
m   = Massa (Kg)  
V   = Kecepatan (m/s)  
 

Energi kinetik dari angin terbentuk karena 

angin melewati bidang turbin dengan luas 

penampang dan ketebalan penampang. 

berdasarkan luas penampang turbin, terdapat 

persamaan volume Turbin Angin sebagai 

berikut:  

Vol = A * D ………………….. (3.4) 

ρ = m / Vol  …………….….. …(3.5)  

m = ρ * Vol ………………….. (3.6) 

Dimana:  

Vol =Volume turbin (m³)  

A = Luas penampang (m²)  

D = Diameter penampang (m)  

ρ = Massa jenis angin (1.225 kg/m³)  

m = Massa udara (kg)  

t = Waktu (detik)  

 

Maka didapat persamaan energi sebagai 

berikut:  

m = ½ * ρ * V³ * A * t  ………(3.7)  

Faktor kapasitas Turbin Angin (Capacity 

Factor) merupakan ukuran kinerja Turbin 

Angin, bukan merupakan suatu ukuran untuk 

menentukan energi listrik yang dihasilkan 

dalam satu tahun. Nilai Capacity Factor 

biasanya berkisar 20% - 40%, berdasarkan 

definisi tersebut dalam mendapatkan nilai 

perkiraan energi listrik dengan persamaan:  

Pmax out = Total jam/thn * Max. Power output  

TA..(3.8)  

Sehingga ; 

CF =     x 100% ……………….. 

(3.9)  

Dimana:  

CF      = Capsity Factor (%) 

PBruto     = Energi total  turbin angin 

(KWh)  

PMax Out = Energi max. Output TA (KWh) 

Power atau disebut juga dengan Daya 

(Watt), merupakan besarnya energi yang 

dihasilkan per satuan waktu, maka didapatkan 

persamaan sebagai berikut:  

Power (P) = ½ * ρ * V³ * A ………… 
(3.10) 

  
Dimana:  

P = Power daya (Watt)  
ρ = Massa jenis angin (1.225 kg/m³)  
V = Kecepatan (m/s)  
A = Luas penampang (m²)  
D = Diameter penampang (m)  
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I. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Penentukan Annual Energy Production 

Turbin Angin dengan persamaan dari 3.2 

adalah sebagai sebagai berikut :  

Annual Energy Production = Power Curve * nh 
 

Tabel 4.1 Data Energi Total Turbin Angin 

(KWh) 

 
Dari table 4.1 menunjukkan data beberapa 

model-model turbin angin selama 12 tahun  dari 
tahun 2004 – tahun 2015.   

 

 

Gambar 4.2 Grafik Energi Total Turbin Angin  

 
Dari data table 4.1 merupakan energi yang 

dihasilkan turbin angin selama 12 tahun yaitu 
pada tahun 2004 sampai tahun 2015 dengan 
rata-rata Energi total turbin angina atau KWh 
Bruto tertinggi adalah Turbin Angin b.Ventuz 
250 kW.  

Dari data yang ada pada tabel 4.1 dapat 
dilakukan pencarian energi output maximal dari 
setiap turbin angin dengan persamaan dari 3.8 
adalah sebagai berikut :  

 
P.Max Output = Total jam/thn * Max. Power 

output TA 

Tabel 4.2 Data Energi Max.Output Turbin 
Angin 

 

 
Dari data tabel 4.2 menunjukkan bahwa 

energi output maximal turbin angin tidak 

mengalami perubahan yang sangat signifikan 

pada setiap tahunnya.  

 

 
Gambar 4.2 Grafik Energi Max. Output Turbin 

Angin  
 

Dari Grafik 4.2 meunjukkan bahwa rata-rata 
turbin angin pada tahun 2015 menghasilkan 
energi output maximal turbin angin tertinggi dan 
pada tahun 2011  menghasilkan energi output 
maximal turbin angin terendah.  

Capacity Factor merupakan ukuran kinerja 

turbin angin. Dari beberapa model-model turbin 

angin maka akan didapatkan nilai Capacity 

Factor turbin angin yang dipengaruhi 

kecepatan angin pada ketinggian 50 meter dan 

kurva turbin dengan persamaan rumus dari 

4.12 adalah sebagai berikut :  

CF =     x 100 

 
 
 

Tabel 4.3 Data Nilai Capacyti Factor 
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Dari data tabel 4.3 menunjukkan bahwa 

beberapa model-model turbin angin selama 12 

tahun dari tahun 2004 – tahun 2015 pada setiap 

tahunnya model turbin angin b.Ventuz dengan 

kapasitas daya 250 kW menunjukkan hasil 

dengan Capacity Factor tertinggi.  

 

 
Gambar 4.3 Grafik nilai Capacyti Factor 

 
Kesimpulan 

Dari beberapa model turbin angin skala 

menengah yang penulis teliti dan telah melalui 

perhitungan dari beberapa rumus, maka 

didapat beberapa kesimpulan sebagai berikut :  

 

1. Berdasarkan analisa dari model-model 

turbin angin skala menengah dengan 

kapasitas daya 150 kW – 300 kW yaitu 

Nordtank NTK 150 kW, Nordex N27/150 

kW, Nordex N27/250 kW, b.ventus 250 kW, 

Enercon E30 / 300 kW dan Enercon 

E33/300 kW  didapatkan model turbin angin 

yang tepat untuk dipasang pada lokasi 

pulau Karimunjawa yaitu model turbin angin 

b.Ventuz 250 kW.  

2. Parameter yang mempengaruhi nilai 

Capacity Factor turbin angin antara lain 

adalah energi yang dihasilkan turbin angin 

sesuai spesifikasi model turbin angin serta 

potensi kecepatan angin rata- rata 5,7 m/s 

pada ketinggian 50 m dengan hasil rata – 

rata Capacity Factor turbin angin b.Ventuz 

dengan kapasitas daya 250 kW selama 12 

tahun sebesar 37 %.  

1. Berdasarkan model turbin angin b.Ventuz 

dengan kapasitas daya 250 kW didapatkan 

hasil energi turbin angin rata-rata selama 12 

tahun sebesar 798.782 KWh dengan energi 

minimum pada tahun 2010 sebesar 613.390 

KWh dan energi maximum pada tahun 2015 

sebesar 992.445 KWh.  
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