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STUDI KONVERSI ENERGI ANGIN DI ATAP GEDUNG TEKNIK ELEKTRO KAMPUS 2
PNUP DENGAN TURBIN ANGIN SUMBU VERTIKAL
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ABSTRACT

The potential of renewable energy resources has been investigated to fulfil energy demand around the world. Indonesian
government regulates to maximize the penetration renewable energy sources as the sustainable and clean energy into the
system. The purpose of this study is to investigate the potential of wind energy in the rooftop of electrical engineering
building of campus 2 State Polytechnic Ujung Pandang. The measurement of wind speed is in the 12 meter from the
ground on the rooftop building and the average wind speed is 3 m/s. Based on the data, the recommended wind turbine
isalow speed wind turbine. The average power can be produced with the average speed is only 41 Watt.
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1. PENDAHULUAN

Kebutuhan energi di Indonesia khususnya dan di dunia pada umumnya terus meningkat karena
pertambahan penduduk, pertumbuhan ekonomi dan pola konsumsi energi yang senantiasa meningkat.
Kelangkaan sumber daya tidak terbarukan seperti batubara dan minyak bumi sebagai bahan bakar untuk
pembangkit listrik telah mendorong masyarakat dunia untuk memanfaatkan potens: sumber daya alam
terbarukan seperti energi matahari, angin, gelombang laut dan panas bumi sebagai energi alternatif.

Indonesia merupakan negara yang memiliki sumber daya energi yang sangat melimpah terutama
energi matahari dan sebagian wilayah yang memiliki potensi sumber energi angin yang baik. Pemerintah
Indonesia menargetkan 8.800 MW dari proyek 35.000 MW atau 25% berasal dari energi baru dan terbarukan
sampai tahun 2025. 8.800 MW pembangkit listrik energi terbarukan tersebut antara lain berasal dari energi
surya sebasar 4.000MW, bioenergi, termasuk energi sampah, sebesar 1.000MW, energi panas bumi sebesar
1.500MW, energi air sebesar 1.800MW,dan energi angin sebesar 500MW.

Potensi energi angin di Indonesia cukup memadai, karena kecepatan angin rata-rata berkisar 3,5 - 7
m/s. Hasil pemetaan Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional (LAPAN) pada 120 lokasi menunjukkan,
beberapa wilayah memiliki kecepatan angin di atas 5 m/detik, masing-masing Nusa Tenggara Timur, Nusa
Tenggara Barat, Sulawesi Selatan, dan Pantai Selatan Jawa. Sampai pada tahun 2016 ini, beberapa
pengembang telah mengusulkan pembangunan pembangkit listrik tenaga angin (PLTB) di beberapa lokasi
seperti Sukabumi, Sidrap, Bantul dan Jeneponto.

Mengingat potensi sumber terbarukan ini maka untuk mengetahui potensi kecepatan angin khususnya
di atap gedung Kampus 2 Teknik Elektro Politeknik Negeri Ujung Pandang, perlu dilakukan pengukuran
langsung kecepatan angin dan potensi energi listrik yang bisa dihasilkan. Kgjian ini untuk mewujudkan
konsep ‘Green Campus’, dimana sebagian kelistrikan kampus menggunakan energi terbarukan.

2. METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan di Teknik Elektro Kampus 2 Politeknik Negeri Ujung Pandang. Adapun
tahapan-tahapan penelitiannya sebagai berikut:
1. Menyiapkan peralatan dan instrumen yang diperlukan
2. Melakukan pengukuran kecepatan angin di atap gedung teknik elektro PNUP
3. Mengolah data-data tersebut untuk menentukan tipe turbin angin sumbu vertikal yang sesuai dan energi
listrik yang dapat dihasilkan
Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu:
1. Observasi/Pengamatan langsung
Pengambilan data dengan metode observasi (pengamatan langsung) dilakukan dengan cara mengamati
dan mencatat kecepatan angin dengan anemometer diatap gedung
2. Dokumentas
M endokumentasikan eksperimen dengan mengambil gambar pembacaan alat ukur/instrumen.
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Dari data yang telah terkumpul, selanjutnya dilakukan pengelompokan data sesua identifikas
permasal ahannya sehingga didapatkan analisa yang tepat.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Data Hasil Pengukuran

Penelitian ini dilakukan dengan melakukan pengukuran kecepatan angin di atap gedung teknik
elektro kampus 2 Politeknik Negeri Ujung Pandang. Pengukuran ini menggunakan aat ukur kecepatan angin
flexible anemometer dengan tipe Krisbow KWO06-582.

Penelitian ini dilakukan dengan mengambil data selama 9 hari dari tanggal 3 - 11 april 2017 diatap
gedung politeknik negeri ujung pandang dengan spot yang sama pada jam antara 10 pagi — 13 siang dengan
mengambil sampling 3 data untuk setiap harinya. Tabel berikut adalah data yang didapatkan dari hasi
pengukuran

Tabel 1. Hasil pengukuran kecepatan angin
Data 1 Data 2 Data 3

Haril 403 m/s 546 m/s 433 m/s
Hai2 494 m/s 552 m/s 574 m/s
Hari3 469 m/s 318 m/s 3.73 m/s
Hai4 313 m/s 320 m/s 340 m/s
Hari5 385 m/s 440 m/s 3.83 m/s
Hari6 3.05 m/s 307 m/s 399 m/s
Hari7 367 m/s 317 m/s 3.10 m/s
Hai8 @ 355 m/s 344 m/s 3.88 m/s
Hai9 179 m/s 184 m/s 142 m/s

Pemilihan Turbin Angin Vertikal
Berdasarkan data kecepatan angin yang didapatkan di atap gedung kampus 2 Politeknik Negeri
Ujung Pandang, maka rekomendasi turbin yang cocok untuk digunakan adalah turbin angin sumbu vertica
GV-500 W dengan menggunakan Generator magnet permanen. adapun keunggulan dari turbin ini adalah
1. Kecepatan putaran motor rendah sekitar 200 rpm
2. Turbinmulai bergerak pada kecepatan angin 1 m/s
3. Kehisingan (noise) yang ditimbulkan kecil (< 30 db)
4. Keluaran yang dihasilkan lebih dari 30%
Berikut ini adalah bagian-bagian dari turbin GV-500 W
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Gambar 1. Bagian-bagian turbin GV-500 W
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Adapun spesifikas dari turbin ini adalah sebagai berikut:
Komponen pendukung turbin:

Solarswind hybrid Controller
€ PWM stepless unloading mode
@ Perfect protection and alarming functicn
4 LCD display functian, visually display

+ A muitiple communication interface selection

totf grid |

Imvertor
r;"'_f # Pure sine wave output
# Adopts SCM to cantrol
Lazsil ¥ Perfect protection and alarming funclion
T @ | D diaplay function, vausally display
{ofl-geid)
Free Foldinag tower
+# Easy Installiion
- ¥ No need crane
3 # Convienant mzinienance aparation

4 80% installalion cost save

/w“‘x €ol Sturee Batlery

# Professional for wind and saolar power nse

¥ Working lermperature: ~40-60"C
antr 4 Design lifetime B years

i

Gambar 2. Komponen pendukung turbin GV-500 W

Instalas Turbin Angin
Turbin ini mensuplai energi secara off-grid yang berarti tidak terhubung ke sistem PLN. Turbin

ditempatkan diatas atap rumah agar didapatkan ketinggian tertentu karena semakin tinggi posis terhadap
bumi maka angin semakin kencang. Adapun instal asinya ditunjukkan pada gambar berikut:

X
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Gambar 3. Instalasi turbin secara off grid

Per hitungan Daya Keluaran Turbin

Berdasarkan persamaan B, = %L},pﬁ,.v{ﬁ untuk mencari daya keluaran dari turbin angin sumbu
vertikal maka daya yang didapatkan dari turbin GV — 600 W yang disarankan untuk dipasang diatap gedung
kampus 2 Teknik Elektro dan sebagai sampling perhitungan adalah data 1 di hari pertama, maka di dapatkan
daya keluaran sebagai berikut:
A =7 h
A =mx15x1,6=7,07m
p=1225k /m?
V3 = (403)° = 6545 ™/
Berdasarkan klasifikasi turbin, diketahui bahwa keluaran turbin > 30% maka pada perancangan ini
diasumsikan C; = 35% = 0,35
Maka data-data tersebut dimasukkan pada persamaan
P= %cp,u,qr V3
P =2 x0,35x 1,225 x 7,07 x 65,45
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P=9920W
Dengan cara yang sama maka didapatkan daya keluaran untuk penelitian ini. Tabel berikut adalah daya
keluaran untuk data yang didapatkan
Table 2. Dayakeluaran Turbin Angin
Datal Data 2 Data 3

Haril  99.20W 246.70 W 123.04 W
Hari2 18272W | 254.92W 286.64 W
Hari3 15636 W | 48.74W 78.65 W
Hari4  46.48W 49.66 W 59.57 W
Hai5  86.49W 12911 W 85.15W
Hai6  43.00W 43.85 W 96.27 W
Hari7  7492W 48.28 W 45.15W
Hai8  67.81W 61.70 W 88.53 W
Hari 9 8.69 W 9.44 W 4.34 W

4. KESIMPULAN

Berdasarkan data hasil penelitian maka disimpulkan sebagai berikut:
1. Potens energi angin diatap gedung kampus 2 Politeknik Negeri Ujung Pandang kecil sehingga daya
listrik yang dihasilkan tidak terlau besar
2. Pemilihan turbin angin yang sesuai adalah dengan turbin angin yang mampu memanfaatkan kecepatan
angin yang rendah karena kecepatan angin tertinggi yang terukur hanya 5,74 m/s dengan daya maksimal
286,64 W

3. Energi listrik yang dihasilkan digunakan untuk mengisi baterai dan suplai ke beban dilakukan melalui
inverter.
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