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ACCESS RECOMENDATION 
Abstract: Wind energy as an alternative energy 
to meet the increase in energy. However, in 
places with limited wind quality, it is necessary 
to install suitable wind turbines to generate 
optimal power. Installation of a vertical axis 
wind turbine Savonius can be carried out at 
unstable wind speeds. PID controllers work 
well when the wind is stable, but not when the 
wind speed changes drastically. Automatic 
adjustment of the angle value on a Savonius type 
vertical axis wind turbine is required to produce 
a constant output power of 20kW using a fuzzy 
logic controller (FLC).  

 

The membership of FLC is determined from the methodology of measuring wind speed at the 
calculated distance and statistical analysis of wind variability. In this way, it is possible to 
anticipate the response of the actuator to the gust of wind to the rotor. The test results showed 
that the smaller the wind speed that enters the turbine, the greater the angle of the blades. 
Conversely, the greater the wind speed that enters the turbine, the smaller the angle of the 
blades. The control results show that the resulting pitch angle parameter has a value ranging 
from 0 to 18.428 degrees, with a wind speed value interval of 0 to 5 m/s. The input wind 
speed value of 5 m/s by controlling the angle of 18.428 degrees aims to maintain the 
generated power value of 20,000 watts. The purpose of this research is to increase the output 
power and reduce the risk of rotor damage due to vibrations. 
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1. PENDAHULUAN 
Kapasitas pembangkitan listrik yang besar diperlukan untuk memenuhi permintaan yang 

terus meningkat, yang menggarisbawahi pentingnya memperoleh daya dari sumber daya alam 
yang berkelanjutan untuk menjaga lingkungan. Dalam bidang energi bersih, tenaga angin 
telah memperoleh daya tarik akhir-akhir ini. Khususnya, Dewan Energi Angin Global 
mengungkapkan pemasangan fasilitas energi angin baru sebesar 60,4 GW pada tahun 2019, 
yang berkontribusi pada kapasitas global sebesar 651 GW [1]. Prakiraan menunjukkan 
pertumbuhan tahunan yang diantisipasi melebihi 100 GW dalam pemasangan selama dekade 
mendatang. Meskipun demikian, kemajuan dan penggunaan turbin angin yang semakin besar 
merupakan tren teknologi yang berlaku [2].  

Saat ini, Siemens Gamesa membanggakan produksi turbin angin dengan peringkat 
tertinggi, dengan daya nominal 14 MW, dengan diameter area seluas 222 m dan memerlukan 
kecepatan angin tahunan rata-rata 10 m/s. Kemajuan turbin angin terhambat oleh pola angin 
yang tidak menentu dan kecepatan angin yang berfluktuasi, sehingga menimbulkan risiko 
inefisiensi operasional dan potensi malfungsi. Untuk tujuan ini, turbin angin harus 
mengakomodasi kecepatan angin yang bervariasi dan mengurangi dampak gaya angin pada 
rotor dengan memodulasi sudut antara bilah dan aliran angin [3][4].  

Permasalahan sudut pitch pada blade turbin angin dapat terjadi jika tidak diatur dengan 
tepat. Sudut pitch yang salah dapat menyebabkan turbin tidak menghasilkan daya optimal atau 
bahkan mengalami kerusakan. Secara konvensional, kontrol sudut pitch dicapai melalui 
penerapan pengontrol Proportional Integral Derivative (PID), yang didasarkan pada model 
matematika sistem yang didukung oleh umpan balik dari variabel yang dikontrol. Pendekatan 
ini menghitung deviasi antara nilai terukur dan nilai yang diinginkan [5].  

Kalibrasi pengontrol PID melibatkan penetapan nilai optimal untuk konstanta 
proporsional, waktu integral, dan waktu turunan (gain), yang disesuaikan dengan respons 
kontrol yang diinginkan. Namun demikian, dalam skenario turbin angin berkecepatan 
variabel, respons optimal bergantung pada besarnya fluktuasi kecepatan angin, yang membuat 
pengontrol PID rentan terhadap ketidakstabilan di tengah perubahan kecepatan angin yang 
tiba-tiba [6]. Langkah penting telah dibuat dalam metodologi kontrol pitch turbin angin untuk 
mengurangi fluktuasi kecepatan angin. Pemanfaatan pengontrol logika fuzzy (FLC) 
menghadirkan pendekatan baru dengan memilih perolehan PID yang telah dihitung 
sebelumnya berdasarkan kesalahan variabel proses atau penyimpangan yang parah. Logika 
fuzzy berperan penting dalam menyempurnakan sudut pitch bilah pada turbin angin untuk 
meningkatkan kinerja secara optimal [7][8][9].  

Penelitian sebelumnya yang meneliti pengendali turbin angin telah dilakukan, termasuk 
penelitian yang dilakukan oleh Chavero-Navarrete, yang menyajikan analisis komparatif 
sistem yang menggunakan pengendali PID [10][11]. Hasil dari pengendali logika fuzzy 
menggarisbawahi respons optimal dalam mengelola sistem sudut kemiringan secara efektif di 
tengah gangguan dan ketidakpastian yang melekat pada sistem [12][13]. Jelas, integrasi logika 
fuzzy ke dalam pengontrol sudut pitch untuk turbin angin menunjukkan karakteristik 
pengontrol yang unggul ketika disandingkan dengan pengontrol Proportional Integral 
Derivative (PID) atau sistem yang tidak memiliki pengontrol [14].  

Penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan pengontrol PID dapat menyebabkan 
penurunan stabilitas sistem dibandingkan dengan pengontrol fuzzy. Sebaliknya, sistem tanpa 
pengendali dapat melampaui kapasitas pembangkitan daya mekanis sebesar 20.000 Watt, 
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sehingga menghambat penentuan sudut kemiringan bilah pada kecepatan angin tertentu. 
Aspek perintis dari penelitian ini terletak pada kapasitas untuk membedakan kecepatan 
pemotongan dan kecepatan pemotongan sistem kendali. Pemodelan pengontrol sudut pitch 
bilah turbin angin melalui simulasi Matrix Laboratory (MATLAB) dan Simulink menjelaskan 
bahwa dengan pengontrol logika fuzzy, kontrol sudut pitch turbin angin yang stabil dapat 
dicapai, yang menangani kecepatan cut-out secara efektif [15][16]. 

Gap penelitian pada pitch blade adalah kontrol sudut yang tepat. Karena metode penelitian 
sebelumnya memiliki keterbatasan pengaturan sudut. Sehingga pemodelan sudut 
menerapakan metode fuzzy logic. Tujuan penelitian adalah pemodelan kontrol sudut blade 
menggunakan fuzzy logic dalam menjaga daya konstan. Kontribusi penelitian selanjunya yaitu 
sistem kontrol sudut picth turbin angin digunakan untuk menangani kecepatan cut-off secara 
efektif. Sehingga penelitian ini menjadi rekomendasi untuk desain kontrol cut-off otomatis 
yang dapat menyesuaikan kecepatan angin. 

2. METODE 
Pemodelan turbin angin sumbu vertikal dan pemodelan sudut pitch blade relatif terhadap 

kecepatan angin menggunakan Simulink Matlab. Pemodelan kendali sudut pitch blade 
menggunakan logika fuzzy diperlukan untuk mengendalikan kecepatan turbin angin sumbu 
vertikal. Terdapat subsistem yang digunakan dalam penelitian ini yaitu pemodelan turbin 
angin sumbu vertikal (VAWT) dan pemodelan kendali sudut pitch berbasis logika fuzzy. 
Kendali yang dirancang menggunakan Simulink Matlab digunakan untuk mengendalikan 
kecepatan turbin angin sumbu vertikal pada kecepatan angin dalam kisaran 1 m/s hingga 10 
m/s. 
A. Desain Pemodelan Sistem Turbin Angin 

Persamaan matematika untuk daya mekanik turbin yang dihasilkan berdasarkan kecepatan 
angin ditunjukkan dalam persamaan 1. 

𝑃𝑃𝑃𝑃 = 1
2

. 𝜌𝜌.𝐴𝐴𝐴𝐴.𝐶𝐶𝐶𝐶(𝜆𝜆,𝛽𝛽). (𝑉𝑉𝑉𝑉)3        (1) 
Keterangan: 
Pm = Daya Mekanik (W) 
ρ   = Kerapatan Udara (kg/m3) 
Ar  = Luas Wilayah Bilah Turbin (m2) 
Cp  = Koefisien Daya 
β   = Sudut Pitch Blade (derajat) 
Vw = Kecepatan Angin (m/s) 
λ=  Rasio Kecepatan Tip 
Fungsi dari rasio kecepatan ujung (λ) dan sudut pitch (β) adalah koefisien daya. Nilai daya 

mekanik turbin angin ditentukan melalui parameter yang telah ditentukan melalui koefisien 
daya. Rasio kecepatan ujung dapat dihitung berdasarkan persamaan (2) dan persamaan (3). 

λT = 𝑅𝑅.𝜔𝜔𝜔𝜔
𝑉𝑉𝑉𝑉

           (2) 
1
λ = 1

λT+0,08𝛽𝛽
− 0,035

𝛽𝛽3+1
           (3) 

Keterangan: 
λT  = λ optimal 
ω  = Momen Inersia Turbin (rad/s) 
R  = Jari-jari bilah (m) 
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Sudut kemiringan bilah turbin angin (β) menentukan nilai koefisien daya dan hubungan 
linier antara kecepatan angin dan kecepatan rotor turbin. Nilai efisiensi turbin angin 
ditentukan oleh nilai koefisien daya. Nilai koefisien daya dalam sistem dapat dinyatakan 
berdasarkan persamaan (4). 

𝐶𝐶𝐶𝐶(𝜆𝜆,𝛽𝛽) = 𝐶𝐶1(𝐶𝐶2
1
λ − 𝐶𝐶3𝛽𝛽 − 𝐶𝐶4𝛽𝛽2 − 𝐶𝐶5)𝑒𝑒(−𝐶𝐶6

1
λ)      (4) 

Keterangan: 
C1 = Nilai Koefisien 1 

C2 = Nilai Koefisien ke 2 

C3 = Nilai Koefisien ke 3 

C4 = Nilai Koefisien ke 4 

C5 = Nilai Koefisien ke 5 

C6 = Nilai Koefisien ke 6 

Nilai radius (R) turbin angin sumbu vertikal dan nilai kecepatan sudut (ωt) turbin angin 
sumbu vertikal dapat diperoleh dengan memasukkan nilai parameter terstandar ke dalam 
persamaan matematika pada persamaan (1) sampai persamaan (4). Parameter lainnya seperti 
parameter kerapatan angin (ρ) akan diberikan nilai terstandar. Parameter kerapatan angin 
terstandar (ρ) adalah 1,225 kg/m3 dengan nilai parameter λT akan diberikan nilai 8,1. 
Kemudian, nilai parameter kecepatan turbin angin (Vw) dan daya mekanik turbin (Pm) 
ditetapkan masing-masing pada nilai 10 m/s dan 20.000 Watt. Nilai koefisien daya dari C1, 
C2, C3, C4, C5, dan C6 berturut-turut adalah 0,5176; 116; 0,4; 0; 2,9038; -2. Akan tetapi, 
nilai koefisien daya juga memerlukan nilai λ. Nilai λ dihasilkan dengan menggunakan 
persamaan (4). Jika nilai λT dan nilai β telah ditentukan maka dapat diperoleh nilai λ. Setelah 
diperoleh nilai koefisien daya dengan menggunakan persamaan 1 sampai persamaan 4, 
selanjutnya dilanjutkan dengan menghitung nilai R dengan menggunakan persamaan (5) 
dengan rumus Ar=πR^2 
𝑃𝑃𝑃𝑃 = 1

2
.𝜌𝜌.𝐴𝐴𝐴𝐴.𝐶𝐶𝐶𝐶(𝜆𝜆,𝛽𝛽). (𝑉𝑉𝑉𝑉)3  

𝑃𝑃𝑃𝑃 = 1
2

.𝜌𝜌.𝜋𝜋𝑅𝑅2.𝐶𝐶𝐶𝐶(𝜆𝜆,𝛽𝛽). (𝑉𝑉𝑉𝑉)3        (5) 

𝑅𝑅 = �
𝑃𝑃𝑃𝑃

1
2 .𝜌𝜌.𝜋𝜋.𝐶𝐶𝐶𝐶.(𝑉𝑉𝑉𝑉)3 

          

Persamaan (5) menyajikan nilai radius sudu pada turbin angin. Nilai parameter ini 
diperoleh dengan memasukkan nilai parameter terkait sesuai dengan persamaan (1) seperti 
massa jenis udara, koefisien daya, kecepatan angin dan daya mekanik. Nilai parameter radius 
sudu yang diperoleh akan digunakan untuk menentukan besarnya parameter momen inersia 
turbin berdasarkan persamaan (2). Dengan parameter Vw, λ, dan R akan diperoleh parameter 
momen inersia turbin. Parameter ωt dan parameter R akan digunakan sebagai acuan 
pembuatan model diagram blok pada Simulink MATLAB. 
B. Diagram Blok Pengendali Sudut Pitch Menggunakan Fuzzy 

Diagram blok pengendali sudut pitch dengan menggunakan pengendali logika fuzzy 
diperlukan untuk menguji sistem pengendali sudut pitch blade pada turbin angin. Dengan 
membuat diagram blok ini, pengujian sistem pengendali sudut pitch blade pada turbin angin 
dengan pengendali logika fuzzy dapat disimulasikan. Simulasi sistem ini dimaksudkan untuk 
mengatur sudut pitch dengan kecepatan angin dinamis menggunakan model matematika 
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turbin angin yang terhubung dengan Pengendali Logika Fuzzy (FLC). Seperti yang 
ditunjukkan pada gambar 1. Perubahan sudut pitch memberikan pengaruh yang besar terhadap 
jumlah koefisien daya, dan jumlah koefisien daya memberikan pengaruh yang besar terhadap 
daya mekanik yang dihasilkan.  

Gambar 1a menyajikan diagram blok pengendali sudut pitch pada turbin angin dengan 
pengendali logika fuzzy. Kecepatan angin sebagai parameter input pada FLC digunakan untuk 
menentukan nilai parameter output pada FLC yaitu sudut pitch. Setelah nilai parameter sudut 
pitch diperoleh, nilai parameter ini dengan nilai parameter kecepatan angin akan 
menghasilkan parameter daya mekanik bagi generator. Parameter daya mekanik ini juga akan 
digunakan untuk memperoleh dua parameter lainnya, yaitu parameter daya generator dan 
parameter momen inersia mekanik generator. Parameter-parameter ini memerlukan aturan-
aturan untuk menghasilkan nilai keluaran berdasarkan FLC. Oleh karena itu, aturan-aturan ini 
harus dibuat dalam pengontrol logika fuzzy. 

 
Gambar 1a. Diagram Blok Pengontrol Sudut Pitch, 1b. Diagram Blok Proses Fuzzifikasi 

Dalam pembuatan aturan pengendali logika fuzzy, langkah pertama yang harus dilakukan 
adalah menentukan fungsi keanggotaan logika fuzzy untuk parameter masukan dan parameter 
keluaran. Langkah kedua adalah mengubah nilai crisp menjadi nilai fuzzy yang disebut 
dengan proses fuzzifikasi. Langkah selanjutnya adalah langkah ketiga yaitu memberikan 
aturan-aturan untuk penalaran logika fuzzy dan langkah terakhir mengubah nilai fuzzy 
menjadi nilai crisp yang disebut dengan proses defuzzifikasi. Diagram blok operasi 
pengendalian logika fuzzy ditunjukkan pada gambar 1b. Gambar 1b menunjukkan proses 
fuzzifikasi pada pengontrol logika fuzzy. Nilai crisp menjadi input dalam proses fuzzifikasi. 
Dengan mengikuti aturan yang telah dibuat, output logika fuzzy dapat diperoleh sehingga 
proses dezzuffifikasi dapat dilakukan. Proses dezzuffifikasi ini diperlukan untuk memulihkan 
output dari pengontrol logika fuzzy berdasarkan nilai crisp. 
C. Pengujian Simulasi Sudut Pitch pada Turbin Angin 

Pengujian simulasi sudut pitch plant pada turbin angin dilakukan dengan cara 
memasukkan nilai parameter kecepatan angin dengan rentang nilai tertentu sebagai parameter 
input. Setelah memasukkan parameter tersebut, dilakukan proses simulasi yang menghasilkan 
parameter keluaran daya optimum yang dihasilkan oleh turbin angin. Selain itu, proses 
simulasi yang dilakukan akan menghasilkan parameter koefisien daya. Pengujian dilakukan 
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dengan menerapkan kecepatan angin pada nilai 0 – 10 m/s dengan kontroler logika fuzzy. 
Kecepatan angin untuk pengujian tersebut dilakukan pada interval 1 m/s.  

Pengujian simulasi sudut pitch turbin angin dilakukan dengan memasukkan parameter 
tanda kecepatan angin dengan tanda rentang sebagai parameter masukan. Setelah parameter 
masukan, dilakukan proses simulasi untuk mengetahui parameter kinerja mekanik yang 
dihasilkan turbin angin dan momen inersia mekanik generator. Selanjutnya parameter 
koefisien kinerja ditentukan melalui proses simulasi yang dilakukan. Pengujian dilakukan 
dengan menggunakan kontroler logika fuzzy pada kecepatan angin 0 m/s sampai 10 m/s 
dengan interval peningkatan kecepatan angin 1 m/s. 

3. HASIL 
A. Pembuatan Fungsi Keanggotaan 

Pengontrol Logika Fuzzy dapat mengatasi permasalahan tersebut yang terdiri dari tahap 
input, tahap pemrosesan, dan tahap output. Tahap input akan mengubah data tajam input 
menjadi representasi fuzzy yang menggabungkan ketidakjelasan dan ketidaktepatan dalam 
bahasa alami, untuk diproses lebih lanjut dalam Fuzzy Logic Controller. Tahap pemrosesan 
atau evaluasi aturan dilakukan untuk setiap aturan yang sesuai dan menghasilkan hasil untuk 
setiap fungsi keanggotaan, kemudian menggabungkan hasil aturan menggunakan metode 
keluaran Centroid atau tahap defuzzifikasi kemudian mengubah hasilnya kombinasi kembali 
ke nilai keluaran kontrol tertentu. Sumbu x pada fungsi keanggotaan menunjukkan sudut pitch 
sedangkan sumbu y menunjukkan nilai crisp. Terdapat 10 masukan fungsi keanggotaan 
dengan menggunakan fungsi keanggotaan triangle shape. Fungsi keanggotaan masukan 
dipetakan untuk nilai crisp value dapat dilihat pada gambar 2. 

 
Gambar 2. Fungsi Keanggotaan Input 
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Output dari fungsi keanggotaan juga berjumlah 10 dalam bentuk konstan. Masukan pada 
fungsi keanggotaan Kecepatan Angin dan keluaran fungsi keanggotaan adalah pitch. Fungsi 
keanggotaan keluaran dapat dilihat pada gambar 3. 

 
Gambar 3. Fungsi Keanggotaan Output 

Aturan pengontrol logika fuzzy berasal dari pengalaman dan pengetahuan tentang sistem 
Penelitian ini menggunakan perancang logika fuzzy tipe Mamdani untuk mekanisme 
inferensi. Pengontrol logika fuzzy dengan mamdani akan memberikan output dengan 
mengikuti aturan yang telah dibuat. Adapun aturan pengendaliannya Logika fuzzy pada 
penelitian ini ditemukan pada tabel 1. 

Tabel 1. Aturan Pengendali Logika Fuzzy 
No Masukan 

Kecepatan Angin 
(m/s) 

Keluaran Sudut 
Bilah (Derajat) 

1 1 42.071 
2 2 29.597 
3 3 24.04 
4 4 20.712 
5 5 18.428 
6 6 16.7325 
7 7 15.408 
8 8 14.334 
9 9 13.44 
10 10 12.68 
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4. PEMBAHASAN 
A. Pengujian Kecepatan Angin 1 m/s menggunakan Pengontrol Logika Fuzzy 

Pengujian pertama dilakukan menggunakan pengontrol logika fuzzy dengan nilai 
kecepatan angin 1 m/s. Parameter keluaran yang dapat diamati adalah parameter sudut pitch. 
Parameter keluaran ini ditampilkan dalam bentuk kurva dan menunjukkan nilai. Nilai sudut 
pitch keluaran yang dihasilkan oleh kecepatan angin 1 m/s adalah sebesar 42,071 derajat. 
Hasil parameter sudut pitch keluaran yang hasilkan pada pengujian pertama ditunjukkan pada 
gambar 4.  

Nilai FIS parameter sudut pitch pada pengujian pertama ditunjukkan pada gambar 5. Nilai 
FIS pada gambar 5 terlihat bahwa parameter sudut pitch yang dihasilkan mempunyai nilai 
berkisar antara 0 sampai 42,071 derajat, dengan interval nilai kecepatan angin 0 sampai 1 m/s. 
Nilai input kecepatan angin sebesar 1 m/s dengan mengontrol besar sudut 42,071 derajat 
bertujuan untuk mempertahankan nilai daya yang dihasilkan sebesar 20.000 watt. 

 
Gambar 4. Nilai FIS Parameter Sudut Pitch dengan Kecepatan Angin 1 m/s 

B. Pengujian Kecepatan Angin 2 m/s Menggunakan Pengontrol Logika Fuzzy 
Pengujian kedua dilakukan menggunakan pengontrol logika fuzzy dengan nilai kecepatan 

angin 2 m/s. Parameter keluaran yang dapat diamati adalah parameter sudut pitch. Parameter 
keluaran ini ditampilkan dalam bentuk kurva dan menunjukkan nilai. Nilai sudut pitch 
keluaran yang dihasilkan oleh kecepatan angin 2 m/s adalah sebesar 29,597 derajat. Hasil 
parameter sudut pitch keluaran yang hasilkan pada pengujian kedua ditunjukkan pada gambar 
5.  

Nilai FIS parameter sudut pitch pada pengujian kedua ditunjukkan pada gambar 5. Nilai 
FIS pada gambar 6 terlihat bahwa parameter sudut pitch yang dihasilkan mempunyai nilai 
berkisar antara 0 sampai 29,597 derajat, dengan interval nilai kecepatan angin 0 sampai 2 m/s. 
Nilai input kecepatan angin sebesar 2 m/s dengan mengontrol besar sudut 29,597 derajat 
bertujuan untuk mempertahankan nilai daya yang dihasilkan sebesar 20.000 watt. 
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Gambar 5. Nilai FIS Parameter Sudut Pitch dengan Kecepatan Angin 2 m/s 

C. Pengujian Kecepatan Angin 3 m/s Menggunakan Pengontrol Logika Fuzzy. 
Pengujian ketiga dilakukan menggunakan pengontrol logika fuzzy dengan nilai kecepatan 

angin 3 m/s. Parameter keluaran yang dapat diamati adalah parameter sudut pitch. Parameter 
keluaran ini ditampilkan dalam bentuk kurva dan menunjukkan nilai. Nilai sudut pitch 
keluaran yang dihasilkan oleh kecepatan angin 3 m/s adalah sebesar 24,041 derajat. Hasil 
parameter sudut pitch keluaran yang hasilkan pada pengujian ketiga ditunjukkan pada gambar 
6. 

 
Gambar 6. Nilai FIS Parameter Sudut Pitch dengan Kecepatan Angin 3 m/s 

Nilai FIS parameter sudut pitch pada pengujian ketiga ditunjukkan pada gambar 6. Nilai 
FIS pada gambar 6 terlihat bahwa parameter sudut pitch yang dihasilkan mempunyai nilai 
berkisar antara 0 sampai 24,041 derajat, dengan interval nilai kecepatan angin 0 sampai 3 m/s. 
Nilai input kecepatan angin sebesar 3 m/s dengan mengontrol besar sudut 24,041 derajat 
bertujuan untuk mempertahankan nilai daya yang dihasilkan sebesar 20.000 watt. 
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D. Pengujian Kecepatan Angin 4 m/s Menggunakan Pengontrol Logika Fuzzy 
Pengujian keempat dilakukan menggunakan pengontrol logika fuzzy dengan nilai 

kecepatan angin 4 m/s. Parameter keluaran yang dapat diamati adalah parameter sudut pitch. 
Parameter keluaran ini ditampilkan dalam bentuk kurva dan menunjukkan nilai. Nilai sudut 
pitch keluaran yang dihasilkan oleh kecepatan angin 4 m/s adalah sebesar 20,712 derajat. 
Hasil parameter sudut pitch keluaran yang hasilkan pada pengujian keempat ditunjukkan pada 
gambar 7. 

 
Gambar 7. Nilai FIS Parameter Sudut Pitch dengan Kecepatan Angin 4 m/s 

Nilai FIS parameter sudut pitch pada pengujian keempat ditunjukkan pada gambar 7. Nilai 
FIS pada gambar 7 terlihat bahwa parameter sudut pitch yang dihasilkan mempunyai nilai 
berkisar antara 0 sampai 20,712 derajat, dengan interval nilai kecepatan angin 0 sampai 4 m/s. 
Nilai input kecepatan angin sebesar 4 m/s dengan mengontrol besar sudut 20,712 derajat 
bertujuan untuk mempertahankan nilai daya yang dihasilkan sebesar 20.000 watt. 
E. Pengujian Kecepatan Angin 5 m/s Menggunakan Pengontrol Logika Fuzzy 

Pengujian kelima dilakukan menggunakan pengontrol logika fuzzy dengan nilai 
kecepatan angin 5 m/s. Parameter keluaran yang dapat diamati adalah parameter sudut pitch. 
Parameter keluaran ini ditampilkan dalam bentuk kurva dan menunjukkan nilai. Nilai sudut 
pitch keluaran yang dihasilkan oleh kecepatan angin 5 m/s adalah sebesar 18,428 derajat. 
Hasil parameter sudut pitch keluaran yang hasilkan pada pengujian kelima ditunjukkan pada 
gambar 8. 
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Gambar 8. Nilai FIS Parameter Sudut Pitch dengan Kecepatan Angin 5 m/s 

Nilai FIS parameter sudut pitch pada pengujian kelima ditunjukkan pada gambar 8. Nilai 
FIS pada gambar 8 terlihat bahwa parameter sudut pitch yang dihasilkan mempunyai nilai 
berkisar antara 0 sampai 18,428 derajat, dengan interval nilai kecepatan angin 0 sampai 5 m/s. 
Nilai input kecepatan angin sebesar 5 m/s dengan mengontrol besar sudut 18,428 derajat 
bertujuan untuk mempertahankan nilai daya yang dihasilkan sebesar 20.000 watt. Temuan 
dari penelitian juga ditambahkan. Temuan penelitian ini berupa pemodelan sistem kontrol 
sudut menggunakan fuzzy logic dalam mencapai daya konstan. 

5. KESIMPULAN 
Pengujian yang telah dilakukan mengandung beberapa aspek yang berkaitan dengan 

kestabilan nilai daya yang diinginkan. Diperlukan sistem sudut pitch blade turbin angin sumbu 
vertikal dengan fuzzy logic controller sebagai acuan untuk mendapatkan nilai daya keluaran 
yang stabil sebesar 20.000 Watt. Pada pengujian kecepatan angin sebagai input, diperlukan 
penyesuaian sudut Pitch Blade yang besar agar nilai daya tetap terjaga. parameter sudut pitch 
sebagai parameter keluaran mekanis berbanding terbalik dengan parameter kecepatan angin 
sebagai parameter masukan. Input kecepatan angin dengan nilai 10 m/s merupakan kecepatan 
terukur dan input kecepatan angin dengan nilai 10 m/s merupakan kecepatan Cut Off. Tujuan 
penelitian adalah pemodelan kontrol sudut blade menggunakan fuzzy logic dalam menjaga 
daya konstan. 
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