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ABSTRAK

Keperluan akan energi saat ini telah menjadi permasalahan utama yang semakin kompleks pada seluruh negara di
dunia untuk menopang pertumbuhan ekonominya.Keperluan yang terus meningkat terhadap energi tersebut juga
diharuskan mengikuti kebutuhan umat manusia lainnya yaitu menciptakan lingkungan yang ramah lingkungan dan
bebas polusi. Berbagai kondisi ini menuntut perlunya energi baru terbarukan yang dapat menjawab tantangan
tersebut. Energi angin dan solar cell telah menjadi salah satu solusi untuk mengurangi ketergantungan atas energi
fossil. Energi angin dan energi matahari sesungguhnya merupakan sumber energi yang paling menjanjikan
mengingat sifatnya yang berkelanjutan serta jumlahnya yang sangat besar untuk dimanfaatkan menjadi energi
listrik untuk penerangan di rumah masyarakat sederhana. Turbin angin adalah suatu pesawat penggerak mula yang
memanfaatkan energi angin untuk menggerakkan sudu turbin yang selanjutnya ditrasformasikan dalam bentuk
energi mekanis untuk memutar poros turbin. Energi surya adalah energi yang berupa sinar dan panas dari matahari
yang dapat teknologi tersebut dapat diaplikasi menjadi berbagai energi termasuk energi listrik panas surya. Energi
baru dan terbarukan dengan sistem hybrid atau gabungan untuk pembangkit listrik skala rumah sangat diperlukan
untuk lebih menjaminnya keberlangsungan keberadaan energi listrik dan efisiens. Model sistem gabungan dan
hybrid telah dikembangkan dan diaplikasikan adalah hybrid solar cell dan turbin angin.

Kata Kunci: EBT; Sistim hybrid; rumah sederhana.

ABSTRACT

The need for energy has now become a major problem that is increasingly complex in all countries in the world
to support their economic growth. These various conditions require the need for new renewable energy that can
answer these challenges. Wind energy and solar cells have become one of the solutions to reduce dependence on
fossil energy. Wind energy and solar energy are actually the most promising sources of energy considering their
sustainable nature and very large amounts to be used as electrical energy for lighting in simple people's homes.
A wind turbine is a prime mover that utilizes wind energy to drive the turbine blades which are then transformed
in the form of mechanical energy to rotate the turbine shaft. Solar energy is energy in the form of light and heat
from the sun, which technology can be applied to a variety of energies, including solar thermal electrical energy.
New and renewable energy with hybrid or combined systems for home-scale power plants is very much needed to
ensure the continuity of the existence of electrical energy and efficiency. The combined and hybrid
system models that have been developed and applied are hybrid solar cells and wind turbines.

Keywords: EBT, hubrid system, simple house.
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1. PENDAHULUAN

Keperluan akan energi telah menjadi
permasalahan yang semakin kompleks ketika
kebutuhan yang meningkat dari seluruh negara
di dunia untuk menopang pertumbuhan
ekonominya justru membuat persediaan
cadangan energi konvensional seperti energi
fossil menjadi semakin sedikit. Saat ini total
kebutuhan energy di seluruh dunia mencapai 10
Terra Watt (setara dengan 3 x 1020 Joule/
tahun) dan diprediksi jumlah ini akan terus
meningkat hingga mencapai 30 Terra Watt pada
tahun 2030 [1]. Keperluan yang terus meningkat
terhadap energi tersebut pada kenyataanya
diharuskan mengikuti akan kebutuhan umat
manusia lainnya yaitu menciptakan lingkungan
yang bersih, ramah lingkungan dan bebas dari
polusi. Berbagai kondisi ini menjadi alasan
utama perlunya dikembangkan sumber energi
alternatif dari alam atau energi baru terbarukan
(EBT) yang dapat menjawab tantangan tersebut.
Energi angin dan solar cell telah menjadi salah
satu solusi untuk mengurangi ketergantungan
atas energi fossil. Solar cell merupakan
pembangkit listrik yang mampu mengkonversi
sinar matahari menjadi arus listrik. Energi angin
dan energi matahari sesungguhnya merupakan
sumber energi yang paling menjanjikan
mengingat  sifatnya yang  berkelanjutan
(sustainable) serta sumbernya yang terjamin
terus-menerus. Matahari merupakan sumber
energi yang dapat mengatasi permasalahan akan
keperluan energi masa depan setelah berbagai
sumber energi konvensional berkurang
jumlahnya serta tidak ramah terhadap
lingkungan. Bagi Indonesia masalah energi
menjadi lebih penting lagi artinya dan perlu
mendapatkan penanganan yang lebih khusus
karena [2]:

e Lebih kurang 80 % kebutuhan energi di
Indonesia dipenuhi oleh minyak bumi (data
2002)

e Harga minyak dan Konsumsi minyak bumi
yang cenderung meningkat dengan pesat
setiap tahun.

e Banyaknya sumber-sumber alternatif di
Indonesia yang perlu dikembangkan.

Turbin Angin (Wind Turbine)

Turbin angin (wind mill) adalah suatu
pesawat penggerak mula yang memanfaatkan

energi angin untuk menggerakkan sudu turbin
yang selanjutnya ditrasformasikan dalam
bentuk energi mekanis untuk memutar poros
turbin. Perputaran poros turbin dapat diteruskan
untuk menggerakkan poros turbin dan dapat
ditransmisikan ke generator (dinamo) sebagai
pembangkit listrik. Secara garis besar dan
umumnya berdasarkan bentuk rotor dan kincir
angin maka turbin angin dapat diklasifikasikan
menjadi dua klasifikasi utama yaitu turbin angin
sumbu horizontal (horizontal axis wind
turbines, HAWT) dan turbin angin sumbu
vertikal (vertical axis wind turbines, VAWT)
[3]. Beberapa contoh jenis turbin angin HAWT
dan VAWT dapat dilihat pada Gambar 1, dan
Gambar 2. Ada tiga model rotor pada turbin
angin jenis ini, yaitu: Savonius, Darrieus, dan H
rotor. Turbin Savonius memanfaatkan Gaya
drag sedangkan Darrieus dan H rotor
memanfaatkan Gaya lift [4].

HAWT SAVONIUS VAWT DARRIEUS VAWT H-BLADE VAWT GORLOV VAWT

Gambar 1. Berbagai jenis turbin angin Savonius,
Darrieus, H rotor dan lain-lain [5]

Horizontal Axis

Vertical Axis

Wind Twrbine Configurations

Gambar 2. Berbagai jenis turbin angin HAWT dan
VAWT [6]

Energi Surya (Solar Energy)

Energi surya adalah energi yang
memanfaatkan sinar dan panas dari matahari.
Energi ini dapat dimanfaatkan dengan
menggunakan serangkaian teknologi seperti
pemanas surya, fotovoltaik surya, listrik panas
surya, arsitektur surya, dan fotosintesis buatan.
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Teknologi energi surya secara umum
dikategorikan menjadi dua kelompok, yakni
teknologi pemanfaatan pasif dan teknologi
pemanfaatan  aktif. = Pengelompokan  ini
tergantung  pada  proses  penyerapan,
pengubahan, dan penyaluran energi surya.
Energi matahari (solar energy) sudah
dikembangkan dan digunakan di berbagai
daerah di Indonesia umumnya dan di provinsi
Sumatera Utara khususnya, sebagai contoh
seperti beberapa tempat yang ada di sekitar Kota
Medan tepatnya di Jalan Tol Belmera di
Kabupaten Deli Serdang pada Jalan menuju
Bandara Internasional Kuala Namu (Gambar 3).
Solar cell pada tempat-tempat yang telah
disebutkan digunakan sebagai sumber energy
(power) untuk penerangan jalan dan traffic light
pada jalan tersebut.

Gambar 3. Solar Cell untuk penerangan jalan
menuju Bandara Internasional Kuala Namu, Deli
Serdang

Sistim Tenaga Surya Rumah (Solar Home
System)

SHS adalah salah satu aplikasi sistem PLTS
untuk  pelistrikan desa sebagai sistem
penerangan rumah secara individual atau
desentralisasi dengan daya terpasang relatif
kecil yaitu sekitar 48-55 Wp. Jumlah daya
sebesar 50 Wp per rumah tangga diharapkan
dapat memenuhi kebutuhan penerangan,
informasi (TV dan Radio) dan komunikasi
(Radio komunikasi). Komponen-komponen
utama SHS pada Gambar 4, terdiri dari [7]:

a. Modul fotovoltaic sebagai catudaya yang
menghasilkan energi listrik dari masukan
sejumlah energi matahari,

b. Baterai sebagai penyimpan dan pengkondisi
energi,

c. Alat pengatur energi baterai (BCR) sebagai
alat pengatur oomatis, penjaga kehandalan
sistem, dan

d. Beban listrik seperti lampu TL (DC), saklar,
radio, televisi dan lain-lain.

Gambar 4. Solar Home System [7]

Sistem Hybrid Turbin Angin dan Solar Cell

Energi baru dan terbarukan (EBT) dengan
sistem hybrid atau gabungan untuk pembangkit
listrik skala besar dan skala rumah sangat
diperlukan  untuk  lebih  menjaminnya
keberlangsungan keberadaan energi listrik dan
efisiensi. Hal ini dikarenakan beberapa
pertimbangan antara lain kondisi angin dan
sinar matahari yang berfluktuasi
keberadaannya. Suatu waktu angin berkurang
dan begitu juga dengan sinar matahari yang
suatu waktu redup jika akan hujan dan juga pada
waktu malam hari. Beberapa model sistem
gabungan dan hybrid telah dikembangkan dan
diaplikasikan seperti hybrid solar cell dan turbin
angin, hybrid solar cell dan PLN, hybrid turbin
angin dan PLN dan lain-lain. Sebagai contoh
salah satu sistem hybrid adalah sepeti pada
Gambar 5, di bawah ini. Sebagai data bandingan
kemampuan antara antara sistem Turbin Angin
Darrieus and Turbin Angin Savonius dan PV
dapat dilihat pada Tabel 1.
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Gambar 5, Sistem Hybrid Turbin Angin
Vertical dan Solar Cell [8]

Table 1. Perbandingan antara sistem Turbin Angin
Darrieus and Turbin Angin Savonius dan PV [5]

Auerage UGE 4K Dariieus Trubine Helix Wind 5584 Savonius Schoot Perform POLY 250W PV Panel
Annuzl 2500 €KW
Wind [ Producil | Produced | Energy | Produchly | Producsd | Energy | Annual | Frodu | Produch | Energ
Speed y Energy Cosl (KWREW) Energy Cost | Solar | ciity [ vty y
(mis) MARKW) | EWRAr | EkWhyr Wiy | (EakW | Imedian | kihe | KWheim | Cost
hy e | KWp q (W
kihimg hjyr
0 [i] - 0 - 500 M5 557 560
50 1000 20,00 0 - 750 669 B 73
500 2000 10,00 0 - 1000 883 111, 0
750 3000 10 45 200,00 1250 1116 [ 139 4
1250 5000 10 485 2727 1500 1339 [ 167, T
1875 7500 20 990 1384 1750 1562 1 195
2500 10000 45 2000 2000 1785 | 273
] 3250 13000 T80 3510 150 2008 | 251
4000 16000 110 4985 2500 23 | 278
[ 4000 16000 445 6500 750 2454 | 306,
1 4000 16000 780 8010 3000 2678 | 3348
4000 16000 110 9485
4000 16000 445 11000
4000 16000 2780 12510
4000 16000 310 14000
4000 16000 3330 15000
2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini difokuskan pada pemanfaatan
energi baru terbarukan (EBT) yang bersumber
dari energi angin dan panas matahari dan
diaplikasikan ~ pada  rumah  sederhana
masyarakat  prasejahtera pedesaan yang
membutuhkan di daerah Patumbak Deli
Serdang. Letak dan Geografi Kecamatan
Patumbak adalah dengan letak wilayah 3°44°-
3°52° Lintang Utara, 98°69°-98°72° Bujur
Timur, dengan luas wilayah 46,79 Km? dengan
letak di atas permukaan laut adalah 11 meter.
Kecamatan Patumbak adalah salah satu
Kecamatan dari 22 Kecamatan yang ada di
Kabupaten Deli Serdang [9]. Kondisi rata-rata
jumlah hari hujan dan curah hujan di Kecamatan
Patumbak berdasarkan Bulan selama satu tahun
dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Rata-rata jumlah hari hujan dan curah hujan
menurut Bulan di Kecamatan Patumbak, 2020 [9]

Bulan Hari: Hujan (Han) Curah Hujan (mm)
Januari 2 155
Februan 5 48
Maret 1 32
April 3 173
Mer 12 207
Juni 9 194
Jul 10 155
Agustus ) 202
September 10 345
Oktober 12 176
November 9 120
Desember 10 138

Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika Stasiun Khimatologi Deli Serdang Stasiun
Pengamatan Lab BBI Murni Tamora

Penelitian  terapan  saat ini  akan
menghasilkan  sistem EBT dan tahap
selanjutnya adalah peralatan yang
memanfaatkan energi angin dan panas matahari
untuk menghasilkan energi listrik. Sistem dan
pengembangan alat ini direncanakan untuk
skala rumah tangga yang dapat membangkitkan
listrik untuk keperluan utamanya adalah
penerangan pada rumah sederhana tersebut dan
keperluan listrik tidak utama (periodik) dalam
ruang lingkup pemakaian umum dirumah dan
juga energi listrik tersebut dapat tersedia secara
berterusan.

Biasanya besarnya keperluan listrik untuk
penerangan rumah sederhana dan keperluan
lainnya adalah yang akan menjadi gambaran
keperluan energi listrik pada penelitian terapan
ini, dan data keperluan tersebut adalah seperti
yang ilustrasikan pada Tabel 3, di dibawah ini.
Sebagai contoh kita dapat mengilustrasikan
keperluan listrik rumah tangga sederhana adalah
sebagai berikut:

a. Pencahayaan biasa dengan Lampu 8 titik
masing-masing 15 Watt yaitu = 120 Watt

b. Mesin pompa air dengan voltase 125 Watt
c. TV =100 Watt
d. Rice Cooker =50 Watt
e. Dispenser = 65 Watt
f.  Setrika listrik = 250 Watt
Tabel 3. Ilustrasi Keperluan Listrik
No. Penggunaan Listrik Jumlah (Watt) Keterangan
1 | Pencahayaan rumah 120 Penggunaan utama
2 | Mesin pompa air 125 Penggunaan periodik
3 [TV 100 Penggunaan periodik
4 | Race cooker 50 Penggunaan dominan
5 | Dispenser 65 Penggunaan periodik
6 | Setrika listrik 250 Penggunaan periodik
Total: 710
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Pemakaian energi listrik yang paling
dominan adalah penggunaan untuk
pencahayaan atau penerangan pada rumah
sederhana. Pemakaian energi listrik untuk
keperluan lain adalah seperti pemakaian energi
listrik untuk mesin pompa air, TV, rice cooker,
dispenser dan setrika listrik adalah pemakaian
energi listrik secara periodik. Pada penelitian ini
perencanaan utama adalah memenuhi keperluan
penerangan atau pencahayaan pada rumah
sederhana yaitu 120 Watt. Berdasarkan ilustrasi
keperluan listrik rumah sederhana di atas maka
di rencanakan turbin angin untuk memenuhi
keperluan listrik pada rumah sederhana adalah
dengan kapasitas sekitar 100 - 250 Watt.
Selanjutnya perencanaan solar cell untuk
memenuhi keperluan listrik pada rumah
sederhana adalah dengan klasifikasi kapasitas
sekitar 100 — 250 Watt.

Pada saat pagi sampai sore dan hari cerah
maka panas matahari akan menghasilkan energi
listrik dengan sel surya (solar cell) nya secara
bersamaan dengan turbin angin (wind mill) atau
dapat juga dioperasikan secara tidak bersamaan
dan hal tersebut dapat dikendalikan pada sistem.
Penyimpan energi listrik yang dihasilkan
disimpan pada Batere. Kapasitas batere
disesuaikan dengan kapasitas modul dan besar
daya penggunaan listrik yang diinginkan yaitu
maksimal 250 Watt.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan data dari BMKG kecepatan
angin daerah Deli Serdang rata-rata adalah 37
km/jam atau 10,278 m/s sesuai pada Tabel 4,
jadi sesuai dengan perencanaan dengan turbin
angin Savonius yang memiliki sudu sedikit
seperti pada Gambar 6.

Tabel 4. Ikhtisar cuaca 2020 [10]

No. Rata-Rata Arahangin | Penyinaran | Penyinaran Suhu Udara
Kecepatan Angin | Terbanyak Matahari Matahari
Permukaan Bulanan Harian
Bulanan (jzm) (jzm)
1 20kt Timur 166 55 Maksimum: 332
(37 km/jam) o
Rata-Rata: 27.5°C
Minimum: 22.2 °C

Gambar 6. Turbin Angin Savonius 2 Sudu

Turbin angin yang direncanakan pada
penelitian terapan ini adalah jenis Savonius
dengan desain seperti pada Gambar 2, dan
direncanakan secara teoritis dapat
membangkitkan energi listrik kira-kira sebesar
200 Watt.

Pada penelitian terapan ini sistem PLTS
yang akan diaplikasikan sesuai kondisi rumah
sederhana dan penerapannya cukup besar,
mudah dikembangkan, harga terjangkau, sistem
penerangan rumah secara individual dan lain-
lain adalah sistem Solar Home System (SHS)
seperti pada Gambar 7.

Gambar 7. Skema SHS untuk Rumah Tangga
Sederhana [11]

Komponen utama solar cell SHS dan
fungsinya antara lain seperti yang ditunjukkan
pada Tabel 5.
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Tabel 5. Komponen Utama dan Fungsi

Ho. Hahan Funzsl
T | Modal fotovoltzik | Pembangkat [strik fanaga surya dam emergl
kapasitas 50 Wp rhotovolaic (BV)
1 | Battery Heryimpan erergl yang dibasilkan oleh pamel

surya azar dapat didistribusikan ke beban latrik

pemakai  pada  saat  pamel Ik tidak

menghasilkan  listrik  yang cukup, sebagai
cadangan (Sack up), dan lan-lain

3 [ Solar charge controller [ T Blenyvesuaizkan aruz ok yang masuk ke

atau BCR. dalams  baterai, supayz  Thaterai tidak
menzalael  overcharge  atae  kelebihan
pergizian yang berakibat beterai biza cepat
muzzk Depgam begitu, baterai selzlo dalam
keadaam  kondizi  pemuh,  templ  tampa
harus svercharge.

2. Menghindari baterai Over Dircharge atzu
baterai dalam keadaan lemzh  Arimya,
apabila baterai dalam kondisi lemah atau
teganganmnya tanm terlals rendzh, SCC akan
menzhentikan aliran ke beban. Ini penting,
kerema  zpabila  baterai  dalam  kondisi
tepangzan sangat rendah, beterai akan cepat
mszk

3. Menzhertikan arus terbalik ketika tidak ada
sumber energl matahari vamg memadai
Eetika mepdung yang sangat gelap atau pada
malam hari, beterai tidak biza di charge. I
memumskinkan terjadinya aliran listrik dari
baterai ke solar panel. Dengan adanya SCC,
hal o tidak akan terjadi.

El Tnverter Alat yang mengubah arus DT menjadt AT sesual

denzan reacana keperluan peralatan listrik yang

akan dizunakan Alzt ini mengubah ams DC dari
battery menjadi arus AC untuk keperloan beban-

‘eban liztrik yang menggunakan ams AC

3 [ Eabel Merupzkan komponen standar  ssbagai

peaghubuns tempat mengalirkan ams Hstrik

& [PV Mounting hardware | Sistem dan komponen pendukurg Pembargkst

atau framewaork Listrik Tenaga Surya (PLTE) yang herfimgsi

ik tempat meletakkan panel surya secarm
aman dengan mempertimbanskan arah matahari.

Mounting sistem dapat diaplikasikan diberbagai

tempat menyvesuailkan desgan keperluan dan
aplikasi BLTS [Gambar 4.5).

Kemampuan energi yang dapat dibangkitkan
oleh modul fotovoltai pada SHS sangat
tergantung dari kondisi radiasi matahari yaitu
kira-kira 140 sampai 180 Watt jam per hari [12].
Pada pembangkit listrik Energi Baru
Terbarukan (EBT) model hybrid yaitu turbin
angin dan solar cell yang dapat memenuhi
keperluan listrik pada rumah sederhana di
Patumbak Kampung, Patumbak adalah dengan
kapasitas 100 — 250 Watt. Jika keperluan listrik
diilustrasikan secara maksimal yaitu 250 Watt,
maka turbin angin akan membangkitkan listrik
minimal 150 Watt dan solar cell SHS seperti
pada Gambar 7, dapat membangkitkan listrik
minimal 150 Watt. Turbin angin Savonius dan
solar cell SHS dari energi matahari sesuai
perencanaan yang sesuai untuk tujuan utama
penerangan pada rumah sederhana tersebut akan
diaplikasikan untuk rumah pada Gambar 8.

Gambar 8. Rumah sederhana di Kampung
Patumbak

4. KESIMPULAN

Kondisi konsumsi energi yang meningkat
drastis seiring perkembangan ekonomi dan
industri yang meningkat dan menurunnya
cadangan energi fossil dunia termasuk juga
Indonesia maka diperlukan langkah nyata dalam
mengatur dan pemanfaatan segera energi
alternatif dari energi baru terbarukan (EBT).
EBT yang sudah tersedia dari dahulu hingga
saat ini dan sudah relatif umum dikembangkan,
digunakan dan secara teknologi sudah tersedia
di pasaran dan relatif tidak mahal adalah energi
angin dan energi sinar dan panas matahari.
Sumber energi tersebut yang digunakan untuk
memenuhi keperluan energi listrik masyarakat
sederhana dengan rumah sederhana. Keperluan
energi listrik yang dimaksud adalah keperluan
energi listrik yang utama yaitu keperluan
masyarakat sederhana tersebut akan penerangan
rumah. Pembangkit listrik EBT untuk rumah
sederhana  adalah  dengan  mengadopsi
pengembangan energi hybrid turbin angin dan
solar cell. Berdasarkan keperluan akan energi
listrik pada rumah sederhana tersebut dan
pengembangan desain energi hybrid dengan
kondisi angin dan panas sinar matahari rata-rata
pada setiap bulan, maka didapati sistim hybrid
turbin angin dan solar cell tersebut mampu
menghasilkan energi listrik yang diperlukan
oleh rumah sederhana tersebut seberas 100 —
250 Watt.
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