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Abstract— Wind power is a type of renewable energy power plant that is starting to develop in Indonesia. This plant uses wind
turbines to convert wind power into mechanical power that will drive the electric generator. The generators used in this wind
power plant have limited capabilities. In order to avoid operations that exceed the capacity of the generator, it is necessary to
monitor and protect the components of the wind power plant. This study proposes a wind power generator monitoring system
using the Arduino MKR 1000 based on the Matlab Graphical User Interface (GUI). Wind power plant parameters that are
monitored are wind speed, turbine rotation speed and generator output power. The wind power generator monitoring system
made in this study was tested on a wind power plant using a horizontal axis wind turbine and a permanent magnet
synchronous generator. The results of the tests conducted show that the proposed wind power generator monitoring system is
capable of monitoring wind power plant parameters well..
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Abstrak— Pembangkit listrik tenaga angin adalah salah satu jenis pembangkit listrik energi terbarukan yang mulai
berkembang di Indonesia. Pembangkit ini menggunakan turbin angin untuk mengkonversikan daya angin menjadi daya
mekanik yang akan menggerakan generator listrik. Generator yang digunakan pada pembangkit listrik tenaga angin ini
memiliki kemampuan yang terbatas. Agar tidak terjadi operasi yang melampaui batas kemampuan generator, maka perlu
dilakukan monitoring dan proteksi terhadap komponen komponen yang ada pada pembangkit listrik tenaga angin tersebut.
Penelitian ini mengusulkan sistem monitoring pembangkit listrik tenaga angin menggunakan Arduino MKR 1000 berbasis
Graphical User Interface (GUI) Matlab. Parameter pembangkit listrik tenaga angin yang dimonitor adalah kecepatan angin,
kecepatan putaran turbin dan daya output generator. Alat sistem monitoring pembangkit listrik tenaga angin yang dibuat
dalam penelitian ini diujicobakan pada pembangkit listrik tenaga angin yang menggunakan turbin angin sumbu horizontal
dan generator sinkron jenis magnet permanen. Hasil pengujian yang dilakukan menunjukan bahwa alat sistem monitoring
pembangkit listrik tenaga angin yang diusulkan telah mampu memonitor parameter pembangkit listrik tenaga angin
dengan baik.

Kata kunci— Pembangkit listrik tenaga angin, turbin angin, arduino MKR 1000, GUI Matlab, daya generator.

tenaga angin ini, maka perlu dilakukan monitoring dan

I. PENDAHULUAN proteksi terhadap turbin angin dan generator, sehingga

Salah satu energi terbarukan yang bisa dimanfaatkan
sebagai sumber pembangkit tenaga listrik adalah energi
angin. Pembangkit listrik tenaga angin umum memiliki
dua konverter energi utama untuk mengkonversikan
energi angin menjadi energi listrik, yaitu turbin angin
untuk mengkonversikan daya angin menjadi daya
mekanik yang akan menggerakan generator dan generator
listrik untuk mengkonversikan daya mekanik dari turbin
angin menjadi daya listrik [1]-[5]. Daya output yang
dihasilkan generator ditentukan oleh daya angin yang
ditangkap turbin, dimana daya angin ini ditentukan oleh
kecepatan angin yang mengenai turbin angin [6]-[7].
Kecepatan angin ini tidak bisa dikendalikan, sementara
turbin angin dan generator yang ada pada pembangkit
listrik tenaga angin memiliki kemampuan yang terbatas.
Generator tidak boleh beroperasi di atas nilai ratingnya,
baik rating daya maupun kecepatan putarannya. Untuk
menjaga keselamatan operasional pembangkit listrik

pembangkit tidak bekerja di luar batas kemampuannya [8].

Berdasarkan kemampuan generator, pengoperasian
turbin angin dapat dibagi menjadi empat zona operasi
yaitu, zona 1, 2, 3 dan zona 4 [9]-[10]. Zona 1 atau zona cut
in merupakan zona dimana kecepatan angin yang
mengenai turbin masih di bawah kecepatan angin yang
dibutuhkan untuk menggerakan turbin angin. Berarti di
dalam zona ini turbin angin tidak bekerja atau beroperasi.
Pada zona 2, kecepatan angin berada diatas zona 1 dan di
bawah zona 3, yang mana daya mekanik yang dihasilkan
turbin angin masih di bawah rating daya generator. Pada
zona 3 dimana daya mekanik yang dihasilkan turbin angin
masih dapat dikendalikan, pada zona ke 4 merupakan
zona yang memiliki kecepatan angin yang sudah
melampaui kemampuan turbin angin, maka dari itu
operasi pembangkit listrik tenaga angin harus dihentikan,
yang disebut sebagai zona cut off. Berdasarkan zona
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operasi ini, maka pembangkit hanya beroperasi pada zona
2 dan 3.

Untuk mengetahui zona operasi pembangkit listrik
tenaga angin, maka perlu dilakukan sistem monitoring
pada pembangkit tersebut. Beberapa penelitian telah
dilakukan untuk sistem monitoring pembangkit listrik
tenaga angin ini, seperti monitoring kecepatan dan arah
angin berbasis web [11], monitoring kecepatan dan arah
angin berbasis komputer [12], monitoring kecepatan
angin berbasis wireless menggunakan arduino uno [13]
dan monitoring pembangkit listrik tenaga angin berbasis
smartphone android [14]. Semua penelitian yang telah
dilakukan oleh peneliti lain memiliki kelebihan dan
kekurangan. Penelitian ini mengusulkan sistem
monitoring pembangkit listrik tenaga angin menggunakan
arduino MKR 1000 berbasis GUI Matlab. Kelebihan dari
alat monitoring ini adalah dapat menampilkan data dalam
bentuk angka dan grafik secara real time. Parameter
pembangkit listrik tenaga angin yang dimonitor adalah
kecepatan angin yang mengenai turbin, kecepatan putaran
poros turbin dan daya yang dihasilkan oleh generator.

II. METODE

Penelitian tentang sistem monitoring pembangkit
listrik tenaga angin ini dilakukan dengan cara eksperimen
di laboratorium. Eksperimen yang dilakukan mencakup
perancangan, pembuatan dan pengujian alat. Alat sistem
monitoring dibuat untuk pembangkit listrik tenaga angin
yang menggunakan turbin angin horizontal dengan
generator jenis generator sinkron magnet permanen. Alat
sistem monitoring yang dirancang dalam penelitian ini
dapat dilihat pada blok diagram yang ditunjukan oleh
Gambar 1.
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Gambar 1. Blok diagram sistem monitoring pembangkit listrik tenaga

angin

Gambar 1 menunjukan bahwa data-data pembangkit
listrik tenaga angin yang akan dimonitor diperoleh dari
sensor. Data kecepatan angin diperoleh dari sensor
kecepatan angin yang dipasang di depan turbin angin.
Data kecepatan putaran diperoleh dari sensor kecepatan
putaran yang dipasang pada poros turbin angin. Data daya
output generator diperoleh dari sensor arus dan tegangan
yang dipasang pada beban. Sensor kecepatan angin dan

sensor kecepatan putaran dirancang menggunakan rotary
encoder. Sensor ini terdiri dari sepasang photo diode,
piringan yang memiliki celah serta rangkaian pembangkit
dan penerima sinyal [15]. Gambar 2 menunjukan skema
rangkaian rotary encorder yang digunakan dalam
penelitian ini.
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Gambar 2. Skema rangkaian rotary encoder

Rotary encoder ini akan menghasilkan pulsa per menit
sesuai dengan jumlah celah piringan dan kecepatan
putaran . Berdasarkan pulsa permenit ini dapat dihitung
kecepatan putaran permenit atau root per minute (rpm).
Gambar 3 menunjukan sensor rotary encoder yang
dipasang pada poros turbin angin untuk mendapatkan
data kecepatan putaran turbin.

Gambar 3. Pemasangan rotary encoder pada poros turbin angin
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Kecepatan angin merupakan kecepatan linear yang
dapat diperoleh dengan mengkonversikan kecepatan
putaran yang diperoleh dari rotary encoder menjadi
kecepatan linear. Untuk mendapatkan data kecepatan
angin, maka rotary encoder yang digunakan ditambahkan
tiga buah mangkok-mangkok pada porosnya, sehingga
akan diperoleh Kkecepatan putaran. Data Kkecepatan
putaran ini kemudian dikonversikan menjadi kecepatan
linear yang merupakan data kecepatan angin. Sensor
kecepatan angin ini dipasang di depan turbin angin,
sehingga akan menangkap Kkecepatan angin yang
dihasilkan oleh blower. Gambar 4 menunjukan posisi
pemasangan rotary encoder untuk mendapatkan data
kecepatan angin.

Gambar 4. Pemasangan sensor kecepatan angin

Daya output generator diperoleh dengan mengalikan
data arus searah dan tegangan searah yang diperoleh dari
sensor. Generator yang digunakan dalam penelitian ini
adalah generator sinkron magnet permanen tiga fasa. Oleh
sebab itu, sebelum dipasang sensor, terlebih dahulu
generator dipasang penyearah tiga fasa. Generator ini
dihubungkan dengan beban resistor untuk mendapatkan
data daya outputnya.

Semua data-data yang diperoleh dimasukan ke dalam
arduino MKR 1000 untuk diolah dan ditampilkan pada GUI
Matlab. Gambar 5 menunjukan hardware rangkaian sistem
monitoring pembangkit listrik tenaga angin yang
diusulkan dalam penelitian ini.

Gambar 5. Hardware monitoring pembangkit listrik tenaga angin

Data-data kecepatan angin, kecepatan putaran turbin dan
data daya output generator yang diolah pada arduino di
tampilkan dalam bentuk grafik dan angka pada GUI Matlab.
Gambar 6 menunjukan tampilan sistem monitoring
pembangkit listrik tenaga angin pada GUI Matlab.
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Gambar 6. Tampilan sistem monitoring pada GUI Matlab

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sistem monitoring yang dibuat dalam penelitian ini
diuji di laboratorium. Gambar 7 menunjukan situasi
proses pengujian alat yang dibuat. Dalam pengujian ini,
sebagai penghasil kecepatan angin adalah blower yang
digerakan oleh motor induksi tiga fasa, seperti yang
ditunjukan pada Gambar 7 di bawah ini. Pengujian alat
sistem monitoring ini dilakukan dengan kecepatan angin
yang bervariasi dengan cara memvariasikan tegangan
motor blower menggunakan autotraformator. Data
pengujian berupa data kecepatan angin, kecepatan
putaran dan daya output generator akan ditampilkan
dalam bentuk angka dan grafik pada layar monitor PC.
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Gambar 7. Pengujian alat

Data pada alat sistem monitoring ini akan divalidasi
dengan membandingkan data yang ditampilkan pada GUI
Matlab dengan data yang diperoleh pada alat ukur.
Gambar 8 dan Tabel 1 menunjukan hasil pengujian untuk

data kecepatan angin.

'K

Gambar 8. Hasil pengujian kecepatan angin

Gambar 9. Hasil pengujian kecepatan putaran
TABELII.  HASIL PENGUJIAN KECEPATAN PUTARAN
Data Kecepatan putaran (rpm)
Percobaan Tampilan

GUI Alat Ukur

1 135.0 120

2 213.7 180

3 380 300

Gambar 9 menunjukan bahwa data kecepatan putaran
pada layar monitor adalah sebesar 135 rpm pada
pengujian pertama, sedangkan hasil pengukuran dengan
tachometer diigital sebesar 135 rpm. Hasil ini menunjukan
bahwa data pada alat sistem monitoring sudah mendekati
sama dengan data yang ada pada alat ukur. Hal ini juga
dapat pada pengujian kedua dan ketiga. Hasil ini
menunjukan bahwa alat yang dibuat sudah mampu
memonitor kecepatan putaran turbin dengan baik.

Gambar 10 dan menunjukan hasil pengujian untuk daya
output generator. Hasil ini juga menunjukan bahwa data
yang diperoleh pada GUI Matlab juga sudah mendekati
sama dengan data yang diperoleh dari alat ukur.

TABELI.  HASIL PENGUJIAN KECEPATAN ANGIN
Data Kecepatan Angin (m/detik)
Percobaan 0 bilan GUI Alat Ukur
1 7.08 7.07
2 10.49 10.21
3 17.36 17.28

Hasil pengujian kecepatan angin pada Gambar 8 dan
Tabel 1 menunjukan bahwa alat sistem monitoring
pembangkit listrik tenaga angin yang dibuat dalam
penelitian ini telag bekerja dengan baik dalam
menampilkan data kecepatan angin, dimana data yang
ditampilkan pada GUI telah mendekati sama dengan data
pada anemometer. Hal yang sama juga diperoleh untuk
pengujian kecepatan putaran, seperti yang ditunjukan oleh
Gambar 9 dan Tabel 2.

Gambar 10. Hasil pengujian daya output generator
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Semua hasil pengujian menunjukan bahwa data yang
dihasilkan sudah mendekati sama, baik dari alat ukur
anemometer,tachometer,volt dan amperemeter sudah
menunjukan angka yang sama dengan data pada GUI yang
ada pada PC. Hasil ini menunjukan bahwa rancangan
sistem monitoring turbin angin dengan menggunakan
arduino MKR 1000 berbasis GUI Matlab sudah dapat
bekerja dengan baik dalam memonitor kecepatan angin,
kecepatan putaran dan daya outpur generator.

IV. PENUTUP

Penelitian ini mengusulkan sistem monitoring
pembangkit listrik tenaga angin menggunakan arduino
MKR 1000 berbasis GUI Matlab. Parameter turbin angin
yang dimonitor adalah kecepatan angin, kecepatan
putaran dan daya output generator. Data-data dari
parameter pembangkit tersebut diperoleh dengan
menggunakan sensor rotary encorder, sensor arus dan
tegangan. Rancangan alat sistem monitoring pembangkit
listrik tenaga angin ini diuji dengan kecepatan angin yang
bervariasi. Hasil pengujian menunjukan bahwa sistem
monitoring pembangkit listrik tenaga angin yang
diusulkan dalam penelitian ini telah bekerja dengan baik,
dimana data yang ditampilkan pada GUI Matlab sudah
mendekati sama dengan data yang diperoleh pada alat
ukur.
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