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Abstrak

Pada saat ini Indonesia tengah mengalami kekurangan energi listrik dikarenakan
kebutuhan energi listrik yang begitu besar akibat adanya pertumbuhan industri dan lain-
lain. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi angin di Area Persawahan Desa
Bader sebagai energi listrik alternatif konsumsi listrik di daerah sekitar Desa Bader.
Energi baru terbarukan ini dapat mengurangi pembangkit listrik yang memanfaatkan
bahan bakar fosil. Maka dari itu mengharuskan pembangunan energi listrik baru
terbarukan untuk memenuhi kebutuhan listrik yang semakin meningkat. Metode
penelitian ini yang digunakan yaitu survey dan pengukuran dengan alat. Pengukuran
kecepatan angin di lakukan secara langsung di Area Persawahan Desa Bader dalam kurun
waktu 7 hari selama 24 jam menggunakan Anemometer sebagai alat pengambilan data
kecepatan angin. Pengukuran kecepatan angin di lakukan pada 3 titik acuan. Berdasarkan
perhitungan menunjukan hasil bahwa Area Persawahan Desa Bader memiliki rata rata
kecepatan angin maskimal 6,7 m/s pada titik acuan 1 tanggal 1 juli 2023. Dan dari hasil
analisa data menunjukan bahwa Area Persawahan Desa Bader mampu menghasilkan
energi listrik maksimal 10968,32 Watt Dalam 1 Hari. Maka dapat di simpulkan bahwa
Area Persawahan Desa Bader baik untuk pembangunan pembangkit listrik tenaga bayu
(PLTB).

Kata kunci: Anemometer; Area Persawahan Desa Bader; PLTB

Abstract

At present Indonesia is experiencing a shortage of electrical energy due to the huge need
for electrical energy due to industrial growth and others. This study aims to determine the
potential of wind in the Bader Village Rice Field Area as alternative electrical energy for
electricity consumption in the area around Bader Village. This new renewable energy can
reduce power plants that utilize fossil fuels. Therefore, it requires the development of new
renewable electrical energy to meet the increasing demand for electricity. This research method
used is survey and measurement with tools. Wind speed measurement was carried out directly
in the Bader Village Rice Field Area within 7 days for 24 hours using an Anemometer as a
means of collecting wind speed data. Wind speed measurement is carried out at 3 reference
points. Based on calculations, it shows that the Bader Village Rice Field Area has an average
maximum wind speed of 6.7 m/s at reference point 1 on July 1, 2023. And from the results of
data analysis shows that the Bader Village Rice Field Area is able to produce a maximum of
10968.32 Watts of electrical energy in 1 day. So it can be concluded that the Bader Village Rice
Field Area is good for the construction of wind power plants (PLTB).
Keywords: Anemometer; Bader Village Rice Field Area; PLTB
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PENDAHULUAN

Pada saat ini Indonesia tengah mengalami kekurangan energi listrik
dikarenakan kebutuhan energi listrik yang begitu besar akibat adanya
pertumbuhan industri dan lain-lain[1]. meningkat nya penggunaan konsumsi
energi listrik yang terus menerus dapat mengakibatkan menipis nya bahan bakar
fosil, sehingga memerlukan sumber energi alternatif untuk mengontrol serta
menyuplay konsumsi energi listrik pada saat ini [2]. Selama ini sumber daya energi
yang banyak digunakan merupakan sumber energi yang tidak dapat diperbarui[3].
Timbul permasalahan lain di antaranya ketersediaan serta penyebaran energi
listrik yang begitu kurang merata. Listrik merupakan kebutuhan pokok yang begitu
penting sebagai sumber ekonomi bagi manusia[4]. Indonesia berada di sekitar
wilayah daerah ekuator yang merupakan pertemuan daerah sirkulasi hadley,
walker dan lokal [5]. Perkembangan angin di Indonesia saat ini sangatlah tergolong
rendah akan tetapi mempunyai potensi yang sangat besar[6]. Penyebab salah satu
nya yaitu kecepatan angin rata-rata di wilayah Indonesia tergolong kecepatan
angin rendah yang berkisaran di antara 3 m/s hingga 5 m/s maka dari itu sulit
untuk menghasilkan energi listrik dalam sekala besar. Akan tetapi setiap daerah
memiliki kecepatan angin yang berbeda-beda [7]. Kecepatan angin dapat di ukur
menggunakan alat yang bernama anemometer.

Dalam aspek kehidupan manusia moderen energi merupakan sebuah
kebutuhan primer [8]. Terbatasnya energi listrik serta sangat tinggi nya
ketergantungan pada bahan bakar fosil mengharuskan pemerintah tanggap
mencarikan solusi masalah tersebut salah satunya mencari sumber daya lain[9].
Adanya sumber daya alam melimpah yang di miliki Indonesia yakni angin,
matahari dan air merupakan peluang alternatif energi yang bias dimanfaat kan
sebaik mungkin oleh pemerintah. Untuk saat ini masyarakat Indonesia sangat lah
bergantung pada listrik dari bahan bakaar fosil untuk penerangan serta
mendukung kegiatan ekonomi. Pmerintah harus cepat tanggap untuk mengganti
energi pengganti alternatif yang berpotensi salahsatunya ialah dengan
memanfaatkan energi angin sebagai sumber energi pembangkitan energi listrik.
Salah satunya adalah Pembangkit Listrik Tenaga Bayu (PLTB) yang prinsip
kerjanya yaitu dengan menggunakan kincir angin untuk mengkonversi energi
angin menjadi energi kinentik kemudian menjadi energi listrik [10]. Di Indonesia
sendiri total potensi energi baru terbarukan mencaapai 417,8 GW [11]. Untuk
pembangkit listrik tenaga angin berskala kecil dengan daya 20 W-500 W,
umumnya membutuhkan kecepatan angin minimal 4,0-4,5 m/s [12].

Energi yang bangkit kan terpengaruh oleh hembusan kecepatan angin yang dapat

dikelompokan menjadi tiga kelompok [13] :

a) Kecepatan angin dengan rata-rata 1 - 2,5 m/det, dapat menghasilkan energi
listrik 0 - 200 kWh setahun. Lokasi dengan rata - rata kecepatan angin
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tersebut kurang baik untuk memanfaatkan pembangkit listrik tenaga bayu
(PLTB).

b) Kecepatan angin dengan rata-rata 2,5 - 4 m/det, dapat menghasilkan energi
listrik 201 - 1000 kWh setahun. Lokasi dengan rata - rata kecepatan angin

tersebut cukup baik untuk pembangkit listrik tenaga bayu (PLTB) skala
kecil.

c) Kecepatan angin dengan rata - rata 4,5 - 12 m/det, dapat menghasilkan
energi listrik 1000 kwh setahun. Lokasi dengan rata - rata kecepatan angin
tersebut bain untuk memanfaatkan pembangkit listrik tenaga bayu (PLTB)
skala kecil maupun besar.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di Area Persawahan Desa Bader, Kecamatan Dolopo,
Kabupaten Madiun, Jawa Timur. Teknik yang digunakan pada penelitian ini adalah
melakukan studi literatur dan observasi dengan pengamatan secara langsung di Area
Persawahan Desa Bader dengan mengumpulkan data yang diperlukan untuk mengetahui
potensi angin sebagai pertimbangan pembangunan pembangkit listrik tenaga bayu

(PLTB). Pengukuran dengan alat yang menggunakan Anemometer untuk mengetahui hasil

kecepatan angin.

Pengumpulan Data

Pengukuran
Kecepatan Angin

Kecepatan Angin
Terukur

Analisis Dan
Kesimpulan

Gambar 1. Flowchart Langkah Penelitian

ANALISA DAYA

Luas Penampang
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Luas penampang merupakan bilah kincir angin dengan satuan diameter yang
berguna sebagai penggerak turbin. Untuk menghitung luas penampang dengan
cara menggunakan persamaan :
A=314d (1)
Dimana :
A = Luas Penampang (m?)
D = Diameter Bilah Baling-Baling
Massa Udara
Massa udara merupakan volume udara yang ditentukan oleh suhu dan
kandungan uap air. Massa udara diketahui dengan cara menghitung persamaan :

M=p.v.a (2)

Dimana :
M = Massa Udara (kg)
p = Densitas Udara (p = 1,225 Kg/m?3)

A = Luas Penampang (m?)
Energi Kinentik
Untuk memanfaatkan kecepatan angin menjadi energi listrik maka langkah
pertama yang harus dilakukan adalah menghitung energy kinentik dengan

persamaan :

E= % mv? (3)

Dimana:
E = Energi Kinentik (joule)
M = Massa Udara (kg)
V' = Kecepatan Angin (m/s)
Daya Angin
PW =~ (p.Av) (V) = p.AV? (4)
Dimana:

Pw = Daya Angin (W)
p =Densitas Udara (p = 1,225 kg/m?)
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A = Luas Penampang (m?)

V' =Kecepatan Angin Pada Waktu Tertentu (m/s)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kecepatan Angin

Kecepatan angin mereupakan penentuan data daya listrik yang
dihasilkan. Dari hasil pengamatan dan pengukuran secara langsung di Area
Persawahan Desa Bader untuk mendapatkan data kecepatan angin. Pada
ganbar 2 dapat dilihat kecepatan angin pada titik acuan 1 tersebut merupakan
data kecepatan angin maksimal.

Tabel 1 Jarak Antar Titk Acuan

No Titik Pengukuran Jarak
1 Titik 1 ke titik 2 20 m
2 Titik 1 ke tiitk 3 29 m
3 Titik 2 ke titik 3 23 m
Data Kecepatan Angin
——
2888888888888888888888888S:8
gddgdgdgsggesdddigsgsgagdadas
e 26 jUNT 2023 s 27 juni 2023 28juni 2023 29juni 2023

=30 juni 2023 =1 juli 2023 =2 juli 2023

Gambar 2 Grafik Kecepatan Angin Titik Acuan 1

Berdasarkan gambar 2 di atas diketahui data kecepatan angin dalam jangka
waktu 7 hari selama 24 jam dengan selisih waktu pengukuran berjarak 1 jam. dari
hasil data kecepatan angin diatas dapat disimpulkan bahwa kecepatan angin
maksimal yaitu 6,7 m/s pada tanggal 1 Juli 2023 pada titik acuan 1. Kecepatan
angin di pengaruhi oleh cuaca dan arah mata angin di setiap titik acuan.

Analisa Massa Udara
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Analisis massa udara diperoleh menggunakan data kecepatan angin, Densitas
udaar ( p=1,225 kg/m3) dan luas penampang (m?) [14].
Tabel 2 Massa Udara

Massa Udara ( Kg)
Tanggal Pengukuran
Titik Jam 26 27 28 29 30 1 2
Acuan Juni Juni Juni Juni Juni Juli Juli
2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023
1 00.00 6,92 9,23 19,62 10,39 20,77 21093 6,92
01.00 6,92 9,23 19,62 19,62 20,77 24,23 13,85
02.00 9,23 1385 17,31 17,31 21,93 20,77 16,16
03.00 9,23 12,69 18,46 18,46 19,62 19,62 18,46
04.00 15,00 17,31 21,93 21,93 23,08 2654 24,23
05.00 17,31 19,62 2423 2423 2539 27,69 25,39
06.00 21,92 23,08 2539 2539 2769 27,69 27,69
07.00 24,23 2769 2885 2885 3346 3346 31,16
08.00 24,23 30,00 3346 36,93 3577 3923 33,46
09.00 28,85 32,31 3577 4500 40,39 42,70 38,08
10.00 33,46 3577 38,08 47,31 5539 60,01 45,00
11.00 33,64 40,39 42,70 55,39 5885 64,62 53,08
12.00 40,39 43,83 4500 5885 61,16 68,08 5539
13.00 43,85 47,31 48,47 65,78 6462 72,70 63,47
1400 3346 36,93 4154 72,70 68,08 7501 65,78
15.00 26,54 33,46 3577 7154 7154 77,31 58,08
16.00 20,77 31,16 3462 62,31 6578 6578 61,16
17.00 19,62 2423 31,16 42,70 4154 38,08 47,31
18.00 2193 23,08 2885 3577 3693 36,93 40,39
19.00 18,46 21,93 2654 32,31 3346 31,16 26,54
20.00 19,62 19,62 2423 2885 31,16 31,16 25,39
21.00 19,62 19,62 2193 2539 26,54 2539 21093
22.00 23,08 27,69 2423 2423 2193 19,62 19,62
23.00 20,77 2193 17,31 2193 16,16 12,69 17,31
00.00 9,23 19,62 10,39 20,77 2193 6,92 18,46
2 00.00 5,77 577 20,77 8,08 19,62 21093 8,08
01.00 4,62 9,23 19,62 19,62 20,77 25,39 17,31
02.00 8,08 12,69 17,31 17,31 24223 28,85 18,46
03.00 8,08 13,85 18,46 18,46 24,23 24,23 18,46
04.00 12,69 19,62 2193 2193 27,69 2654 24,23
05.00 15,00 20,77 2423 24,23 2539 2885 2539
06.00 23,08 2432 2539 2654 31,16 31,16 28,85
07.00 2193 2654 2885 2885 3346 3346 31,16
08.00 23,08 2885 30,00 36,93 3577 3923 3577
09.00 27,62 32,31 3577 4385 40,39 4154 38,08
10.00 31,16 35,77 38,08 47,31 5193 61,16 45,00
11.00 36,93 39,23 42,70 55,39 5885 64,62 47,31
12.00 38,08 43,85 4385 5885 61,16 69,24 54,24
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13.00 40,39 49,62 48,47 65,78 6462 72,70 63,47
1400 33,46 3577 4154 70,39 6578 7501 65,78
15.00 2539 3462 3693 7154 7501 76,16 68,08
16.00 19,62 30,00 34,62 61,16 6578 6578 60,01
1700 17,31 2423 31,16 40,39 38,08 38,08 47,31
18.00 20,77 2539 2885 3577 3693 36,93 40,39
19.00 15,00 20,77 26,54 31,16 33,46 31,16 26,54
20.00 12,69 18,46 2423 2885 31,16 31,16 24,23
21.00 17,31 19,62 23,08 3539 2423 24,23 23,08
22.00 27,69 28,85 2423 2423 2193 27731 19,62
2300 16,16 2193 1731 1731 16,16 13,85 17,31
00.00 5,77 20,77 8,08 1962 2193 8,08 20,77
3 00.00 9,23 9,23 20,77 10,39 1962 24,23 8,08
01.00 9,23 9,23 9,23 19,62 20,77 25,39 15,00
02.00 8,08 11,54 1154 17,31 24,23 28,85 17,31
03.00 5,77 12,69 12,69 18,46 26,54 24,23 18,46
04.00 15,00 19,67 19,62 23,08 27,65 2654 24,23
05.00 16,16 20,77 20,77 2423 30,00 28,85 27,69
06.00 2193 2423 2423 2653 31,16 30,00 28,85
07.00 2423 2539 2539 2885 34,62 3231 31,16
08.00 27,69 2885 28,85 3577 3577 3923 3577
09.00 26,54 32,21 3231 4385 40,39 4154 38,08
10.00 32,31 36,93 36,93 47,31 5193 61,16 45,00
11.00 38,08 39,23 40,39 5193 6116 64,62 4731
12.00 45,00 43,85 4382 5885 61,16 72,70 51,93
13.00 47,37 49,62 49,62 65,78 64,62 7501 65,78
1400 32,31 3577 3577 73,85 6578 7501 68,08
15.00 26,57 34,62 3462 72,70 7385 7616 63,47
16.00 20,77 30,00 30,00 61,16 6578 6578 60,01
17.00 20,77 2423 2423 36,93 42,70 38,08 47,31
18.00 17,31 25,39 26,54 35,77 38,08 34,62 40,39
19.00 16,16 20,77 20,77 33,46 32,31 31,16 25,39
20.00 12,69 1849 1846 28,85 31,16 26,54 24,23
21.00 21,93 19,62 19,62 28,85 24,23 2423 2193
2200 2539 2762 2769 2539 1731 12,69 19,61
23.00 17,31 19,62 19,62 15,00 1500 10,39 17,31
00.00 10,39 20,77 10,39 19,62 2423 8,08 23,08

Berdasarkan hasil perhitungan pada tabel 2 maka massa udara tertinggi
berada pada tanggal 29 Juni 2023 sebesar 73,85 Kg. dapat di simpulkan bahwa
kecepatan angin pada tanggal 29 Juni 2023 merupakan massa udara yang lebih
tinggi di bandingkan dengan massa udara yang lain. Massa udara di pengaruhi oleh

kecepatan angin yang ada di Area Persawahan Desa Bader.
Analisa Energi Kinentik

Analisa Energi kinetik diperoleh melalui hasil data observasi yang sudah di
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ambil yaitu data kecepatan angin dan massa udara. Analisa energi kinetik dapat di
hitung menggunakan persamaan pada tabel 2. berikut hasil perhitungan energi
kinetik dalam tabel.

Tabel 3 Energi Kinentik

No Tanggal Titik Energi Kinentik (Joule/s)
Acuan

1 26 juni 1 1613,20
2023 2 1414,18
3 1785,84
2 27 juni 1 2345,77
2023 2 2390,71
3 2375,54
3 28 juni 1 2967,23
2023 2 2929,10
3 2406,16
4 29 juni 1 8316,58
2023 2 8031,45
3 8180,02
5 30 juni 1 8664,57
2023 2 8667,65
3 8840,79
6 1 juli 1 10607,32
2023 2 10736,63
3 10968,32
7 2 juli 1 7209,02
2023 2 7026,50
3 6957,76

Berdasarkan hasil pengolahan data pada tabel 2 dan 3 hasil Analisa energi
kinentik yang dihasilkan di Area Persawahan Desa Bader. pengambilan data
didapatkan hasil tertinggi energi kinetik dalam 1 hari yang di hasilkan sebesar
10968,32 Joule/second pada tanggal 1 juli 2023 pada titik acuan 3. Hal yang
menentukan energi kinetik yang di hasilkan yaitu kecepatan angin itu sendiri
dengan lebih kencangnya kecepatan angin yang ada maka dapat menghasilkan
energi kinetik yang lebih besar di Area Persawahan Desa Bader.

Analisa Daya Angin

Analisa daya listrik di lakukan untuk mengetahui besar daya yang dapat di
hasilkan oleh pembangkitan listrik, dalam perhitungan daya angin di lambangkan
dengan huruf “P” memerlukan data kecepatan angin (V) dan luas penampang (A)
yang di dapat kan dari hasil observasi dan pengukuran dengan alat di Area
Persawahan Desa Bader. Dalam perhitungannya di perlukan juga konstanta
densitas udara (p). Perhitungan potensi daya angin menurut [15] dapat di peroleh
menggunakan persamaan (4) Berikut hasil perhitungan daya angin yang di

Analisa Potensi Pembangkit Listrik Tenaga Angin Di Area Persawahan Desa Bader
80


http://e-journal.unipma.ac.id/index.php/SET-UP
https://issn.brin.go.id/terbit/detail/20221216491440106
https://issn.brin.go.id/terbit/detail/20221228261365752

Set-up : Jurnal Keilmuan Teknik
Vol. 02, No. 01, Desember 2023, pp. 73-83

http://e-journal.unipma.ac.id/index.php/SET-UP
E-ISSN : 2985-3400 P-ISSN : 2964-3457

hasilkan pada tabel 4.
Tabel 4 Daya Angin
No Tanggal Titik Daya Angin (Watt)
Acuan

1 26 juni 1 1613,20
2023 2 1414,18

3 1785,84

2 27 juni 1 2345,77
2023 2 2390,71

3 2375,54

3 28 juni 1 2967,23
2023 2 2929,10

3 2406,16

4 29 juni 1 8316,58
2023 2 8031,45

3 8180,02

5 30 juni 1 8664,57
2023 2 8667,65

3 8840,79

6 1 juli 1 10607,32
2023 2 10736,63

3 10968,32

7 2 juli 1 7209,02
2023 2 7026,50

3 6957,76

Berdasarkan hasil Analisa data daya angin pada tabel 4 tersebut diketahui
daya angin yang di hasilkan dalam 1 hari. Dapat diketahui potensi daya angin
maksimal pada tanggal 1 Juli 2023 pada titik acuan 3 menghasilkan daya listrik
sebesar 10968,32 Watt. Maka kecepatan angin menjadi faktor utama penentu
potensi daya yang di bangkitkan, jika kecepatan angin semakin kencang maka
potensi pembangkit semakin besar.

KESIMPULAN

Berdasarkan analisa data kecepatan angin dan perhitungan potensi daya angin
dari data pengukuran secara langsung dengan menggunakan alat ukur
Anemometer dapat disimpulkan bahwa kecepatan angin di aera persawahan desa
Bader memiliki rata rata kecepatan angin maskimal 6,7 m/s. Dan dari hasil analisa data

menunjukan bahwa Area Persawahan Desa Bader mampu menghasilkan energi listrik
maksimal 10968,32 Watt Dalam 1 Hari.
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