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Abstract

This research aims to identify appropriate wind turbine recommendations that
are suitable for the measurement based on wind potential in Jaten District. The
research adopts an experimental method. The data sources for this study
include wind speed and direction measurements obtained using an loT-based
microcontroller. Purposive sampling was employed to collect the samples. The
tools used for data collection consist of an anemometer for measuring wind
speed and a wind vane for determining wind direction. The data were analyzed
descriptively and quantitatively. The results of the study indicate that the
highest average wind speed was observed at a height of 10 meters In Jaten
District, the average wind speed was 0.47 m/s, with the highest speed of 3.38
m/s. The dominant wind direction blows from Southeast to West. The wind
potential in these areas is not sufficiently high to be effectively utilized as a
significant wind energy source due to its low magnitude. In the context of Jaten
District, the vertical Savonius wind turbine is recommended for harnessing low
wind speeds. Types of Savonius turbines that can be used such as the 2-bladed
Helical type Savonius turbine with end plate has a cut-in speed of 1.906 m/s
and the 2-bladed S type Savonius turbine with the addition of 4 fins has a cut-
in speed of 1.8 m/s.

Keywords: Wind Potensial, Wind Speed, Wind Direction, microcontroller,
Jaten District

A. PENDAHULUAN seiring dengan laju pertambahan penduduk,

Energi  listrik  menjadi  sebuah  pertumbuhan ekonomi dan pola konsumsi
kebutuhan utama yang digunakan oleh  energi itu sendiri yang senantiasa
manusia. Kebutuhan energi di dunia dan  meningkat (Fachri & Hendrayana, 2017).
khususnya di Indonesia terus meningkat  Kebutuhan energi di Indonesia masih
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sangat tergantung pada penggunaan energi
listrik mencapai 95% dibandingkan energi
yang lain (Putra et al., 2020). Energi listrik
yang digunakan saat ini hanya terfokus
pada energi fosil berupa minyak bumi, gas
bumi, dan batu bara.

Energi terbarukan di Indonesia masih
dalam

rendah pengembangan  dan

pemanfaatannya. Sementara itu, energi
terbarukan di Indonesia sangat berlimpah
dan belum banyak digunakan.
Pengembangan energi alternatif baru dan
terbarukan sedang digalakkan melalui
kebijakan pemerintah untuk mendorong
pemanfaatan ~ sumber-sumber  energi
terbarukan misalnya air, matahari, panas
bumi, biomassa dan juga angin (Mulkan,
2022).

Indonesia merupakan negara yang
sangat besar memiliki potensi tenaga angin
menjadikan pembangkit listrik tenaga
angin menjadi salah satu solusi yang tepat
dalam mengatasi masalah keterbatasan
energi (Hilmansyah et al., 2017). Energi
angin yang dimanfaatkan menggunakan
turbin telah terbukti menjadi sumber listrik
yang bermanfaat. Potensi energi angin di
Indonesia dengan kecepatan angin rata-rata
sekitar 3 s.d 5 m/s dan total daya yang
dapat dibangkitkan sebesar 9.290 MW, ini
merupakan salah satu potensi energi yang

cukup besar, mengingat di Indonesia hanya

memanfaatkannya  sekitar 1%  dari
potensinya (Bachtiar & Hayyatul, 2018).

Ketersediaan data peta potensi energi
angin yang tepat dari suatu wilayah sangat
diperlukan. Adanya bantuan informasi dari
peta potensi energi angin diharapkan dapat
memperoleh data kecepatan dan arah angin
yang dapat membantu pembangunan PLTB
agar menjadi lebih baik. Salah satu wilayah
yang masih menggunakan energi listrik
yang berasal dari energi fosil berupa
minyak bumi, gas bumi, dan batu bara
adalah Kabupaten Karanganyar.

Tantangan yang dihadapi tenaga angin
sebagai sumber energi alternatif adalah
dalam

ketidakpastian ~ sumber

ketersediaannya (Adetunla et al., 2022).

daya

Untuk mengetahui potensi angin, maka
diperlukan alat ukur yang akurat. Hal
tersebut menjadi penting dalam mengetahui
kecepatan angin, agar dapat memetakan
potensi energi angin di suatu tempat
(Prabowo et al., 2018).

Pemanfaatan sistem berbasis komputer
yang dijadikan sebagai sistem pendukung
keputusan untuk membantu manusia dalam
meningkatkan produktivitas, efektivitas,
efisiensi, mutu, serta pemecahan masalah.
Salah

satunya dengan memanfaatkan
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berkembang begitu pesat dengan berbagai
macam tipe dan fungsi seperti ESP32 yang
dapat digunakan sebagai mikrokontroler
untuk berbagai fungsi dalam bidang
teknologi elektronika.

ESP32 sangat cocok digunakan untuk
mendukung penggunaan alat yang berbasis
dengan Internet of Things (1oT). Internet of
Thing (loT) adalah sebuah metode yang
bertujuan untuk memaksimalkan manfaat
dari konektivitas internet untuk melakukan
transfer dan pemrosesan data-data atau

informasi melalui sebuah jaringan internet

secara nirkabel, virtual dan otonom
(Hidayatullah & Juliando, 2017).
Penelitian ~ ini  bertujuan  untuk

mengetahui potensi angin di Karanganyar.
Alat pengukur potensi angin menggunakan
mikrokontroler berbasis Internet of Things
(1oT) yang nantinya hasil dari pengukuran
kecepatan dan arah angin tersimpan
otomatis dalam micro SD card dan
mengirim data secara berkala secara daring
melalui google spreadsheet, serta dapat
dipantau melalui aplikasi telegram. Setelah
mendapatkan ~ hasil ~ potensi  angin
selanjutnya dapat menuliskan kesimpulan
tentang rekomendasi jenis turbin angin

sesuai pada wilayah Kecamatan Jaten.

B. METODE

Penelitian yang dilakukan
menggunakan metode eksperimen.
Pelaksanaan penelitian  meliputi  studi

literatur, persiapan alat dan bahan,
pengujian, pengambilan data, dan analisis
data. Metode pengumpulan data pada
penelitian ini  menggunakan  metode
pengukuran. Pengukuran yang dilakukan
melalui pengukuran kecepatan dan arah
diukur

menggunakan alat anemometer berbasis

angin. Kecepatan angin
mikrokontroler. Satuan yang digunakan
dalam pengukuran kecepatan angin adalah
meter per second (m/s). Arah angin diukur
menggunakan alat wind vane berbasis
mikrokontroler. Satuan yang digunakan
dalam pengukuran arah angin adalah
derajat (°).

Teknik

menggunakan teknik purposive sampling.

pengambilan sampel
Populasi pada penelitian ini adalah potensi
angin di Kecamatan Jaten yang memiliki
beda ketinggian, Sedangkan untuk sampel
adalah  lokasi

pada penelitian  ini

pengukuran potensi angin di wilayah
Kecamatan Jaten. Variabel bebas dalam
penelitian ini adalah lokasi dan variasi
ketinggian. Lokasi yang digunakan adalah
Kecamatan Jaten. Variasi yang digunakan
dalam mengukur potensi angin adalah

ketinggian 6, 8, 10, dan 12 meter. Teknik
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analisis data menggunakan analisis ditempatkan pada salah satu sisi
deskriptif kuantitatif. piringan.
1. Alat Penelitian ‘
a. ESP32
ESP32 merupakan sebuah

mikrokontroler yang terintegrasi,

sehingga dapat digunakan pada Wi- \
Fi dan Bluetooth loT. ESP32 Gambar 2. Speed Count Sensor

berguna untuk mengirim dan c. Sensor Hall Effect

menerima data dari perangkat yang Sensor Hall effect
tersambung. ESP32  digunakan merupakan salah satu perangkat
sebagai otak yang terkomputerisasi yang sering digunakan untuk
disambungkan dengan sensor dan mendeteksi medan magnet.
selanjutnya ~ berguna  untuk Rangkaian Hall effect terdiri dari
mengirim dan menerima data dari bagian rotor yang terdapat magnet
perangkat yang tersambung secara dan sebuah sensor hall effect.
online. Ketika medan magnet berada di

atas sensor hall effect, maka
sensor tersebut akan memberikan
sinyal output digital ke

mikrokontroler yang digunakan.

Gambar 1. ESP32

b. Photoelectric Speed Count Sensor

Photoelectric speed count

sensor digunakan untuk
Gambar 3. Sensor Hall Effect

d. Real Time Clock
Real Time Clock (RTC)

merupakan jam elektronik berupa

memonitor gerakan dan posisi.
Rangkaian rotary encoder
tersusun dari suatu piringan tipis

yang memiliki lubang-lubang pada

bagian lingkaran piringan dan chip yang dapat menghitung

photoelectric speed count sensor waktu dengan akurat dan menjaga
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atau menyimpan data waktu angin Savonius heliks dengan

tersebut secara real-time. RTC spesifikasi sebagai berikut:
dapat mengakses informasi data Tabel 1. Spesifikasi Turbin
waktu mulai dari detik dan menit, Spesifikasi Keterangan
jam, tanggal, tanggal, bulan dan Tinggi rotor turbin 90 mm
tahun secara real-time. Diameter rotor turbin 90 mm
Diameter poros 3mm
Ketebalan blade 1 mm
Ketebalan end plate 2 mm
Jumlah sudu 4
Diameter end plate 90 mm
Material blade turbin PLA+
Revolutions blade 0.25

Gambar 4. Real Time Clock
e. Modul Micro SD
Modul micro SD merupakan
modul untuk mengakses kartu
memori yang bertipe micro SD.

Modul micro SD digunakan untuk

membantu tempat penyimpanan
) Gambar 6. Alat Ukur Kecepatan
sementara dan penulisan data ]
Angin

b. Alat Ukur Arah Angin
Spesifikasi  ekor  yang

kecepatan dan arah angin ke micro
SD card.

digunakan pada alat pengukur arah
angin sebagai berikut:
Tabel 2. Spesifikasi Ekor

Spesifikasi Keterangan

Panjang batang ekor 200 mm

Luas permukaan ekor  7.020,5 mm?

2. Bahan Penelitian Diameter poros g mm
. Ketebalan ekor 3mm
a. Alat Ukur Kecepatan Angin ) .
Material ekor Akrilik

Pada penelitian ini, turbin Material batang ekor ~ Aluminium
yang digunakan pada alat ukur Material body PLA+

kecepatan angin adalah turbin
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| Studi Lireratur dan Studi Pustaka |

l

‘ Persiapan Alat dan Bahan |
i

Pengujian Alat Pengukur Potens: Angm

Gambar 7. Alat Ukur Arah Angin |

v v v
3. Tempat Penelitian Kecamatan Kecamatan Kecamatan
Jaten Karangpandan Tawangmangu
Kecamatan  Jaten  memiliki \ |
i . !
wilayah dengan ketinggian 90 s.d 105 Hasil Pengukcuran Potensi Angin dengan
Wariasi Ketinggian 6 dan 8 meter
mdpl. Sehingga termasuk dalam salah
Analisis Data

satu kecamatan dengan wilayah
Usulan Jenis Turbin

dengan  ketinggian  terendah  di
Kabupaten  Karanganyar.  Lokasi Kesitmpulan dan Saran

i

penelitian berada di Desa Jaten, Selesai
Kecamatan Jaten, Kabupaten
Karanganyar pada titik koordinat
7°34°23”  Lintang  Selatan dan
110°54°07” Bujur Timur dengan

Gambar 9. Diagram Alir Penelitian
C. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengukuran otensi angin
ketinggian 109 mdpl. g P J
menggunakan  mikrokontroler  berbasis
Internet of Things (loT) dilakukan di

wilayah Kecamatan Jaten. Pengambilan

data dilakukan dengan interval 10 menit
dalam jangka waktu 3 hari.
a. Frekuensi Kecepatan Angin

Hasil penelitian dari pengukuran

Gambar 8. Lokasi Penelitian kecepatan angin menggunakan alat

4. Diagram Alir Penelitian pengukur  kecepatan angin dalam
Prosedur  penelitian  yang  akan kurun waktu 3 hari berturut-turut
dilakukan  digambarkan  sebagai dengan 4 variasi ketinggian pada
berikut: interval waktu setiap 10 menit akan

akan memperoleh 1.728 data.
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Gambar 10. Frekuensi Kecepatan
Angin

Gambar 10 menunjukkan bahwa
frekuensi angin terbanyak terjadi pada
interval kecepatan angin 0,1 s.d 0,5
untuk  selurun  ketinggian. Pada
ketinggian 6 meter sebesar 70,37%
dengan total 304 data, ketinggian 8
meter sebesar 69,91% dengan total
302 data, ketinggian 10 meter sebesar
59,03% dengan total 255 data, dan
pada Kketinggian 12 meter sebesar
68,06% dengan total 294 data.
Sedangkan untuk data frekuensi
terkecil terdapat pada interval 3,1 s.d
3,5 m/s untuk seluruh ketinggian yaitu
pada ketinggian 8 meter sebesar 0,23%
dengan total 1 data, ketinggian 10
meter sebesar 0,93 dengan total 4 data,
dan ketinggian 6 dan 12 meter sebesar
0,69% dengan total 3 data. Kecepatan
angin tertinggi dicapai pada ketinggian
10 meter sebesar 3,38 m/s. Sedangkan
untuk ketinggian 6, 8, dan 12 meter
memiliki kecepatan tertinggi yang

sama sebesar 3,34 m/s.

b. Kecepatan angin rata-rata

Hasil pengukuran kecepatan
angin selama 3 hari berturut-turut akan
di ambil rata-rata (mean) kecepatan
angin dan dikelompokkan sesuai
dengan waktu bertiupnya angin
ditunjukkan dengan interval waktu
selama 24 jam.

1,80
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1,40

angin (m/s)

gk
| 2

£ 080

g 060 i X
g / !\

% 0s0 Lo N U\ e
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Gambar 11. Kecepatan Angin Rata-
rata

Gambar 11 menunjukkan bahwa
rata-rata kecepatan angin tertinggi
terjadi pada pukul 13.00 WIB dengan
kecepatan rata-rata tertinggi diperoleh
pada ketinggian 10 meter sebesar 1,58
m/s dan ketinggian 12 meter sebesar
1,17 m/s. Sedangkan Kketinggian 6
meter dan 8 meter pada pukul 12.00
WIB menunjukkan kecepatan rata-rata
tertinggi sebesar 1,09 m/s dan 1,01
m/s. kecepatan angin rata—rata selama
3 hari berturut-turut pada ketinggian 6
meter dan 8 meter sebesar 0,41 m/s,
ketinggian 10 meter sebesar 0,59 m/s,
dan ketinggian 12 meter sebesar 0,47

m/s.

NOZEL, Volume 05 Nomor 03, September 2023, 164 — 176
DOl : https://doi.org/10.20961/nozel.v5i3.77034

170


https://doi.org/10.20961/nozel.v5i3.77034

c. Arah Angin
1) Arah angin di ketinggian 6 meter

NORTH

508 1 [ K

Gambar 12. Windrose 6 meter
Gambar 12 menunjukkan
bahwa arah angin  pada
ketinggian 6 meter dominan
(terbanyak) berasal dari arah
202,5° s.d 247,5° (Barat Daya)
dengan  persentase  sebesar
12,5% dengan kecepatan angin
yang ditunjukkan oleh warna
hijau dalam interval kecepatan
angin 0,5 s.d 2,10 m/s dan calms
(angin teduh) sebesar 59,7%.

2) Arah angin di ketinggian 8 meter

NoRTH

58 [T FF

Gambar 13. Windrose 8 meter
Gambar 13 menunjukkan
bahwa arah angin  pada

ketinggian 8 meter dominan
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3)

(terbanyak) berasal dari arah
112,5° s.d 157,5° (Tenggara),
157,5° s.d 202,5° (Selatan), dan
247,5° s.d 292,5° (Barat) dengan
persentase yang sama sebesar
6,9% dengan kecepatan angin
yang ditunjukkan oleh warna
hijau dalam interval kecepatan
angin 0,5 s.d 2,10 m/s dan calms
(angin teduh) sebesar 65,28%.

Arah angin di ketinggian 10

meter

i

fOCmmmE:;

Gambar 14. Windrose 10 meter

Gambar 14 menunjukkan
bahwa arah angin  pada
ketinggian 10 meter dominan
(terbanyak) berasal dari arah
202,5° s.d 247,5° (Barat Daya)
dengan  persentase  sebesar
12,5% dengan kecepatan angin
yang ditunjukkan oleh warna
hijau dalam interval kecepatan
angin 0,5 s.d 2,10 m/s dan calms

(angin teduh) sebesar 50%.
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4) Arah angin di ketinggian 12

meter

NORTH

N TR

Gambar 15. Windrose 12 meter
Gambar 15 menunjukkan
bahwa  arah

angin  pada

ketinggian 12 meter dominan

(terbanyak) berasal dari arah
157,5° sd 202,5° (Selatan)
dengan  persentase  sebesar

13,8% dengan kecepatan angin
yang ditunjukkan oleh warna
hijau dalam interval kecepatan
angin 0,5 s.d 2,10 m/s dan calms
(angin teduh) sebesar 55,56%.

Data hasil pengukuran kecepatan
angin menunjukkan kecepatan angin rata-
rata dan kecepatan angin tertinggi setiap
variasi ketinggian pada Kecamatan Jaten

Tabel 3. Kecepatan Rata-rata dan Tertinggi

Variasi Kecepatan  Kecepatan
Ketinggian Angin Angin
Rata-rata Tertinggi
6 meter 0,41 3,34
8 meter 0,41 3,34
10 meter 0,59 3,38
12 meter 0,47 3,34

Tabel 4. Arah Angin Dominan

Variasi Arah Angin Dominan
Ketinggian

6 meter Barat Daya

8 meter Barat, Selatan, Tenggara

10 meter Barat Daya

12 meter Selatan

Berdasarkan tabel 3 menunjukkan

bahwa  Kecamatan Jaten  memiliki

kecepatan angin tertinggi yang relatif
stabil pada seluruh variasi ketinggian.
Sedangkan untuk arah angin dominan
memiliki arah yang berbeda pada setiap
ketinggian. Perbedaan tersebut disebabkan
karena adanya faktor topografi atau faktor
penghalang di sekitar area pengukuran
berupa bangunan dan pohon. Serupa
dengan penelitian yang dilakukan Triono
(2018) faktor  yang

mempengaruhi menurunnya kecepatan dan

et al bahwa
berubahnya arah angin pada pengukuran
potensi angin adalah vegetasi, bangunan,
dan koordinat.

Energi  angin  yang dapat
dimanfaatkan untuk menghasilkan energi
listrik berada dalam kelas 3 yang
merupakan batas minimum kecepatan
angin dapat menghasilkan listrik dan
ditandai dengan asap bergerak searah
gerakan angin sesuai dengan penelitian
yang sudah pernah dilakukan sebelumnya
2021). Turbin angin

Savonius merupakan model turbin yang

(Rajagukguk et al.,
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digunakan untuk kecepatan angin rendah

yang
memiliki kemampuan untuk beroperasi di

dengan desain sederhana dan
berbagai arah angin (Wenehenubun et al.,
2015). Hasil penemuan yang dihasilkan
dari Deny Nusyirwan (2019) bahwa turbin
angin Savonius cocok digunakan untuk
pada kecepatan angin 2 m/s dapat bergerak
dan menghasilkan daya listrik terendah
yaitu 0,24 Watt.
Kecepatan angin tertinggi di
wilayah Kecamatan Jaten lebih dari 3 m/s
pada keempat variasi ketinggian. Dalam
klasifikasi angin ketiga wilayah tersebut
termasuk dalam kelompok 3 dan 4 dengan
54 mis.

Rekomendasi jenis turbin Savonius dan

kecepatan sebesar 1,6 s.d

turbin lain yang bisa digunakan adalah:
a. Turbin Savonius tipe Heliks 2 sudu
dengan end plate
Hasil penelitian yang dilakukan
oleh Prasetya et al (2022) menunjukkan
variasi turbin angin Savonius heliks 2
sudu dengan penggunaan end plate
memiliki cut-in speed sebesar 1,906
m/s. Semakin sedikit jumlah sudu akan
meningkatkan cut-in speed pada turbin
Savonius dan penggunaan end plate
dapat meningkatkan nilai cut-in speed
dikarenakan angin fokus diarahkan ke

sudu turbin.

Gambar 16. Turbin Savonius Tipe
Heliks

Tabel 5. Spesifikasi Turbin

Spesifikasi Keterangan
Tinggi rotor turbin 390 mm
Diameter rotor turbin 195 mm
Ketebalan blade 1,4 mm
Ketebalan end plate 1,4 mm
Material blade turbin PLA
Revolutions blade 0,5
Generator 220 VDC

3400 rpm
Dimensi rangka turbin 500 x 500 x

500 mm
Cut-in speed 1,906 m/s

b. Turbin Savonius tipe S 2 sudu dengan
penambahan 4 fin
Penelitian yang dilakukan oleh
Pamungkas et al (2017) menunjukkan
variasi turbin angin Savonius tipe S 2
sudu dengan penambahan 4 fin memiliki
cut-in speed sebesar 1,8 m/s. Semakin
banyak fin yang digunakan pada turbin
Savonius 2 sudu, maka turbin akan
berputar pada kecepatan yang lebih

rendah.
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Gambar 17. Turbin Savonius Tipe S

Tabel 6. Spesifikasi Turbin

Spesifikasi Keterangan
Tinggi menara 2500 mm
Generator Tipe PMG
200 Watt
Rasio transmisi pulley 1:4.2
Diameter poros utama 20 mm
Diameter rotor 1100 mm
Diamater blade/sudu 1100 mm
Tinggi blade/sudu 1400 mm
Overlap sudu 50 mm
Jumlah sudu 2 blade
Material Sudu Aluminium
0,3 mm
Cut-in speed 1,8 m/s
Simpulan
Berdasarkan  dari data  hasil
penelitian yang telah dilakukan
pembahasan untuk mengetahui potensi
angin di  Kecamatan Jaten dapat

disimpulkan bahwa potensi angin yang ada
di kecamatan Jaten memiliki kecepatan
rata-rata sebesar 0,47 m/s dan kecepatan
tertinggi sebesar 3,38 m/s dengan arah
angin bertiup dari Tenggara s.d Barat
(157,5°s.d 292,5°),

Potensi Angin di Kecamatan Jaten
menunjukkan bahwa kecepatan angin
tertinggi sebesar 3,38 m/s dan rata-rata
kecepatan angin tertinggi sebesar 0,59 m/s
terjadi pada ketinggian 10 meter.
Kecamatan jaten memiliki potensi angin
yang kurang efektif untuk dimanfaatkan
sebagai pembangkit listrik. Seluruh variasi
ketinggian menunjukkan kecepatan angin
rata-rata kurang dari 2 m/s, akan tetapi
terdapat beberapa momen saat kecepatan
angin dapat menggerakkan turbin di

sebagian  variasi  ketinggian  dengan
kecepatan angin sebesar 2 s.d 3 m/s.
Rekomendasi turbin angin yang
dapat digunakan di Kecamatan Jaten
dengan kecepatan angin tertinggi sebesar
lebih dari 3 m/s adalah turbin angin
vertikal Savonius. Jenis Turbin Savonius
yang dapat digunakan seperti turbin
Savonius tipe Heliks 2 sudu dengan end
plate memiliki cut-in speed sebesar 1,906
m/s dan turbin Savonius tipe S 2 sudu
dengan penambahan 4 fin memiliki cut-in

speed sebesar 1,8 m/s.

Saran

Pengambilan data potensi angin
dapat dilakukan dengan durasi yang lebih
lama agar dapat diketahui pengaruh jenis
angin terhadap potensi angin yang ada di

suatu daerah. Perlu dilakukan penelitian
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lebih lanjut tentang pengukuran potensi
angin di Kecamatan lain yang memiliki
potensi angin untuk membangkitkan listrik
yang disesuaikan dengan kebutuhan yang
ada di daerah tersebut. Perlunya penelitian
tentang energi terbarukan seperti energi
matahari, energi air, dan energi biomassa
sebagai energi alternatif di Kecamatan
Jaten.
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