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RANCANG BANGUN PEMBANGKIT LISTRIK
TENAGA HYBRID SOLAR PANEL DENGAN
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Pembangkit Listrik TenagaHybrid
LAPORAN TUGAS AKHIR

Laporan ini disusun untuk memenuhi salah satu syarat menyelesaikan
pendidikan Diploma Il Program'Studi Konversi Energi
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LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS

Saya yang bertanda tangan di bawah ini :
Nama : Samsul Nur Hidayat
NIM : 1902321001

Program Studi : Teknik Konversi Energi
Menyatakan bahwa yang dituliskan di dalam Laporan Tugas Akhir ini adalah hasil
karya saya sendiri bukan jiplakan (plagiasi) karya orang lain baik sebagian atau
seluruhnya. Pendapat, gagasan, atau temuan orang lain yang terdapat di dalam

Laporan Tugas Akhir telah saya kutip dan saya rujuk sesuai dengan etika ilmiah

Demikian pernyataan ini saya buat dengan scbenar benarnya.

Depok, 29 Agustus 2022

Samsul Nur Hidayat
NIM. 1902321001

JAKARTA
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UNJUK KERJA DAYA TURBIN ANGIN HELIX PADA PEMBANGKIT
LISTRIK TENAGA HYBRID

Samsul Nur Hidayat'", Emir Ridwan?, Rahman Filzi*

DProgram Studi Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G. A.
Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 164252.

Email: samsul.nurhidayat.tm19@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Indonesia merupakan negara dengan konsumsi energi fosil yang besar. Konsumsi energi
yang tidak diimbangi dengan cadangan energi fosil yang tersisa akan menyebabkan
menipisnya cadangan energi fosil yang ada. Potensi pemanfaatan energi alternatif di
Indonesia termasuk besar, namun minim.dalam pemanfaatannya. Sumber energi alternatif
di Indonesia berupa energi surya, angin, air, dan panas bumi ‘perlu ditingkatkan
pemanfaatannya agar ketika cadangan energi fosil telah habis maka energi alternatif
dapat segera menggantikannya. Salah satu pemanfaatan energi alternatif adalah dengan
membuat pembangkit listrik-tenaga-hybrid-(PLTH).angin.dan surya..Turbin angin helix
salah/satu pemanfaatan energi angin yang terdapat pada pembangkit Listrik Tenaga
Hybrid ini. penelitian "ini dilakukan.untuk mengetahui .besaran daya yang dapat
dikeluarkan oleh turbin angin helix yang ditentukan dengan kecepatan angin yang
memutar turbin angin dengan rentang kecepatan angin.dari 2 m/sthingga 6 m/s pada selisih
kecepatan 0,2 m/s. Data yang dapat dihasilkan-dalam penelitian ini berupa nilai daya
angin, torsi turbin angin, daya turbin angin,.dan daya generator yang dihasilkan oleh
Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid pada sumber energi angin.

Kata kunci: Energi, Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid, Angin, Turbin-/Angin Helix, Daya Turbin

ABSTRACT

Indonesia is a country with a large consumption of fossil energy. energy consumption that
does not use the remaining fossil energy reserves will cause the depletion of existing fossil
energy reserves. The potential for using alternative energy in Indonesia is large, but its
utilization is minimal. Alternative energy sources in Indonesia in the form of solar, wind,
air, and geothermal energy need to be improved sothat.when fossil energy reserves run
out, alternative energy can be started.immediately. One of the alternative energy uses is'to
build a wind and solar hybrid power plant (PLTH). The helix wind turbine is one of the
uses of wind energy found in this Hybrid Power Plant. This study was conducted to
determine the amount of power that can be issued by a helix wind turbine which is
determined by the wind speed that.rotates the wind turbine with a wind.speed range from
2 m/s to 6 m/s at a speed difference of 0.2 m/s. The data that can be generated-in‘this study
are the value of wind power, wind turbine torque, windturbine power, and generator power
generated by Hybrid Power Plants on wind energy sources.

Keywords: Energy, Hybrid Power Plant, Wind, Helix Wind Turbine, Turbine Power

KATA PENGANTAR
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Puji dan syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT. Karena berkat
rahmat,karunia dan hidayah — Nya penulis dapat menyelesaikan laporan Tugas
Akhir dengan judul ” Rancang Bangun Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid
Solar Panel dengan Turbin Helix”. Dalam buku ini juga terdiri dari 3 sub bab
judul yang berbeda dari setiap penulis, yaitu :

1. Sub Judul :Unjuk Kerja Daya Turbin Angin Helix:pada Pembangkit Listrik
Tenaga Hybrid Oleh Samsul Nur Hidayat

2. SubJudul : Analisis:Daya Panel Surya pada Pembangkit Listrik. Tenaga
Hybrid Oleh Tedi Indra Gunawan

3. Sub Judul i Analisis Pengaruh Sudut Kemiringan Panel Surya Terhadap
Daya Keluaran Pada Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid oleh
Bilal Maulana Yusuf

Penyusunan dan Tugas Akhir..merupakan salah satu syarat untuk
menyelesaikan pendidikan Diploma |11 Program Studi Konversi Energi, Jurusan
Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta..Dalam penyusunan laporan Tugas
Akhir,penulis banyak mendapatkan bantuan dan bimbingan dari pihak — pihak
terkait sehingga dapat menyelesaikan laporan Tugas Akhir ini. Oleh karena itu,
kami'mengucapkan terima kasih kepada:

1. Kepada Allah SWT yang telah ‘'memberikan kesehatan sehingga penulis
dapat menyelesaikan laporan Tugas Akhir ini.

2. Orangtua, saudara, dan keluarga besar yang selalu memberikan do’a dan
motivasi. serta semangat materil maupun moril dalam pelaksanaan Tugas Akhir
ini,

3. Bapak Dr. Eng. Muslimin, S.T, M.T. sebagai Ketua Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Negeri Jakarta.

4. Bapak Yuli Mafendro Dedet Eka Saputra, S.Pd., M.T. sebagai Kepala
Program Studi Teknik Konversi Energi Politeknik Negeri Jakarta.

5. Bapak Ir.Emir Ridwan, M.T. sebagai pembimbing dari jurusan Teknik Mesin
Program Studi Teknik Konversi Energi yang senantiasa meluangkan waktunya
untuk membimbing dan membagi ilmu dalam penyusunan laporan Tugas Akhir
ini.

6. Bapak Rahman Filzi, S.T.,M.T._sebagai pembimbing dari jurusan Teknik
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Mesin Program Studi Teknik Konversi Energi yang senantiasa meluangkan
waktunya untuk membimbing dan membagi ilmu dalam penyusunan laporan
Tugas Akhir ini.

7. Tak lupa pula penulis ingin mengucapkan terima kasih kepada Keluarga dan

rekan - rekan yang telah banyak membantu baik itu untuk pelaksanaan Tugas

as ir ini semoga da
uan kedep
pok, Agustus 2022

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penulisan Laporan Tugas Akhir

Pasca Pandemi Covid - 19 pertumbuhan energi global khususnya energi
terbarukan meningkat. Penambahan kapasitas energi terbarukan meningkat sekitar
6% menjadi 295 GW pada tahun 2021[1]. Oleh karena.itu'secara global kebijakan
tentang percepatan efisiensi energiterbarukan perlu dilakukan. Kebijakan tersebut
mengenai transisi enegi-bersith dan peran kunci energi terbarukan[1]..Pemerintah
juga terus berupaya.dalam peningkatan pemanfaatan energi terbarukan dengan
target penggunaan sebesar 23% pada tahun 2025 dan meningkat hingga 31% pada
tahun 2050 sesuai dengan Kepres No. 79 Tahun 2014[2].

Willion Tonnes 61 E guivalent

2010 on 2ol 2013 2ol4 2005 Mil6 7 018

Tahun

Gambar 1. 1 Konsumsi Total Energi Primer Indonesia

Sumber : BP Statistical Review of World Energy, 2019

Indonesia sampai saat ini masih mengandalkan sektor energi fosil. Padahal,
energi tersebut tidak renewable.dan_menyebabkan berbagai.masalah lingkungan
yang cukup besar. Oleh sebab itu pemerintah-menyatakanbahwa Indonesia sudah
harus menyusun konsep Mixed Energy yang baik [3]. Konsep Mixed Energi disini
merujuk pada pemanfaatan energi fosil dan EBT sebagai penopang energi fosil.
Nantinya, EBT(Energi Baru Terbarukan) tidak menjadi energi alternatif tetapi
menjadi energi primer untuk memajukan perkembangan ekonomi di Indonesia.
Kinerja EBT lebih baik dari energi fosil terbukti dari EBT dapat diperbarui, tidak
menimbukan kerusakan lingkungan, efisien, dan EBT menjadi energi terbaik
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dimasa mendatang [3]. Gambar 1.1 menunjukkan konsumsi energi fosil Indonesia
menurut BP Statistical Review of World Energi pada tahun 2019 [4].

Potensi EBT di Indonesia meliputi energi angin dengan kecepatan rata-rata
3 -6 M/s, 4,8 KWh/m2/hari energi surya, 3 GW energi nuklir(cadangan uranium),
dan energi hidro sebesar 75,67 GW [5]. Potensi‘energi tersebut belum sepenuhnya
dimanfaatkan dengan baik. Perlu adanya peningkatan pemanfaatan EBT sebagai
sumber energi listrik untuk meningkatkan ketersediaan energi bersihvdi Indonesia.
Salah satu cara yang dapat dilakukan yakni dengan mengembangkan sistem

Pembangkit Energi Listrik Tenaga Hybrid.

Potensi sumber daya energi surya dan angin dapat diimplementasikan pada
segalajenis kondisi. Pada penerapannya kedua sumber energi ini tersedia
sepanjang waktu. Namun, masing — masing sumber energi ini memiliki kelemahan.
Oleh karena itu penting adanya-inovasi pembangkit dengan sistem hibrida untuk
meningkatkan efektifitas pembangkitan energi melalui kedua sumber ini. Sistem
Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid Solar Panel Dengan Turbin Helix dapat
dijadikan solusi permasalahan tersebut.

Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid merupakan salah satu sistem
pembangkKit yang saat ini mulai populer di Indonesia. Sistem pembangkit listrik ini
biasanya terdiri dari dua atau lebih sumber energi terbarukan yang digunakan
bersamaan untuk menyediakan pasokan listrik'yang lebih besar dan meningkatkan
efisiensi pembangkit tersebut, serta menediakan-keseimbangan energi yang lebih
besar untuk memasok energi-listrik(Claire Gin, Hybrid System, 2016)[5]. Pada
penelitian ini penulis menggunakan pemanfaatan energi surya dan angin dengan

beberapa subbab yang diambil berdasarkan kebutuhan.

Tema utama pada penulisan tugas akhir ini terdiri dari 3 pokok Sub
Judul yaitu:
1. Unjuk Kerja Daya Turbin Angin Helix pada Pembangkit Listrik Tenaga
Hybrid.
2. Analisis Daya Panel Surya pada Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid.

3. Analisis Pengaruh Sudut Kemiringan Panel Surya Terhadap Daya Keluaran

Pada Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid.
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Pada Sub Judul ini hanya akan membahas Unjuk Kerja Daya Turbin Angin
Helix Pada Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid. Parameter yang dibutuhkan pada
sub judul ini adalah kecepatan angin, tegangan, arus, jumlah putaran permenit
turbin angin, dan gaya pembebanan turbin angin pada Pembangkit Listrik Tenaga
Hybrid. Parameter tersebut akan digunakan untuk menganalisis daya angin, daya
turbin angin, daya generator, dan nilai torsi yang dihasilkan.oleh turbin angin helix.

Potensi sumber daya-angin di Indonesia sangat besar, diketahui dari nilai
total potensi tersedia sebesar 60, 6 GW, hanya 0,6% yang sudah dimanfaatkan
sebagai sumber energi listrik [3]. Sumber energi angin tersebut perlu dimanfaatkan
potensinya karena selain sebagal energi alternatif tetapi juga, sebagai langkah
mencapai target 23% penggunaan energi terbarukan pada tahun 2025. Potensi
energi angin dapat dijadikan.sebagai.sumber_listrik._menggunakan_turbin yang
berputar dengan menggunakan angin yang tersedia sehingga memutar generator
untuk menghasilkan energi listrik.

Turbin angin helix merupakan salah satu jenis turbin angin yang memiliki
poros vertikal putaran rendah berjenis Vertical Axis Wind Turbine(VAWT)[6].
Turbin ini dapat berputar menggunakan angin dari segala arah, dimana terdapat
dua sumbu yang menghasilkan daya dari selisih antar gaya dua sudu penggerak
yang terjadi pada rotor[6]. Turbin_ini juga dipilih karena dapat menghasilkan
putaran lebih tinggi dibandingkan tipe lainnyapada kondisi angin yang relatif tidak

besar.

Sesuai dengan uraian diatas, penulis akhirnya membuat rancangan
Pembangkit Listrik. Tenaga Hybrid Solar Panel dengan Turbin Helix. Pada
pembahasan subbab inispenulis akan lebih banyak membahas tentang unjuk kerja
daya yang dihasilkan oleh turbin.angin_helix berupa data daya.angin,torsi turbin
angin, daya turbin angin, dan daya generator untuk mengetahui nilai daya turbin
angin jenis helix ini.

1.2 Tujuan Penulisan Tugas Akhir
Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah:
1. Mengetahui pengaruh kecepatan angin terhadap putaran poros turbin

angin.
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2. Mengetahui pengaruh daya angin terhadap torsi turbin angin.
3. Mengetahui pengaruh torsi terhadap daya yang dihasilkan turbin helix

dan generator.
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1.3 Manfaat Penulisan Tugas Akhir
a. Teoritis

1. Menjadi referensi pembelajaran bagi mahasiswa/i Program Studi Teknik
Konversi Energi-mengenai pembangkit listrik tenaga Hybrid sel surya
dan angin.

2. Menjadi referensi pembelajaran bagi mahasiswa/i.Program Studi Teknik
Konversi Energi “mengenai torsi, daya, tegangan, dan. arus yang
dihasilkan oleh turbin helix pada pembangkit listrik tenaga Hybrid sel
surya dan angin.

3. Menjadi wujud penerapan ilmu pengetahuan khususnya bidang Energi
Baru Terbarukan khususnya energi surya dan angin.

b. Praktis

1. Penelitian ini dapat menjadi referensi-pembelajaran mengenai rancang

bangun pembangkit listrik tenaga Hybrid angin dan surya.

2. Mewujukan inovasi untuk mencapai target 23% pada tahun 2025 dalam

pemanfaatan energi terbarukan di Indonesia.

3. 'Memberikan pengetahuan baru terhadap masyarakat mengenai inovasi

Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid khususnya bidang energi surya dan

angin.
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1.4 Metode Penulisan LLaporan 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
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Sumber data yang digunakan pada laporan tugas akhir ini diperoleh dari
beberapa percobaan dan Analisa alat ukur yang meliputi data kecepatan angin,
gaya pembebanan turbin angin, jumlah putaran turbin angin, tegangan, dan arus

yang diperoleh dari pengukuran turbin angin helix.
Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data-yang relevan sebagai dasar penyusunan laporan
diperoleh dari beberapametode yaitu :

1. Metode eksperimental, yaitu dengan melakukan pengoperasian atau
percobaan padakemponen yang digunakan untuk mencapai tujuan
yang dirancang.

2. Metode Observasi, yakni dengan pengamatan objek secara
langsung berkaitan dengan data yang diperoleh dari turbin helix
pada pembangkit Hybrid:

3. Metode Kuantitatif, . yaitu  mengumpulkan - data’ dengan
menggunakan alat ukur untuk mendapatkan data objektif penelitian.

4. Metode Dokumentasi, yaitu menggunakan dokumentasi secara

digital sebagai arsip dalam pengambilan data.

1.5 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir

BAB I 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,
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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, penjelasan.langkah kerja, lokasi dan waktu“penelitian, dan
metode pemecahansmasalah ang meliputi teknis pengumpulan data;.sumber
data, jenis data, peralatan penelitian, desain alat penelitian, dan.tahap
pengambilan 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.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

1 Kesimpulan

Besarnya kecepatan angin yang diberikan pada turbin angin berpengaruh terhadap
jumlah putaran poros turbin angin. Hasil penelitian menyatakan bahwa semakin
tinggi kecepatan angin yang diberikan pada-turbin.angin, maka jumlah putaran
turbin akan semakin besar. Kecepatan minimun angin untuk menghasilkan putaran
poros turbin angin sebesar 2,6 m/s dengan putaran poros turbin angin sebanyak 27,4
RPM. Kemudian kecepatan angin maksimum sebesar 6 m/s menghasilkan putaran
poros turbin angin sebanyak 274,5 RPM.

Besarnya daya angin mempengaruhi torsi turbin angin yang dihasilkan. Semakin
tinggi dayayang diberikan oleh"daya angin, maka semakin besar pula torsi turbin angin
yang.dihasilkan. Begitu juga sebaliknya, semakin kecil nilai daya angin yang diberikan,
maka semakin kecil pula torsi turbin angin yang dihasilkan. Dilihat pada grafik nilai daya
angin terbesar diketahui sebesar 27,99 watt memiliki nilai torsi turbin sebesar 0,099
Nm. Sedangkan nilai minimum daya angin sebesar 2,84 watt memiliki nilai torsi
sebesar 0,016 Nm.

Daya yang dihasilkan oleh turbin angin dan generator sangat-dipengaruhi oleh
besarnya torsi turbin angin. semakin tingi nilai torsi maka semakin besar juga daya
yang dihasilkan oleh turbin angin dan generator..Pada torsi sebesar 0,099 Nm
menghasilkan daya turbin angin sebesar 2,844 watt dan daya generator sebesar
0,0022 watt. Dari data tersebut kita dapat melihat bahwa torsi punya pengaruh
penting terhadap daya yang dihasilkan.

5.2 Saran

1)

2)

3)

Menggunakan generator turbin angin dengan jenis putaran rendah sehingga nilai
daya dapat lebih optimum.pada kecepatan yanglebih rendah.

Menggunakan gear box yang dihubungkan antara turbin angin dan generator
sehingga putaran turbin angin dan generator lebih optimum untuk menghasilkan
daya listrik.

Menggunakan bearing vertikal yang sesuai dengan turbin angin sehingga putaran

turbin angin lebih optimum.

36
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