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Abstrak

Laboratorium Terpadu Universitas PGRI Madiun membutuhkan sumber tegangan listrik
guna menunjang aktifitas para dosen dan civitas akademika yang beraktifitas pada
laboratorium terpadu. Tujuan penelitian untuk mengetahui besar kecepatan angin di
lingkup Laboratorium terpadu Universitas PGRI Madiun, dan mengetahui potensi angin
yang dapat menjadi daya listrik di lingkup Laboratorium Terpadu Universitas PGRI
Madiun. Jenis penelitian ini adalah penelitian kuantitatif dengan metode eksperimen.
Teknik analisis data yang digunakan penelitian ini yaitu menghitung kecepatan angin,
menganalisa karakteristik kecepatan angin, menghitung daya yang dihasilkan angin
menggunakan uji SPSS 26. Hasil penelitan menunjukan data kecepatan angin yang paling
dominan sebesar 98% dengan 294 data kecepatan angin lolos pengujian Kklasifikasi
kecepatan angin dan data yang masuk pada klasifikasi menengah 1,6 - 10,7 ditiap lokasi
berada di atas 95% yang berarti signifikan. Dari hasil perhitungan didapatkan pada
masing-masing metode, yaitu hasil perhitungan tahunan oleh aplikasi HOMER 683
kWh/tahun dan hasil perhitungan dengan persamaan adalah sebesar 428,1 Watt. Oleh
karenanya kecepatan angin pada Lingkup Laboratorium Terpadu tidak berpotensi
menghasilkan energi listrik sebagai sumber utama sebesar 15.236 kWh/bulan yang
digunakan pada Laboratorium Terpadu Universitas PGRI dikarenakan faktor pengambilan
data hanya 20 hari dan tidak 24 jam, ketinggian pengukukuran tiap lokasi berbeda,
karenanya Hb? < Hb! maka Hb! diterima.

Kata Kunci : Angin, Anemometer, Energi Alternatif,

Abstract
The Laboratory of PGRI Madiun University requires a source of electrical voltage to support
the activities of lecturers and the academic community who are active in the integrated
laboratory and to determine the potential of wind that can become electrical power within
the scope of the Laboratory of PGRI Madiun University. This type of research is quantitative
with experimental methods. The data analysis generated by wind using the SPSS 26 test. The
results showed that the most dominant wind speed data was 98% with 294 wind speed data
passing the wind speed classification test and the data entered in the intermediate
classification of 1.6 - 10.7 in each location was above 95% which significant. Namely the
annual calculation results by the HOMER application 683 kWh / year and the calculation
with equations are 428.1 Watts. Therefore, the wind speed in the Integrated Laboratory
Scope does not have the potential to produce electrical energy as the main source of 15,236
kWh / month used in the Laboratory of PGRI University because the data collection factor is
only 20 days and not 24 hours, the height of the measurement of each location is different,
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therefore Hb0 < Hb1 then Hb1 is accepted.
Keywords: Wind, Anemometer, Alternative Energy,
PENDAHULUAN

Energi alternatif terbarukan di Indonesia sangat dibutuhkan untuk mengantisipasi
jika cadangan bahan bakar kian menipis akibat konsumsi listrik yang bertambah banyak
tiap tahunnya [1]. Energi listrik merupakan kebutuhan hidup masyarakat yang sangat
penting untuk keberlangsungan hidup baik individu maupun kelompok [2]. Beberapa
energi alternatif yang dapat diimplementasikan di Indonesia antara lain; energi cahaya
matahari, energi air, energi nuklir, dan energi angin [3]. Energi alternatif sangat dibutuhkan
di masa kini, di mana bahan bakar konvensional semakin sedikit jumlahnya, sementara itu
jumlah kebutuhan energi dunia semakin besar. Energi alternatif adalah salah satu
keanekaragaman sumber energi lain ditengah Kkrisis energi seperti saat ini [4].
Semakin menipisnya energi fosil, hal tersebut akan menjadi ancaman pada ketersediaan
energi di Indonesia karena konsumsi enegi yang semakin bertambah [5]. Dari
permasalahan krisis energi ini, maka harus ada penanganan yang lebih terarah dan
menghambat krisis energi. Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi saat ini
memiliki pengaruh yang sangat luas di segala bidang kehidupan. Penerapan ilmu
pengetahuan dan teknologi akan memajukan aktivitas manusia dalam segala aspek
kehidupan, salah satunya pada sistem pembangkit tenaga listrik [6].Kebijakan
pengembangan energi sesuai Undang-Undang Energi Nomor 30 tahun 2007 [7]. Pada
wilayah Jawa Timur khususnya pada wilayah Madiun juga menghasilkan angin yang
lumayan besar [8]. Dengan penelitian tersebut, wilayah madiun dapat dimanfaatkan
sebagai penghasil energi alternatif. Diharapkan dengan pengembangan ini, alat tersebut
dapat bermanfaat dan lebih efisien dalam fungsinya [9]. Salah satu tempat yang peneliti
lakukan sebagai tempat energi alternatif adalah Laboratorium Terpadu Universitas PGRI
Madiun. Laboratorium Universitas PGRI Madiun memiliki tinggi gedung kurang lebih 30 m
dengan atap terbuka yang cukup luas untuk meneliti kecepatan angin yang lebih maksimal.
Data kebutuhan daya listrik pada Laboratorium terpadu sebesar 15.236 kWh/bulan dengan
penggunaan prasarana seperti lampu, AC, Komputer dan lift. Pada penelitian tersebut
mendapatkan hasil observasi tentang kebutuhan daya di Laboratorium terpadu selama 3
bulan terakhir [10].

Tabel 1. Tingkatan Kecepatan Angin [11]

Tingkat kecepatan angin

Tingkat angin Kecepatan angin  Kondisi alam
1 0,00-0,02
2 0,3-1,5 Angin tenang, asap lurus ke atas
3 1,6-3,3 Asap bergerak mengikuti arah angin
4 3,4-5,4 Wajah terasa ada angin, daun-daun bergoyang pelan,

penunjuk arah angin bergerak

5 55-7,9 Debu jalan dan kertas berterbangan, ranting
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bergoyang
6 8,0-10,7 Ranting pohon besar bergoyang bendera berkibar
7 10,8 -13,8 Ranting pohon besar bergoyang, air berombak kecil
8 139-17,1 Ujung pohon melengkung, hembusan angin terasa di
telinga
9 17,2 -20,7 Dapat mematahkan ranting pohon, jalan berat

melawan arah angin

10 20,8 -24,4 Dapat mematahkan ranting pohon, rumah rubuh
11 24,5 -28,4 Dapat merubuhkan pohon, menimbulkan kerusakan
12 28,5-32,6 Menimbulkan kerusakan parah

13 32,7-36,9 Angin tornado

Potensi energi angin dipengaruhi oleh kecepatan dan frekuensi angin. Kecepatan angin
yang dapat digunakan pada pembangkit listrik harus lebih dari 2,5 m/dt [8]. Pada saat
kondisi ini angin akan memutar turbin yang terhubung oleh generator. Generator akan
mengubah energi mekanik menjadi energi listrik [12]. Pada penelitian ini menghitung potensi
daya kecepatan angin menurut [13].

Energi kinetik
Angin mempunyai massa dan kecepatan untuk menghasilkan energi kinetik.
E=-mu? (1)
Dengan Keterangan;
E = Energi (joule)
m = Massa udara (kg)
\% = Kecepatan angin (m/s)
Daya Angin
Energi angin yang berhembus dalam satuan waktu.
1 1
Pw E P E P 4,3
= (p Av)( )= A. (2)
Dengan:
E. = Daya angin (watt)
pa = Densitas atau kerapatan angin (p=1,225 kg/m?)
A = Luas penampang (m?)
\% = Kecepatan angin (m/s)
Daya Efektifitas

Setelah menghitung daya angin kemudian menghitung daya efektif angin yang
dihasilkan oleh turbin angin, oleh karena itu digunakan rumus sebagai berikut;
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P, = CP.%.pa.A.ua

(3)
Dengan keterangan;
P, = Daya turbin angin (W)
Cy = Coefisien Power
o = Kerapatan angin di waktu tertentu (kg/s)(dengan pa = 1,225kg/s)
v = Kecepatan angina pada waktu tertentu (m/s)
A = Luas daerah sapuan angin (m?) dapat ditulis (A = 7r?)
METODE PENELITIAN
Tempat pelaksanaan

Penelitian dilakukan di Kampus 4 Laboratorium. Terpadu Universitas PGRI Madiun,
Kanigoro, Kec. Kartoharjo, Kota Madiun, Jawa Timur. Penelitian ini berjudul Analisis Potensi
Angin Sebagai Energi Alternatif Di Lingkup Laboratorium Terpadu Universitas PGRI Madiun.

( Mulai )
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|
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Tahapan Penelitian
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Kesimpulan

¥
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Gambar 1. Tahapan Penelitian

Pada langkah penelitian pada gambar 1, dimulai dengan observasi data yang berupa
dokumentasi, letak geografis dan mengamati halang rintang disekitar lokasi penelitian yang
dilalui oleh aliran angin. Pada observasi ini juga membutuhkan bantuan seperti aplikasi
Google Map, dan juga alat ukur altimeter guna mengetahui kondisi di sekitar lokasi
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penelitian. Adapun roll meter sebagai alat uku jarak antara titik lokasi satu dengan lokasi
lainnya. Selanjutnya menentukan titik lokasi yang sesuai dengan mempertimbangkan halang
rintang di sekitar lokasi, dan juga kondisi hembusan angin pada lokasi tersebut sehingga akan
dijadikan sebagai tempat penelitian. Pada penelitian ini menentukan 5 titik lokasi sebagai
posisi penelitian. Kemudian peneliti melakukan pengambilan data kecepatan angin dengan
mengukur kecepatan angin pada 5 titik lokasi penelitian dan mengukur kecepatan angin pada
tiga shift di hari yang sama. Pengukuran kecepatan angin menggunakan Anenometer Velocity
lalu data kecepatan angin direkapitulasi untuk kemudian dilakukan analisis. Pada analisis
data dilakukan dengan mengklasifikasikan data dengan menggunakan aplikasi SPSS 26
setelah itu dilakukan analisis dengan menggunakan persamaan guna mengetahui potensi
daya listrik yang dihasilkan. Kemudin dilakukan uji hipotesis dengan menggunakan
persamaan dan juga aplikasi SPSS 26 untuk mengetahui data kecepatan angin memiliki
potensi atau tidak. Setelah dilakukan analisis dan uji hipotesis, maka selanjutnya dilakukan
penarikan kesimpulan dari penelitian.

Teknik Analisis Data

Pada penelitian menggunakan teknik analisis data sebagai berikut :
1. Menghitung nilai kecepatan angin, menganalisa dengan SPSS 26.
2. Menganalisa karakteristik kecepatan angin dari grafik hasil perhitungan nilai
kecepatan angin.
3. Membuat asumsi jenis turbin angin, luas penampang, efisiensi gearbox, dan efisiensi
generator. Berikut asumsi yang akan digunakan:
a) Jenis Turbin : Three-Blade Rotor (Cp:0,48)
b) Jari-Jari :1,5m
c) Efisiensi gearbox :95%
d) Efisiensi Generator : 80% (aryanto etal 2013)
4. Menghitung besaran kecepatan angin menggunakan persamaan 2.1; 2.2; 2.3 ; 2.4
5. Membuat analisa uji potensi angin dari hasil perhitungan daya yang telah didapatkan
guna melihat hasil yang diperoleh data [14].
6. Pengaruh kecepatan di uji dengan statistik deskripif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada gambar di atas memperlihatkan kecepatan rata-rata angin pada tiap lokasi. Nilai
rata-rata tertinggi berada pada lokasi 2 yaitu rooftop depan sebesar 7,1 m/s. Nilai
kecepatan angin maksimal berada di lokasi 2 sebesar 9,3 m/s. sedangkan nilai rata-rata
terendah kecepatan angin berada pada lokasi 3 yaitu parkiran labolatorium terpadu dengan
besar 1,9 m/s. Lokasi yang memiliki nilai kecepatan rata-rata angin tertinggi sama dengan
lokasi yang memiliki nilai kecepatan tertinggi hasil pengukuran. Secara keseluruhan baik
lokasi maupun waktu maka rata-rata kecepatan angin sebesar 3,6 m/s. Pengklasifikasian
dilakukan guna mengetahui kesalahan data dan dilakukan perbaikan apabila terdapat
kesalahan pada data [15]. Selanjutnya dari klasifikasi tersebut akan digunakan sebagai
perhitungan potensi energi listrik.

Tabel 2. Kecepatan Angin
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Tanggal Tabel Kecepatan Angin Pada Lingkup Lab Terpadu Universitas PGRI Madiun (m/s)
Rooftop Belakang Rooftop Depan Parkiran Lab Gerbang Utama Lab Gor Lab

Shift 1 Shift 2 Shift 3 shift 1 shift2 shift3 Shift1 Shift2 Shift 3 shift 1 shift2 shift3 Shift1 Shift2 Shift 3

5/25/2023 19 4.5 4.6 21 3.4 39 2 2.9 25 25 28 2.4 21 21 21
5/26/2023 2 3.3 4.5 4.6 2.4 3.8 15 23 2.9 3 31 3.1 18 26 19
5/29/2023 2.8 3 3.5 18 3 2.7 3.2 2.6 2.6 24 29 21 2.3 16 29
5/30/2023 2.2 29 29 2 2.8 25 3.1 21 2 2.3 31 29 13 21 3
5/31/2023 4.2 3.1 3 14 2.2 3.2 19 23 15 25 21 35 3.1 2.5 2

6/5/2023 6.7 5.4 3.5 3.4 4.3 4.8 3.9 3 3.1 3 3.8 3.4 3.7 3.1 25

6/6/2023 3.4 4.3 4.7 3.6 4.3 =} 3.2 4.1 2.7 3 3.4 3 3.7 3.1 3

6/7/2023 5.7 4.7 6.2 4 3.6 41 19 4.5 3.6 2.7 36 3.3 2.8 2.7 3.5

6/8/2023 2.7 4.8 4.2 4.9 5.5 8.5 19 3.8 3.3 2.8 31 3 2.8 3.7 3.6

6/9/2023 17 3.8 4.5 2 3.3 59 16 3.6 2.6 3 3.8 4.1 25 3 3.5
6/12/2023 21 4 4.5 25 4.4 3.7 16 3.5 3.1 3.2 36 3.4 3 3.4 2.7
6/13/2023 14 3.3 5.5 16 4.4 4 16 4.3 3.2 3.5 3.9 26 3 3.6 3
6/14/2023 13 5 4.6 18 4.1 41 2 3.8 2.7 3.9 4.8 3.3 2.8 4.2 3.4
6/15/2023 4.2 4.4 4.7 4 6.1 6.2 25 4.4 3.7 2.8 45 4.2 3.2 4.2 3.9
6/16/2023 3.8 3.2 4.2 3 4.8 4.2 29 4.1 3.8 2.7 4.4 4.4 3.5 3.8 3.4
6/19/2023 2.8 3.7 5 3.5 4.9 5.8 3.1 4.1 3.8 29 36 3.9 3.5 3.8 4.1
6/20/2023 3 4.2 5.8 45 5 59 3 4.7 4 4 5.7 4.1 3.2 3.7 4.5
6/21/2023 4.5 7.3 6.8 3.8 8.3 9.5 29 4.5 4.3 3 4.2 3.9 3 3.4 3.6
6/22/2023 3.5 5.6 7.1 3.5 5 8.5 3.2 3.9 4 3.2 35 4 3 3.5 3.2
6/23/2023 4.1 6.7 =] 3.9 8.5 55 3.8 4 3.9 3.5 4.1 4 3.2 3.5 3.1

Tabel 3. Energi Kinetik Tiap Lokasi
Energi Kinetik Tiap Lokasi (Joule)

No Tanggal Rooftop Belakang Rooftop Depan Parkiran Gerbang GOR

1 5/25/2023 90.6 56.5 27.6 31.1 17.0
2 5/26/2023 64.1 85.7 18.7 53.0 17.0
3 5/29/2023 54.7 28.7 40.3 27.6 21.4
4 5/30/2023 34.8 26.5 25.4 38.9 17.8
5 5/31/2023 74.4 214 12.6 36.2 27.6
6 6/5/2023 258.4 132.9 68.1 72.2 51.3
7 6/6/2023 129.8 182.8 68.1 56.5 64.1
8 6/7/2023 311.3 109.0 68.1 60.2 46.4
9 6/8/2023 109.0 328.5 49.6 48.0 70.1
10 6/9/2023 68.1 95.6 323 88.1 46.4
11 6/12/2023 81.1 81.1 37.5 72.2 51.3
12 6/13/2023 72.2 68.1 51.3 68.1 60.2
13 6/14/2023 88.1 68.1 41.8 117.6 76.6
14 6/15/2023 160.1 294.7 81.1 103.5 98.2
15 6/16/2023 95.6 117.6 85.7 103.5 83.4
16 6/19/2023 103.5 194.9 90.6 76.6 100.8
17 6/20/2023 149.5 248.6 109.0 178.9 95.6
18 6/21/2023 437.9 667.0 109.0 93.1 68.1
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19 6/22/2023 289.3 229.7 93.1 83.4 62.1
20 6/23/2023 322.7 273.6 109.0 106.2 60.2

Dalam melakukan perhitungan uji potensi angin dilakukan beberapa asumsi sebagai
berikut:

1. Jenis turbin : three-blade rotor (Cp: 0,48)
2. Jari-jari :1,5m

3. Efisiensi gearbox :95%

4. Efisiensi generator: 80%

Besar daya yang dibangkitkan oleh generator tergantung oleh besarnya efisiensi
generator dan efisiensi pada transmisi mekanik(gearbox) [3]. Dengan menggunakan
persamaan (5) untuk jenis turbin angin three-blade rotor, jari-jari turbin 1,5 m dan efisiensi
generator 80% sedangkan efisiensi gearbox 95% didapatkan daya keluaran pada turbin
angin adalah:

1
Egsu = fp.;.pﬂ,.ﬂ. Ea' r]'gam'bo.r'r}gau
1 :
Pyen = 0,14.-.1,2.(3,14.2,25).3,7%.0,95.0,8
Bon = 76,2 Watt[11] 4)

Dengan menggunakan proses yang sama pada setiap titik lokasi penelitian, diperoleh
hasil sebagaimana disajikan dalam Tabel berikut ini :
Tabel 4. Rata-rata daya listrik
Rata-rata Daya Listrik Turbin Three blade rotor

r=1,5m

Tempat Rooftop Belakang Rooftop Depan Parkiran GerbangLab GOR Lab
Daya 126,0 Watt 139,3Watt 51,3 Watt 63,7 Watt 47,8 Watt

Daya yang dapat dibangkitkan dengan menggunakan Three blade rotor pada lokasi 1
yaitu rooftop belakang adalah 126,0 watt. Pada lokasi 2 yaitu rooftop depan adalah 139,3
watt. Pada lokasi 3 yaitu Parkiran adalah 51,3 watt. Pada lokasi 4 yaitu Gerbang adalah 63,7
watt. Pada lokasi 5 yaitu GOR Lab adalah 47,8 watt. Kemudian dari data tersbut dihitung
dan mendapatkan hasil daya listrik keseluruhan dalam 20 hari sebesar 428,1 Watt. Data
hasil penelitian selama 20 hari tidak dapat membangkitkan daya listrik kebutuhan
Laboratorium Terpadu sebesar 15.236 kWh/bulan. Oleh karena itu Lingkup Laboratorium
Terpadu kurang baik sebagai pembangunan pembangkit listrik tenaga angin apabila hanya
menggunakan luas penampang dengan jari-jari 1,5 m. Hal tersebut juga dikarenakan
pengukuran angin hanya dilakukan selama 20 hari, pengukuran angin tidak dilakukan
selama 24 jam, karena lebih baik dilakukan minimal 6 bulan untuk mengetahui kondisi
angin pada bulan berikutnya. Faktor ketinggian turbin dan referensi jenis baling-baling juga
mempengaruhi kecepatan angin. Maka dari itu dapat dikatakan bahwa kecepatan angin
pada Lingkup Laboratorium Terpadu tidak berpotensi menghasilkan energi listrik sebagai
sumber utama yang digunakan pada Laboratoium Terpadu Universitas PGRI Madiun dan
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dapat dijadikan sebagai energi alternatif karenanya HbO < Hb1 maka Hb1 diterima.
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang dijelaskan pada bab 4 tersebut, maka dapat
ditarik kesimpulan :

1. Kecepatan Angin yang terdapat pada lingkup Laboratorium Terpadu Universitas PGRI
Madiun memiliki data kecepatan angin yang paling dominan sebesar 98% dengan 294 data
kecepatan angin lolos pengujian klasifikasi kecepatan angin dan data yang masuk pada
klasifikasi menengah 1,6 - 10,7 pada setiap lokasi berada di atas 95%. Dari analisis data
yang telah dilakukan diatas, maka dapat disimpulkan bahwa signifikan.

2. Setelah dilakukan analisis data dan penghitungan data penelitian, maka didapatkan
pada masing-masing metode, dengan range daya dari hasil perhitungan tahunan oleh
aplikasi HOMER 683 kWh/tahun dan hasil perhitungan dengan menggunakan rumus adalah
sebesar 428,1 Watt. Sedangkan dengan menggunakan perhitungan menggunakan
persamaan yang didapatkan. Dari hasil tersebut, Lingkup Laboratorium Terpadu kurang
baik membangkitkan tenaga listrik tenaga angin apabila hanya menggunakan luas
penampang dengan jari-jari 1,5 m. Hal tersebut dapat dikatakan bahwa kecepatan angin
pada Lingkup Laboratorium Terpadu tidak berpotensi menghasilkan energi listrik sebagai
sumber utama sebesar 15.236kWh/bulan.
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