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ABSTRAK

Energi listrik merupakan kebutuhan yang sangat penting di zaman yang serba elektrik
saat ini. Namun saat ini energi listrik di Indonesia masih banyak disupply dengan
menggunakan energi fosil. Padahal energi fosil ini sangat tidak ramah lingkungan dan
dapat habis jika tidak ditemukan cadangan energi yang baru. Turbin angin merupakan
salah satu solusi dari permasalahan energi listrik tersebut. Di beberapa daerah
Indonesia mempunyai potensi yang baik untuk pemasangan turbin angin, selain itu
turbin angin juga sangat ramah lingkungan dan tidak menimbulkan emisi apapun.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui unjuk kerja turbin angin savonius dua
tingkat.Blade dan poros turbin angin ini dibuat dari bahan alumunium agar tahan karat.
Data yang diambil pada penelitian ini adalah data kecepatan angin, jumlah putaran
poros turbin dalam 1 menit (RPM), torsi yang dihasilkan oleh turbin angin, serta
tegangan dan arus yang dihasilkan oleh generator. Hasil dari penelitian ini menunjukan
bahwa pada kecepatan angin 5 m/s turbin angin ini dapat menghasilkan torsi sebesar
0,482 Nm sedangkan daya turbin angin yang dihasilkan adalah sebesar 7,97 watt dan
dapat menghasilkan daya generator sebesar 0,0004 watt

Kata-kata kunci: Angin, Turbin, listrik, energi, unjuk kerja
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ABSTRACT

Electricity is a very important requirement in today's all-electric era. However,
electricity in Indonesia is still widely supplied using fossil energy. Whereas fossil
energy is not very environmentally friendly and can run out if no new energy reserves
are found. Wind turbines are one solution to the problem of electrical energy. In some
areas Indonesia has good potential for the installation of wind turbines, besides that
wind turbines are also very environmentally friendly and do not cause any emissions.
The purpose of this study was to determine the performance of a two stage Savonius
wind turbine. The blade and shaft of this wind turbine are made of aluminum so that it
Is rust-resistant. The data taken in this study are wind speed data, the number of
rotations of the turbine shaft in 1 minute (RPM), the torque produced by the wind
turbine, and the voltage and current generated by the generator. The results of this
study indicate that at a wind speed of 5 m/s this wind turbine can produce a torque of
0.482 Nm while the power of the resulting wind turbine is 7.97 watts and can produce
a generator power of 0.0004 watts.

Keywords: wind, turbine, electricity, energy, performance
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1.1

BAB 1
PENDAHULUAN

Latar Belakang Penulisan Laporan Tugas Akhir
Dalam rangka mengurangi penggunaan bahan bakar fosil dan
mendukung program 35GW pemerintah, maka penggunaan energi alternatif
seperti angin, air, dan matahari terus dicanangkan. Energi terbarukan di
indonesia mempunyai potensi yang sangat baik kedepannya, karena energi
terbarukan ini tidak mengenal kata habis dan akan terus tersedia sepanjang
tahunnya. Berdasarkan peraturan pemerintah No. 79 tahun 2014 tentang
kebijakan energi nasional, Indonesia memiliki target dalam penggunaan
energi terbarukan sebesar 23% pada tahun 2025 dan 31% pada tahun 2050
[1].
Tema utama pada penulisan tugas akhir ini terdiri dari 4 pokok Sub
Judul yaitu:
1. Unjuk Kerja Turbin Angin Savonius Dua Tingkat Pada PLTH (
Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid)
2. Perbandingan Daya Keluaran Turbin Angin Dengan Pembangkit
Listrik Tenaga Hybrid
3. Perbandingan Daya Keluaran Panel Surya Dengan Pembangkit Listrik
Tenaga Hybrid
4. Analisa Kecepatan Minimal Angin Untuk Memutar Turbin Angin
Savonius Pada PLTH ( Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid)

Pada Sub Judul ini hanyak akan membahas unjuk kerja turbin angin
savonius yang terdiri dari Analisa daya angin, daya turbin, daya generator,
dan besarnya torsi yang dihasilkan oleh turbin angin. Sementara
pembahasan mengenai solar panel dan Analisa mengenai pembangkit
hybrid akan dibahas pada Sub Judul lain oleh Alifian Firdaus Adji Arrazaq,

dan Daniel Elgi Octavianto



NeH D

i Potensi angin di Indonesia cukup besar, dalam Rencana Umum Energi
i;"f Nasional (RUEN) menyebutkan bahwa potensi angin di Indonesia sebesar
% 60.647,0MW yg tersebar di berbagai provinsi di Indonesia. Pulau nusa
S tenggara timur menjadi daerah yang memiliki potensi angin terbesar
::j dibanding dengan daerah lain di Indonesia. Selain energi angin, Indonesia
”::T juga mempunyai potensi energi matahari yang sangat baik. Potensi energi
% matahari di Indonesia mencapai 207,8 GWP [1].

{—) Presentase Penggunaan Energi di Indonesia Seperti yang dilihat pada
i gambar 1.1. EBT menyumbang 14% dari seluruh pemanfaatan sumber
3::‘“ energi di Indonesia, sedangkan 86% masih menggunakan bahan bakar fossil

=4

(Batubara, Minyak dan Gas). Dari seluruh EBT yang sudah dimanfaatkan,

(= 5]

e

50%-nya merupakan sumber energi air sedangkan energi bayu dan surya
masih dibawah 5%. Dengan kata lain pemanfaatan sumber energi surya dan
bayu masih dibawah 1% dari seluruh sumber energi yang telah

dimanfaatkan di Indonesia.

100%

a0% HPLTA
mPLTP

mPLTB

PLTMH

60% HPLTM
Batubara
50% S08 PLTS
W PLTSa
40%
@ PLT Biogas
3%
W PLT Biomasa
0%
5, WBatubara mGas = Minyak WEBT 10%

Gambar 1. 1 Potensi Energi Terbarukan [1]
Energi matahari dan angin dapat diimplementasikan hampir dalam

nefup neje

njens ue

segala kondisi, sehingga mudah untuk diterapkan. Namun tetap saja kedua
energi ini memiliki kelemahannya masing-masing, salah satu cara untuk

dapat mengatasi masalah tersebut adalah membuat sistem hybrid dari kedua



energi itu. Pembangkit hybrid merupakan pembangkit listrik yang memiliki
dua sumber energi yang berbeda. Kedua sumber energi yang berbeda ini
akan dimasukan kedalam satu sistem yang sama.

Untuk memanfaatkan potensi energi tersebut, kami akan membuat
rancang bangun pembangkit listrik hybrid tenaga surya dan angin dengan
menggunakan turbin angin savonius yang akan menyuplai aki atau baterai

sebagai beban dari pembangkit ini.

1.2 Tujuan Penulisan Tugas Akhir
Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah:
a. Mengetahui pengaruh kecepatan angin terhadap kecepatan atau
jumlah putaran poros turbin angin savonius
b. Mengetahui pengaruh kecepatan angin terhadap gaya dorong yang
dihasilkan.
c. Mengetahui pengaruh besarnya torsi yang dihasilkan terhadap daya
turbin dan daya generator.
1.3 Manfaat Penulisan Tugas Akhir
a. Teortitis
1. Menjadi Sumber tambahan pembelajaran bagi mahasiswa/i Program
Studi Teknik Konversi Energi mengenai pembangkit listrik hybrid
tenaga angin dan surya.
2. Menjadi Sumber tambahan pembelajaran bagi mahasiswa/i Program
Studi Teknik Konversi Energi mengenai kecepatan angin minimal
yang dapat oleh dimanfaatkan turbin angin savonius 2 tingkat pada
pembangkit listrik hybrid tenaga angin dan surya.
b. Praktis
Penelitian ini dapat menjadi sumber tambahan pembelajaran mengenai

rancang bangun pembangkit listrik hybrid tenaga angin dan surya.



1.4

1.5

Metode Penulisan Laporan Tugas Akhir

Metode penulisan laporan yang digunakan dalam tugas akhir ini meliputi

beberapa teknis dalam memperoleh data.

Jenis Data
Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah jenis
kuantitatif data primer.

Sumber Data
Sumber data yang digunakan pada laporan tugas akhir ini diperoleh
dari beberapa percobaan dan Analisa alat ukur yang meliputi data
intensitas matahari, kecepatan angin, tegangan dan arus yang

diperoleh dari panel surya dan generator turbin angin.
Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data yang relevan sebagai dasar penyusunan

laporan diperoleh dari beberapa metode yaitu :

1) Metode Percobaan, yakni dengan melakukan percobaan
terhadap kinerja komponen atau alat untuk dapat mencapai
tujuan yang dirancang.

2) Metode Observasi, yakni dengan pengamatan objek secara
langsung berkaitan dengan hasil yang diperoleh dari
pembangkit hybrid.

3) Metode Dokumentasi, yakni mengumpulkan sumber data dari
hasil penelitian terhadap alat yang dirancang.

Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir

BAB | Pendahuluan

Bab ini berisi tentang latar belakang yang meliputi tentang potensi energi
terbaruan di Indonesia dan teknologi energi terbarukan yang dapat
memanfaatkan potensi tersebut. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk

merancang pembangkit hybrid serta menguji alat tersebut. Sedangkan



manfaat yang akan didapat dari rancang bangun ini adalah sebagai
referensi pembelajaran bagi mahasiswa Politeknik Negeri Jakarta. Dan
yang terahir adalah sistematika penulisan tugas akhir yang berisi

mengenai format penulisan laporan tugas akhir.

BAB Il Tinjauan Pustaka

Bab ini menjelaskan materi yang menunjang dan mendukung penelitian
ini, meliputi pembahasan mengenai topik panel surya, jenis-jenis turbin
angin, generator, dan berbagai komponen yang dibutuhkan dalam

pembuatan pembangkit hybrid yang akan dikaji lebih lanjut.

BAB 111 Metode Pengerjaan Tugas Akhir

Berisi pemaparan mengenai metode yang digunakan dalam penyelasaian
tugas akhir. Bab ini memuat informasi mengenai diagram alir, penjelasan
diagram alir, dan metode pemecahan masalah. Yang meliputi teknis
perancangan, perakitan alat, serta pengumpulan data.

BAB IV Pembahasan
Berisi hasil dan analisis data, perhitungan—perhitungan perancangan atau

analisis, serta interpretasi dan pembahasan hasil perhitungan.

BAB V Kesimpulan dan Saran
Berisi kesimpulan dari seluruh hasil pembahasan. Isi kesimpulan harus
menjawab permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan dalam tugas

akhir. Serta berisi saran-saran yang berkaitan dengan tugas akhir.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

1)

2)

3)

Kecepatan angin yang diberikan pada turbin angin sangat mempengaruhi
jumlah putaran serta torsi yang dihasilkan oleh turbin angin. Data hasil
pengukuran menyatakan bahwa saat kecepatan angin sebesar 5 m/s maka
putaran poros yang dihasilkan adalah sebesar 158 RPM. Sedangkan saat
kecepatan anginnya 1 m/s, putaran poros yang dihasilkan adalah sebesar 27
RPM.

Gaya Pembebanan torsi dihasilkan oleh gaya dorong angin yang menumbuk
blade turbin dimana semakin besar kecepatan angin maka akan semakin besar
juga daya dorong anginnya.

Besarnya torsi yang dihasilkan oleh turbin angin savonius sangat
mempengaruhi besarnya daya yang dihasilkan oleh turbin angin. Pada torsi
sebesar 0.424 Nm menghasilkan daya turbin angin sebesar 7,011 watt dan daya
generator sebesar 0,004 watt. Dari data tersebut kita dapat melihat bahwa torsi

punya pengaruh yang penting terhadap daya yang dihasilkan.

B. Saran

1)

2)

3)

Gunakan generator putaran rendah dan berdaya besar agar mendapatkan daya
generator yang lebih optimal.

Gunakan gearbox agar transmisi dari poros turbin dan poros generator dapat
menghasilkan putaran yang lebih optimal.

Gunakan terowongan angin untuk pengambilan data turbin, agar arah angin

dan kecepatan yang menumbuk pada sudu turbin lebih maksimal.
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