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ABSTRAK 

Kebutuhan penduduk Indonesia akan energi listrik terus meningkat. Hal 

initerjadi seiring dengan meningkatnya jumlah kebutuhan yang menggunakan 

energi listrik. Hal ini tentunyaberdampak pada timbulnya krisis energi listrik di 

Indonesia.Dalam mengatasi krisis energi listrik tersebut maka diperlukan 

pembangkit listrik yang dapat diaplikasikan di berbagai daerah di Indonesia 

salah satunya yaitu Pembangkit listrik tenaga hybrid(PLTH) kombinasi turbin 

angina tipe Savonius dan modul surya Polikristalin. Pada rancang bangun 

pembangkit listrik tenaga hybrid yang dibuat memiliki spesifikasi turbin angin 

tipe savonius yaitu diameter turbin 400mm, tinggi turbin 400 mm, tinggi tiang 

turbin 1,2 m, luas penampang sudu turbin 0,252 m
2
, jumlah sudu 3 buah, dan 

transmisi yang digunakan 1:3,5 dan spesifikasi modul surya jenis polikristalin 

yaitu daya keluaran 50 WP, arus 2,23 A, tegangan 21,1 V dan kemiringan solar 

frame30
o
. Setelah dilakukan proses pembuatan pembangkit listrik tersebut maka 

dilakukan pengujian untuk mengetahui karakteristiknya. Dari pengujian 

didapatkan karakteristik turbin angin yaitu torsi sebesar 0,466 Nm, daya turbin 

sebesar 13,06 Watt dan daya listrik yang dihasikan sebesar 3,80 Watt dengan 

kecepatan angin 5,08 m/s dan karakteristik sel surya daya sel surya 47,05 Watt 

dan daya yang dihasilkan sebesar 45,33 Watt dengan kemiringan solar frame 

30
o
. 

 

Kata kunci : Perancangan dan Pembuatan, Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid 

(PLTH), Turbin Angin Savonius, Modul Surya Polikristalin  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Energi yang paling banyak digunakan serta setiap tahunnya selalu 

meningkat sesuai perkembangan zaman yaitu energi listrik. Energi listrik 

merupakan kebutuhan vital bagi umat manusia. Dengan energi listrik manusia 

dapat memenuhi berbagai kebutuhan sehari-hari seperti untuk hiburan, sosial, 

ekonomi dan lain-lain. Kebutuhan-kebutuhan tersebut memaksa manusia 

untuk menggunakan atau mengkonsumsi energi listrik secara berlebihan. Hal 

ini tentunya mengakibatkan timbulnya krisis energi. Selain itu krisis energi 

juga ditimbulkan oleh jumlah populasi manusia yang terus meningkat. 

Dalam rangka menghindari krisis energi tersebut. Maka tentunya 

dibutuhkan ketersediaan atau pasokan energi listrik. Agar roda kehidupan 

manusia terus berjalan. Di Indonesia badan atau lembaga yang bertanggung 

jawab untuk memenuhi atau menyediakan pasokan listrik tersebut yaitu 

Perusahaan Listrik Negara (PLN). Akan tetapi PLN sampai saat ini belum 

dapat menjangkau kebutuhan listrik pada daerah-daerah terbelakang dan 

terisolir. (https://ebtke.esdm.go.id). 

Indonesia merupakan negara kepulauan yang 2/3 wilayahnya adalah 

lautan dan mempunyai garis pantai terpanjang ke-empat di dunia (setelah AS, 

Kanada, dan Rusia) yaitu ± 95,181 Km serta terletak di lintasan garis 

khatulistiwa, dan memiliki 17,480 pulau. Faktanya masih ada rakyat 

Indonesia belum menikmati pasokan listrik di daerahnya masing-masing. 

Hampir beberapa bagian daerah terbelakang dan terisolir berada sekitaran 

pesisir pantai, kepulaun dan pegunungan di Indonesia dan belum dialiri listrik 

oleh Perusahaan Listrik Negara (PLN) (https://ebtke.esdm.go.id), termasuk 

beberapa wilayah di daerah Padang Sumatera Barat yang masih belum 

mendapat pasokan listrik. 

 

https://ebtke.esdm.go.id/
https://ebtke.esdm.go.id/
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Berdasarkan hasil pengukuran Badan Meteorogi, Klimatologi dan 

Geofisika (BMKG) wilayah Kota Padang pada tahun 2020 memiliki 

kecepatan angin berkisar antara 0,7-6,7 m/s. Dilansir pada situs BMKG Kota 

Padang menyatakan bahwa Sumatera Barat juga berpotensi dalam mengelola 

energi matahari karena mempertimbangkan negara Indonesia merupakan 

negara tropis yang dilalui oleh garis khatulistiwa sehingga mendapatkan 

intensitas sinar matahari yang cukup sepanjang tahunnya. Hal ini yang 

membuat Sumatera Barat berpotensi dalam mengembangkan energi alternatif 

(https://www.bmkg.go.id/). 

Pemanfaatan energi alternatif merupakan salah satu jawaban dari 

permasalahan tersebut. Sumber energi angin dan surya merupakan sumber 

energi terbarukan yang cukup potensial dan ramah lingkungan serta tersedia 

secara bebas. Masalah utama dari kedua jenis energi tersebut adalah potensi 

energi tidak tersedia terus menerus. Energi surya hanya tersedia pada siang 

hari ketika cuaca cerah (tidak mendung atau hujan). Sedangkan energi angin 

tersedia pada waktu yang seringkali tidak dapat diprediksi dan sangat 

berfluktuasi tergantung cuaca atau musim. 

Berdasarkan pemaparan tersebut dengan harapan bisa ikut andil 

dalam memperjuangkan kedaulatan energi di Indonesia. Kami berinisiatif 

untuk merancang bangun pembangkit listrik dengan teknik hybrid yang akan 

menggabungkan kedua pembangkit listrik tersebut dan akan menutupi 

kekurangan dari masing dari masing pembangkit listrik yaitu kombinasiturbin 

angin dan sel surya. Dalam pembangkit listrik tenaga hybrid ini, disesuaikan 

dengan beban dan ketersedian energi dari sumber energi yang digunakan. 

Untuk menentukan model pembangkit listrik tenaga angin maupun 

surya yang tepat/cocok digunakan, dilakukanlah observasi lapangan untuk 

meninjau bagaimana potensi energi di lokasi sekitar dan didapatkanlah, 

pertama intensitas cahaya matahari tidak selalu terik di daerah Padang, 

kadang cuaca mendung ataupun hujan lalu untuk kondisi energi angin 

Sumatera Barat, energi anginnya termasuk angin yang pelan, jadi disini 

bagaimana kita dapat membuat suatu turbin angin dapat berputar secara baik 

https://www.bmkg.go.id/
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walau kondisi energi anginnya pelan, kemudian pada daerah sekitaran Padang 

yang dekat dengan pantai juga dihadapi dengan adanya angin badai pada 

musim-musim tertentu walaupun frekuensi waktunya sangat pendek sekitaran 

15 sampai 20 menit, hal tersebut dapat mengakibatkan kerusakan pada 

komponen-komponen turbin angin seperti bilah (blade), rangka maupun 

generator. Permasalahan lainya, pada daerah dekat dengan pantai kendalanya 

adalah perkaratan akibat kandungan udara sehingga membuat peralatan-

peralatan dari logam berkarat, semua permasalah tersebut kami rangkum dan 

kami coba untuk mengatasinya sehingga pembangkit listrik yang 

dikembangterapkan bekerja dengan baik dan optimal. 

Pemilihan model sel surya dan turbin angin yang sesuai karakteristik 

dengan kondisi daerah penempatan alat meliputi, pertama untuk 

memaksimalkan energi listrik yang didapat sel surya dengan teknologi 

photovoltaic (PV) dipilih jenis sel surya Polikristalin karena jenis ini tidak 

hanya bekerja dengan baik pada cuaca terik, juga bekerja dengan baik pada 

cuaca mendung. Pembuatan solar frame sebagai penyangga sel surya juga 

ditentukan sudut kemiringan arah hadapan sel surya dengan datangnya 

intensitas matahari, sehingga hasil energi maksimal dan penambahan 

komponen-komponen pendukung lainnya seperti baterai aki, inverter, solar 

charge controller harus disesuaikan dengan spesifikasi sel surya. 

Pemilihan jenis turbin angin yang tepat berdasarkan karakteristik 

angin dikawasan sekitar Padang Sumatera Barat adalah tipe VAWT (Vertical 

Axial Wind Turbine) karena kecepatan anginnya tergolong jenis kecepatan 

angin rendah hingga menengah. Sehingga turbin angin yang cocok adalah 

tipe turbin angin sumbu vertikal (VAWT). 

Keuntungan tipe turbin angin sumbu vertikal (VAWT) pada 

kecepatan angin pelan antara lainnya seperti dapat berputar pada kecepatan 

angin rendah, VAWT memilki tip speed ratio yang rendah sehingga tidak 

rusak pada kecepatan angin yang tinggi dan tidak memerlukan pengarah 

angin, dan juga biaya instalasi turbin VAWT lebih murah.   
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Teknologi turbin angin VAWT sendiri terbagi dua yaitu tipe 

Darrieus dan Savonius. Rancang bangun ini mengaplikasikan turbin angin 

tipe Savonius. Turbin Savonius dipilih karena turbin angin ini mampu mulai 

berputar pada kecepatan angin rendah karena memiliki self-starting yang 

tinggi, ini membuat turbin angin Savonius potensial sebagai pembangkit 

listrik. 

Dengan adanya integrasi antara sel surya tipe Polikristalin dan turbin 

angin sumbu vertikal tipe Savonius, Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid bisa 

mengurangi ketergantungan kita kepada energi fosil dan kita bisa 

memanfaatkan sumber-sumber potensi lainnya di negara kita dan siap untuk 

mengatasi permasalahan seputar energi baru dan terbarukan sehingga kelak 

menjadi negara yang lebih baik di bidang energi. 

B. Identifikasi Masalah 

Identifikasi masalah perancangan alat ini adalah sebagai berikut: 

1. Belum optimalnya pemanfaatan energi angin dan surya pembangkit 

listrik tenaga hybrid pada beberapa daerah terbelakang di Padang 

Sumatera Barat. 

2. Belum maksimalnya kerja dan daya keluaran pembangkit listrik tenaga 

hybrid dengan kondisi energi angin dan energi surya pada beberapa 

daerah terbelakang di Padang Sumatera Barat.. 

3. Kerusakan yang sering terjadi akibat pemilihan atau pembuatan 

komponen alat pembangkit listrik tenaga hybrid yang belum 

dioptimalkan. 

C. Batasan Masalah 

Dalam rancang bangun proyek akhir ini yang dilakukan oleh 2 

orang, pembahasan akan dibatasi sesuai dengan pembagian judul masing-

masing, maka saya selaku penulis yaitu bagian penulis perancangan dan 

pembuatan pembangkit listrik tenaga hybrid (PLTH), kombinasi modul surya 

dan turbin angin sumbu vertikal tipe Savoniusyang setiap komponen tersebut 
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ditinjau segi desainnya, perhitungan komponen utama dan parameter terkait 

serta bagaimana pembuatan/perakitannya. 

D. Tujuan Proyek Akhir 

Tujuan dari pembuatan proyek akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Merancang desain kontruksi pembangkit listrik tenaga hybrid dengan 

menyesuikan potensi energi angin dan surya sekitar daerah terbelakang di 

Padang Sumatera Barat.. 

2. Menghitung analisis komponen utama dan parameter terkait pembangkit 

listrik tenaga hybrid agar kerja alat dan daya keluaran maksimal. 

3. Membuat/merakit pembangkit listrik tenaga hybrid dengan 

pempertimbangkan kerusakan dan kesalahan dalam pemilihan 

komponen. 

E. Manfaat Proyek Akhir 

1. Bagi Mahasiswa 

a. Sebagai suatu penerapan teori yang diperoleh saat di bangku 

perkuliahan 

b. Meningkatkan kreatifitas, inovasi, dan keahlian mahasiswa 

c. Menambah pengetahuan tentang cara merancang dan menciptakan 

karya teknologi yang bermanfaat. 

2. Bagi Pendidikan dan Masyarakat umum 

Manfaat proyek akhir ini untuk masyarakat adalah sebagai 

bentuk pengabdian masyarakat sesuai Tridharma Perguruan Tinggi, 

sehingga mampu memberikan kontribusi yang berguna bagi masyarakat 

dan bisa dijadikan sebagai saran untuk lebih memajukan dunia 

pendidikan dan industri. 

 

 


