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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun prototipe
Pembangkit Listrik Tenaga Bayu (PLTB) skala kecil yang dapat memanfaatkan potensi
angin di gedung PUT. Prototype PLTB ini kerjayang cukup mudah, dengan hembusan
angin yang cukup lalu ditangkap oleh turbin yang akan.mengjhasilkan daya listik yang
akan mengisi sebuah baterai yang pada prosesnya terbaca.oleh _sensor seperti dari
output generator dan bateraizBeberapa permasalahan yang dihadapidalam penelitian
ini antara lain: kecepatan angin yang tidak konsisten, pemilihan material yang tepat
untuk turbin, jenis turbin yang sesuai dengan kondisi lokasi, serta optimalisasi sistem
pengisian baterai. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kecepatan angin di lokasi
penelitian belum optimal untuk menghasilkan energi listrilosecara kontinu. Fluktuasi
kecepatan_ angin yang tinggi menyebabkan tegangan output generator tidak stabil,
sehingga proses pengisian baterai terhambat. Selain itu, pemilihan komponen yang
tepat dan desain sistem kontrol yang efektif sangat penting untuk memastikan kinerja
PLTB yang optimal. Berdasarkan hasil penelitian ini, disarankan untuk melakukan
studi lebih lanjut mengenai karakteristik-angin di'lokasi penelitian. Selain itu, perlu
dilakukan optimasi desain turbin dan pemilihan material yang lebih sesuai dengan
kondisi lingkungan. Pengembangan sistem penyimpanan energi yang lebih baik juga
diperlukan untuk mengatasi masalah fluktuasi-daya output.

Kata Kunci: Pembangkit Listrik Tenaga Bayu, PLTB, energi angin, prototipe, turbin
angin, baterai, sistem kontrol
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ABSTRACT

This research aims to design and build a small-scale Wind Power Plant (WPP)
prototype that can harness wind potential in the PUT building. The WPP prototype
operates relatively easily, capturing wind with sufficient force via a turbine that
generates electrical power to charge abattery. During this process, data is read by
sensors monitoring the generator‘output and battery. The study.encountered several
issues, including inconsistent wind speeds, the selection of apprepriate materials for
the turbine, the suitability of the turbine type for the location, and the.optimization of
the battery charging system. Results indicate that the wind speed at the research
location is not yet optimal for continuous electricity generation. High fluctuations in
wind speed result in unstableigenerator output voltage, impeding the battery charging
process. Furthermore, selecting the right components and. designing an effective
control system is crucial for emnsuring optimal WPP performance. The study
recommends further investigation into the research site's wind characteristics, turbine
design optimization, and material selection better suited to the environmental
conditions. Additionally, developing a more efficient energy storage system is needed
to address the issue of power output fluctuations.

Keywords: small-scale wind turbine, wind energy, prototype, wind turbine, battery,
control system, wind speed, materials, energy storage
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan energi di Indonesia dan dunia pada umumnya terus meningkat sesuai
dengan pertumbuhan penduduk, pertumbuhan ekonomi dan pola konsumsienergi itu
sendiri yang senantiasa meningkat. Pemakaian energi di indonesia lebih dari 82 %
adalah bersumber dari fosil ‘atau minyak bumi, yang secara cepat dapat diproduksi
kembali melalui proses alam. Energi terbarukan meliputi energi air; panas bumi,
matahari, angin, biogas, bio.mass serta gelombang laut. Salah satu energi terbarukan
yang sedang berkembang pesat saat ini ialah energiiangin selain fleksibel, energi angin
juga sering dimanfaatkan untuk bidang pertanian, perikanan dan bahkan bisa untuk

pembangkitan energi listrik. (Putri, et al.; 2022)

Pemanfaatan energi angin merupakan pemanfaatan energi terbaharukan yang paling
berkembang saat ini, karena angin adalah salah satu bentuk energi terbaharukan yang
tersedia di alam. Pembangkit Listrik Tenaga Angin mengkonversikan energi angin
menjadi energi listrik dengan menggunakan turbin.angin atau kincir angin. Cara kerja
Pembangkit Listrik Tenaga Angin cukup-sederhana, energi angin yang memutar turbin
angin diteruskan untuk memutar rotor pada generator, sehingga menghasilkan energi
listrik. Energi listrik akan disimpan ke dalam baterai sebelum dapat dimanfaatkan.
(LESMANA, 2011)

Untuk memenuhi.kebutuhan listrik-yang efisiensi.maka; dibuatlah Tugas Akhir
“Prototype Pembangkit Listrik Tenaga Angin dengan Sumbu Horizontal” untuk

penggunaan Listrik skala kecil dengan engineman generator DC.

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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1.3 Tujuan

1.4 Luaran
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a.

laporan TA,

1.2 Perumusan Masalah

Permasalahan pada laporan tugas akhir ini didasarkan pada permasalahan yang

dikemukakan seperti:

Apakah bentuk rancangan.dari turbine PLTB ini sesuai dengan dengan

potensi angin yang didapatkan diatas Gedung PUT?

. Bahan apa yang paling sesuai untuk konstruksi turbin angin?

. Jenis turbin angin apa yang paling cocok untuk lokasi dan potensi angin

yang ada?
Apakah prototipe PLTB yang bersekala kecil ini efisien untuk memenuhi
kebutuhan Listrik berskala kecil?

Berikut merupakan tujuan untuk pembuatan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

Menganalisis bentuk rancangan turbin PLTB ini‘sesuai dengan potensi

angin yang didapat di atas Gedung PUT.

. Menentukan bahan yang paling sesuai untuk konstruksi turbin angin.

. Mengevaluasi jenis turbin angin yang paling cocok untuk lokasi dan

potensi angin yang ada.
Mengukur efisiensi prototipe [PLTB “berskala kecil dalam memenuhi

kebutuhan listrik berskala kecil.

Luaran yang diharapkan dari tugas akhir ini adalah penulis dapat menyelesaikan

publikasi.berupa jurnal di-Repository yang dibuat oleh penulis, serta

adanya prototype PLTB untuk menemukan lokasi yang bagus untuk pemasangan turbin

angin di kedepannya.

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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g3 = 5.1 Kesimpulan
%‘E S_ Berdasarkan hasil dan pembahasan.pada bab yangtelah dipaparkan sebelumnya,
El=A -+
g; % dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:
£5 =
%%- ; 1) Bentuk turbin horizontal yang memiliki diameter 120 cm dan memiliki 4 buah
o S
3 = ‘§ bilah yangimemiliki panjang 50 cm. Dengan kecepatan rata — rata angin di Sm/s
5c
§ o E turbin'dapat berputar/dengan keluaran tegangan generator sebesar 7v.
c
= o . . : . .
-'g_g_ 5 2) Penggunaan material yang ringan pada tiap bilah dan as pada turbin sangat
%g 5 membantu pada putaran turbin dengan bahan plastik PVC dan as berbahan
Q
-:; g alumunium, serta turbin dengan generator 150w yang dapat menghasilkan rata
Sin:
=5 — rata daya 2.5W.
QD
-‘: % 3) Pengambilan data menunjukkan fluktuasi tegangan yang signifikan karena
o
E_‘% ketidakstabilan kecepatan angin. Kecepatan angin rata-rata adalah 3,15 m/s,
i é sedangkan turbin optimal pada 4-5 m/s. Meskipun kecepatan angin sempat lebih
Q
S 5 tinggi, durasinya tidak cukup lama, menyebabkan tegangan output generator
=x
g-% tidak stabil dengan rata-rata 1,7 V. Hal ini mengakibatkan proses pengisian
sa
o 5 baterai menjadi kurang efisien.
3 3
%E 4) Dengan efesiensi yang didapatkan ada di sekitar 10,9% dapat melakukan
S0
z g pengecasan sebuah baterai,walaupun sangat membutuhkan waktu yang banyak
o=
55 hingga baterai sampai terisi.
32
%g 5.2 Saran
i - 1. Adapun saran.dari penulis harus melakukan penelitian lebih mendalam tentang
2 cara menghasilkan daya yang efisien dalam kondisi cuaca yang berubah-ubah
Q
c untuk meningkatkan kinerja turbin.
=
§ 2. Memilith komponen yang sesuai dengan kebutuhan untuk menghindari
§ kesalahan pada rangkaian daya dan monitoring, serta memastikan keandalan
c
3 dan ketahanan sistem dalam jangka panjang.

Xi
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