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ABSTRAK

Angin merupakan massa udara yang bergerak dari daerah bertekanan maksimum
ke daerah bertekanan minimum. Salah satu pemanfaatan dari energi angin adalah
Turbin Angin. Prinsip dasar kerja dari turbin angin adalah mengubah energi
mekanis dari angin menjadi energi putar pada kincir, lalu putaran kincir digunakan
untuk memutar generator, yang akhirnya akan menghasilkan listrik. Alasan peneliti
melakukan penelitian karena terdapat ruang lantai 3 (akses menuju reoftop) yang
tidak terakomodir akses penerangan lampu, schingga peneliti ingin memanfaatkan
penggunaan turbin angin sebagai energi alternatif untuk penerangan tempat
tersebut, karena sumber daya angin mudah didapatkan dan tidak terbatas
sumbernya dengan pemasangan turbin angin pada ketinggian gedung sekitar 30
meter dan dimensi tinggi alat 2,35 meter untuk mendapatkan hembusan angin.
Penelitian ini bertujuan untuk membuat pembangkit listik menggunakan turbin
angin beserta membuat sistem distribusi dari tegangan yang dihasilkan oleh turbin
angn ke tegangan AC 220 V untuk menyalakan lampi penerangan jalan. Metode
penelitian menggunakan metode research and development dan metode prototipe
untuk pengembangan sistem. Hasil penelitian terciptanya sebuah sistem
pembangkit listrik menggunakan turbin dan sistem distribusi untuk menyalakan
lampu penerangan. Hasil pengujian sistem dapat menghasilkan tegangan DC yang
kemudian disimpan dalam sebuah accumulator sebagai sumber tegangan lampu
penerangan melalui sebuah konverter tegangan DC to AC. Dari penelitian ini, sore
hari adalah waktu yang efisien untuk mendapatkan angin yang optimal dengan
kecepatan 2,1 m/s — 4,1m/s dengan rata — rata tegangan 13,51 Volt —22,57 Volt.

Kata kunci: Sistem pembangkit listrik, pemanfaatan turbin, Turbin Angin
Horizontal
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ABSTRACT

Wind is a mass of air that moves from an area of maximum pressure to an area of
minimum pressure. One use of wind energy is Wind Turbines. The basic working
principle of a wind turbine is to convert the mechanical energy of the wind into
rotational energy on the windmill, then the rotation of the windmill is used to rotate
the generator, which will eventually produce electricity. The reason researchers
conducted the research was because there was a 3rd floor room (access lo the
roofiop) that was not accommodated by lamp lighting access, so the researchers
wanted to utilize the use of wind turbines as an alternative energy source for
lighting the place, because wind resources are easily available and unlimited, by
installing a wind turbine at a building height of about 30 meters and a tool height
dimension of 2.35 meters to get wind gusts.

This study aims to create electricity generation using wind turbines and create a
distribution system from the voltage generated by the wind turbine to 220 V AC
voltage to turn on street lights. The research method uses research and
development methods and prototype methods for system development. The results
of the study created an electricity generation system using turbines and a
distribution system to turn on lighting. The test results of the system can produce
DC voltage which is then stored in an accumulator as a voltage source for lighting
through a DC to AC voltage converter. From this research, afternoon is an efficient

time to get optimal wind with a speed of 2.1 m/s — 4.1 m/s with an average voltage
of 13.51 Volts — 22.57 Volts.

Keywords: Power generation system, turbine utilization, Horizontal Wind Turbine.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Angin adalah kumpulan udara yang mengalami pergerakan dikarenakan
adanya perbedaan tekanan yang berada di permukaan bumi. Angin melakukan
pergerakan dari daerah yang bertekanan tinggi menuju daerah yang bertekanan
rendah. Dengan memanfaatkan angin sebagai sumber terbarukan menjadi energi
listrik berupa energi penerangan akan menghasilkan perubahan baru yang dapat
dinikmati dan dimanfaatkan dalam pekerjaan dan lain sebagainya. (Novrita et
al., 2021).

Kebutuhan akan energi, khususnya energi listrik di Indonesia, makin
berkembang menjadi bagian tak terpisahkan dari kebutuhan hidup masyarakat
sehari-hari seiring dengan pesatnya peningkatan pembangunan di bidang teknologi,
industri dan informasi. Makin berkurangnya ketersediaan sumber daya energi fosil
sebagai pembangkit listrik, khususnya minyak bumi, yang sampai saat ini masih
merupakan tulang punggung dan komponen utama penghasil energi listrik di
Indonesia, serta makin meningkatnya kesadaran akan usaha untuk melestarikan
lingkungan, menyebabkan kita harus berfikir untuk mencari alternatif penyediaan
energi listrik yang ramah lingkungan. Selain itu krisis listrik yang sering terjadi
akan menyebabkan berbagai permasalahan. Dengan Potensi energi angin yang
dimiliki Indonesia diidentifikasi sekitar 978 MW. Pada beberapa lokasi di wilayah
Indonesia telah dilakukan beberapa kali penelitian dan pengukuran potensi energi
angin baik oleh lembaga pemerintahan seperti (LAPAN, BMKG). Potensi tenaga
angin di darat kekuatannya terbatas, dengan kecepatan angin rata — rata antara 3
m/s dan 7 m/s (Prasetyo et al., 2019). Diharapkan energi angin ini menjadi solusi
energi alternatif yang ramah lingkungan.

Pada akhir 2021, pangsa energi terbarukan akan mencapai 11,5% dari total
energi negara, menurut Dadan Kusniadi, Direktur Jenderal EBTKE (Energi Baru
Terbarukan dan Konservasi Energi), Kementerian Energi dan Sumber Daya Alam.
Pencapaian tersebut masih kurang baik, mengingat letak geografis Indonesia yang
strategis sehingga masih memiliki kesempatan untuk dapat melakukan



pengembangan terhadap energi terbarukan karena ketersedinan sumber daya alam
(SDA) yang melimpah seperti sinar matahari, air dan angin (Wicaksono et al.,
2023).

Namun, efisiensi dan kinerja turbin angin sangat bergantung pada
berbagai faktor teknis dan geografis termasuk kecepatan angin, desain bilah turbin
serta teknologi generator yang digunakan di daerah dengan kecepatan angin
rendah, cfisiensi turbin sering kali menurun, yang menjadi tantangan utama
dalam upaya meningkatkan produksi energi. Oleh karcna itu, inovasi dalam
desain turbin angin modern diperlukan untuk memaksimalkan potensi energi
angin, terutama di wilayah yang memiliki kecepatan angin bervariasi. (Karjadi,
2024).

Dalam rangka pemenuhan kebutuhan energi daerah diperlukan upaya
penciptaan sumber energi yang dapat dikembangkan di daerah yang bersangkutan.
Salah satu energi yang bisa menjadi altemnatif adalah energi angin. Tenaga angin
bisa dimanfaatkan untuk pembangkit energi listrik dengan menggunakan alat
berupa turbin angin. Tetapi turbin angin yang telah ada di pasaran dunia tidak begitu
saja dapat dipasang dan dioperasikan di wilayah Indonesia. Ini dikarenakan
perbedaan karakteristik tenaga angin. Untuk itu dican solusi dengan merancang
desain turbin angin baru paling optimal yang dapat dioperasikan di wilayah
geografis Indonesia. Dimulai dengan penelitian dan perancangan untuk
menemukan desain terbaik, yang optimal mampu menghasilkan listrik walaupun
faktor dorongan tenaga anginnya kecil. Turbin angin yang dibuat adalah Micro
Wind Energy yang secara khusus diartikan turbin angin yang memerlukan dorongan
tenaga angin kecil. Alat ini didesain untuk skala yang kecil, salah satunya
pemanfaatan untuk penerangan jalan umum, dalam artian murah dalam pembuatan
dan pengoperasian, sehingga dapat dijangkau oleh masyarakat.

Penelitian ini dilakukan di Gardu Induk PLN 150 kV Ciracas, Jalan Raya
Bogor, RT.1/RW.8, Susukan, Kec. Ciracas, Kota Jakarta Timur. Alasan peneliti
melakukan penelitian karena terdapat ruang lantai 3 (akses menuju rooftop) yang
tidak terakomodir akses penerangan lampu, sehingga peneliti ingin memanfaatkan
penggunaan turbin angin sebagai energi alternatif untuk penerangan tempat
tersebut, karena sumber daya angin mudah didapatkan dan tidak terbatas



sumbernya dengan pemasangan turbin angin pada ketinggian gedung sckitar 30
meter dan dimensi tinggi alat 2,35 meter untuk mendapatkan hembusan angin.

Berdasarkan masalah di atas diperlukan sebuah sistem pemanfaatan turbin
angin sebagai sumber daya listrik tenaga angin untuk penerangan lampu di jalan
yang efisien.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, terdapat rumusan masalah yang akan
dibahas, yaitu :

1. Bagaimana rancang bangun sistem pembangkit listrik tenaga angin untuk
pemanfaatan penerangan di akses jalan menuju rooftop lantai 3 ?

2. Bagaimana cara menjaga baterai agar tidak drop tegangan untuk efisiensi
penerangan lampu ?

3. Bagaimana membuat sistem distribusi tegangan yang dihasilkan oleh

turbnin angin ke sistem penerangan lampu ?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan Rumusan masalah diatas maka tujuan penelitian ini adalah
untuk :
1. Untuk mengetahui rancang bangun sistem pembangkit listrik tenaga angin
untuk pemanfaatan penerangan di akses jalan menuju rooffop lantai 3.
2. Untuk menjaga baterai agar tidak drop tegangan untuk efisiensi penerangan
lampu.

3. Untuk membuat sistem distribusi tegangan yang dihasilkan oleh turbin

angin ke sistem penerangan lampu.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini antara lain :
1. Membuat sistem pembangkit tenaga listrik menggunakan turbin angin di
tempat yang belum terakomodir penerangan lampu.
2. Membuat sistem distribusi tegangan yang dihasilkan oleh turbin angin agar
dapat digunakan sebagai tegangan pada sistem penerangan,



1.5 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dari proyek akhir ini adalah sebagai berikut :

E

!\3

Turbin angin ini hanya bisa digunakan untuk skala kecil dengan generator 24
VDC 30 watt.

Analisa hanya dititik beratkan pada tegangan keluaran dari putaran generator
turbin tersebut, dan mengoptimalkan kinerja nyalanya lampu.

Turbin Angin menggunakan baling-baling plastik sebagai sumber tenaga angin

saat pengujian.
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