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Waduk Cirata terbentuk dari adanya genangan air seluas 62 km? akibat pembangunan waduk yang membendung
Sungai Citarum . Seififlg dengan perkembangan perikanan (dengan kolam keramba), waduk tersebut hingga saat
ini telah dihuni oleh di Cirata ada 67.000 KJA dengan volume usaha lebih dari Rp 2.5 triliun. Ironinya, hampir
semua rumah tersebut dialiri arus listrik yang ditarik dari darat yaitu dengan menarik kabel dari darat dan kabel
tersebut diletakkan di dasar waduk. Hal tersebut tidak aman baik kepada masvarakat maupun lingkungan, untuk
itu kami mencoba mencari jalan keluar dengan memasang pembangkit listrik Hybrid, vaitu kombinasi kineir
angin dengan panel surva. Saat ini banyak jenis kincir angin, namun secara umum kincir angin terdiri dari
Kineir angin poros horizontal. Kebutuhan listrik setiap keramba sangat bervariasi, jika hanya untuk penerangan
tentu tidak terlalu banvak, namun bila mengunakan televisi, kulkas dan pompa air tentu kebutuhan listrik akan
besar, untuk itu, kapasitas pembangkit disesuaikan dengan kebutuhan pengguna.

Pada perancangan ini, direncanakan pembangkit listrik pada satu rumah vang mempunyai peralatan sebagai
berikut :penerangan menggunakan lampu DC LED 12 Volt 5 Watt sebanyak 6 buah = 30 Watt, peralatan
menggunakan listrik AC 220 Volt, yaitu televisi 100 Watt= 43 Ah . pompa air 125 Watt= 3 1.4 Ah, kulkas
100 Watt = 33.32 Ah. Total penggunaan arus listrik dalam sehari 137.72Ah. Jika diambil rugi-rugi 15 %, maka
Total penggunaan : 1,15 x 137,72 Ah = 158,38 Ah sehingga dibulatkan menjadi 160 Ah. Dari perhitungan
tersebut maka digunakan baterai 200 Ah atau dua buah baterai masing-masing 100 Ah. Jika menggunakan 2
lembar panel surva masing masing 100 Wp, dengan asumsi mengalami pengisian baterai penuh 10 jam sehar

200010 _ 166 Ah atau 160 Ah sehingga dibutuhkan tambahan arus dari

kincir angin sekitar 40 Ah.Penggunaan arus listrik dari baterai harus tersisa 20 %, maka vang dapat digunakan
setiap hari adalah 200 Ah.

maka dihasilkan arus listrik sebesar :

Kata kunei: Kincir angin, Panel surya, Kerambah
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ABSTRACT

Cirata formed from the puddle area of 62 km2 due to the construction of dams that block the Citarum River.
Along with the development of fisheries ( with a cage ) , the reservoir until now has been occupied by at Cirata
there are 67,000 KJA with a business volume of more than Rp 2.5 trillion. Ironically, almost@Ethe houses are
electrified drawn from land that is by pulling a cable from the cable ashore and placed at the bottom of the
reservoir. It is not safe either to the community or the environment , for which we were trying to find a way out
by placing a Hybrid power plants , namely the combination of windmill with solar panels . Today many types of
windmills . but in general the windmill consists of a horizontal axis windmills . Electricity needs of each cage is
very varied , if only for lighting certainlv not too much, but when using a television , a refrigerator and an
electric water pump would need to be big , to the generation capacity tailored to the needs of users. In this design
, the planned power plants in the home who has the following equipment : lighting using LED lights DC 12 Volt
5 Watt as much as 6 pieces = 30 Watt, Equipment using electric AC 220 Volt, 100 Watt television = 43 Ah |, the
water pump 125 Watt = 31.4 Ah ., refrigerator 100 Watt = 33.32 Ah . Total use of electric current in a day
137.72Ah . If taken losses of 15% , then the total utilization : 1.15 x 137.72 = 158.38 Ah Ah so it is rounded up
to 160 Ah . From these calculations it used 200 Ah battery or two batteries each 100 Ah . If using 2 sheets of
solar panels of 100 Wp each . assuming undergo a full battery charge 10 hours a day then the resulting electrical
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current of : 200x10/ 12 = 166 Ah or 160 Ah so it takes extra flow from the windmill about 40 Ah . The use of
electric current from the battery should the remaining 20 % , then that can be used every day is 200 Ah .

Keywords: Windmills , solar panels . kerambah

EENDAHULUAN

Waduk Cirata terbentuk dari adanya gefffdean air seluas 62 km” akibat pembangunan waduk yang
membendung Sungai Cilaru Y Waduk Cirata, selain berfungsi sebagai Pembangkit Listrik Tenaga
Air (PLTA) dikembangkan tempat ediucationol tourism bagi parapelajar dan mahasiswa dan sarana
rekreasi. terutama rekreasi air dengan adanya kerabah ditengah Danau® Seiring dengan ffEjkembangan
perikanan (dengan kolam keramba), waduk tersebut hingga saat ini telah dihuni oleh di Cirata ada
67.000 KJA dengan volume usaha lebih dari Rp 2.5 triliun *. Hampir semua rumah tersebut dialiri
arus listrik yang ditarik dari darat yaitu dengan menarik kabel dari darat dan kabel tersebut diletakkan
di dasar waduk seperti yang ditunjukkan pada gambar 1.

Gbr 1. Sambungan kabel ke waduk

Hal tersebut tidak aman baik kepada masvarakat maupun lingkungan, Dengan pembangkit listrik
Hybrid vaitu kombinasi kincir angin dengan panel surva salah satu solusi seperti pada Gambar 2.

KINCIR PV

USER AC
. JINNGERTER

Gbr 2. Skematik Pembangkit Hibrid

Saat hari cerah, sinar matahari melepaskan sekitar 1.000 watt energi per meter persegi di permukaan
bumi. Jika kita bisa mengumpulkan semua energi itu, kita dapat dengan mudah mengalirkan energi

listrik daya rumah kita secara gratis *.

II. STUDI PUSTAKA

Saat im1 banyak jenis kincir angin, namun secara umum kineir angin terdiri dari  Kineir angin poros
horizontal seperti pada Gambar 2a dan kineir angin poros vertical seperti pada Gambar 2b%7.
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(b)

Gbr 2. Kincir Angin
(a) Kincir Angin dengan poros horizontal, (b)kincir angin dengan poros vertikal

Angin yang bertiup dengan kecepatan V (energy kinetic) dapat menghasilkan daya sesuai dengan
persamaan berikut®:
’ 2
W,or = 1t X Ey, =m><2—gcwm =2—cpAV3

dimana W, = daya total vang dibangkitkan, E,, = Energi kinetic dari udara .7h = laju aliran massa

udara kg/det = m = pAV .,V = kecepatan aliran m/det ,g. = factor konversi 1,0 % . A =luas

penampang melintang dari aliran, p = massa jenis udara (angin) kg/m’.

1

Elektron-elektron bebas pada Sel Surya Erbentuk dari milion photonatau benturan [ lom pada lapisan
penghubung (junction= 0.2-0.5 micron)menyebabkan terjadinya aliran listrik'"'’ Sebuah Sel Surya
menghasilkan energi listrik (energi sinar matahari menjadi photon) tidak tergantung pada besaran luas
bidang Silikon, dan secarakonstan akan menghasilkan energi berkisar + 0.5 volt — max. 600 mV pada
2 Amp .dengan kekuatan radiasi solar matahari 1000 W/m® = 1 Sun” akan menghasilkanarus listrik
(I) sekitar 30 mA/em’ per sel surya. Pada Gambar 3 grafik kurva I-V yaitu menggambarkan keadaan
sebuah Sel Surya beroperasi secara normal.

ana :
Lie = Short-circuit current ,

2 i;m%_‘:/rm V.. = Open-circuit _voltagc,
. V. = Voltage maximum power,

Kurva |-V

current (1) In Amps
i

|
— .

: | L I, = Current maximum power,
05 |I P, = Power maximum-output dari sel surya array
° (watt)

] 5 10 15 20

Valtage (V] in voltsym Ve
~a ./

Gambar 3.Kurva [-V'¥1¢)

gadiasi solar matahari di bumi dan berbagai lokasi bervariable, dan sangattergantung keadaan
spektrum solar ke bumi. Insolation solar matahari akan banyakberpengaruh pada current (I) sedikit
pada volt. Gambar 4 merupakan grafik pengaruh arus terhadap tegangan pada solar cell dalam W/m®.

28
3

weinage [v]

Gambar — 4 Grafik Arus Terhadap Tegangan|2]
III. METODOLOGI PERANCANGAN

KEBUTUHAN LISTRIK SETIAP KOLAM IKAN APUNG ( KERAMBA).

Kebutuhan listrik setiap keramba sangat bervariasi, jika hanya untuk penerangan tentu tidak terlalu
banyak, namun bila mengunakan televisi, kulkas dan pompa air tentu kebutuhan listrik akan besar,
untuk itu, kapasitas pembangkit disesuaikandengan kebutuhan pengguna.
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Pada perancangan ini, pembangkit listrik pada satu rumah yang mempunyai peralatan sebagai berikut :
I. Penerangan menggunakan lampu DC LED 12 Volt 5 Watt sebanyak 6 buah = 30 Watt.

Karena listrik yang digunakan terlebih dahulu disimpan pada baterai, maka harus dihitung kapasitas
baterai yang digunakan. Untuk penerangan sebanyak 30 Watt. maka : [ = % = 2,5 A jika digunakan
12 jam sehari, maka untuk penerangan dibutuhkan 2,5 A x 12 h = 30 Ah.

IL Peralatan menggunakan listrik AC 220 Volt.

1. Televisi 100 Watt
Untuk televisi, jika digunakan selama 5 jam sehari. maka : [ = % = 8,334, maka untuk televisi
dibutuhkan : 8.33 A x5h=43 Ah

2. Pompa air 125 Watt
Untuk Pompa air, [ = % = 10,4 A . jika digunakan 3 jam sehari maka :
104 Ax3h=314 Ah.
3. Kulkas 100 Watt

Untuk Kulkas, I = %

= 8,33 jika kulkas hidup 4 jam sehari, maka : 8.33 A x4 h=33.32 Ah.

Total penggunaan arus listrik dalam sehari 30 Ah + 43 Ah + 31,4 Ah + 33,32 Ah = 137,72Ah. Jika
diambil rugi-rugi 15 %, maka Total penggunaan : 1,15 x 137,72 Ah = 158,38 Ah schingga dibulatkan
menjadi 160 Ah. Dari perhitungan tersebut maka harus digunakan baterai 200 Ah atau dua buah
baterai masing-masing 100 Ah.Jika menggunakan 2 lembar panel surya masing masing 100 Wp,

dengan asumsi mengalami pengisian baterai penuh 10 jam sehari maka dihasilkan arus listrik sebesar

209712 — 166 Ah atau 160 Ah sehingga dibutuhkan tambahan arus dari kincir angin sekitar 40

Ah.Penggunaan arus listrik dari baterai harus tersisa 20 %.

Karena arus listrik yang dihasilkan Panel surya adalah 166 Ah, sementara yang dibutuhkan adalah 240
Ah, maka sebanyvak 74 Ah harus di suplai dari Kincir angin.
Jika dilokasi angin berhembus dengan kecepatan 5.5 m/det, dan intensitasnya 12 jam sehari, maka

dibutuhkan kineir vang menghasilkan arus listrik : [ = % =3334
Atau Daya kincir (P) = 3,33 A x 12 V = 39,96 Watt, dianggap 40 Watt. Kincir vang digunakan adalah

jenis Poros horizontal dengan 6 buah blade, maka daya masing masing blade menjadi : 40/6 = 6,66

Nm
1332°0 . .
Watt. Ukuran blade scharusnya A == W3 = — sehingga didapat ukuran blade (A)
4 pxv kg m
115 % (5535)

adalah = 0,067 m® Untuk mengantisipasi efisiensi kincir yang jauh dibawah 100 %, maka dibuat

ukuran blade sbb : lebar bagian bawah 0.15 m, lebar bagian atas 0.49 m.tinggi 0.6 m. maka A = 0,60

m x (0,15m +0,49m)/2 = 0,192 m’, sehingga efisiensi kincir = % x 100% = 34 %,

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 4.1 Hasil perhitungan keseluruhan kincir angin

NO. Jam Voltase (V) | Ampere (A) aKn;::}:?:laz) i:;:t; g::;t; Lll(ﬁ:;bl
1 6:00 13.13 0 1.69 3.38 10.25 0

2 7:00 13.32 0 2.13 1191 12.54 26.02
3 8:00 13.23 0.09 2.54 11.5 13.75 14.86
4 9:00 13.13 0.21 2.67 1336 16.29 20.58
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5 10:00 13.24 0.18 2.7 13.81 19 17.23
6 11:00 13.17 1.8 49 82.58 23.7 28.69
7 12:00 13.17 3.9 6.3 175.53 51.63 2941
8 13:00 13.27 4.1 6.4 184.02 54.4 29.56
9 14:00 13.43 5.37 7 240.78 72.11 29.94
10 15:00 12.88 6.25 7.2 262,02 80.5 30.72
11 16:00 13.36 6.85 7.5 296.15 91.51 30.89
12 17:00 13.37 5.42 7 240.78 72.46 30.09
13 18:00 13.09 2.17 5.02 88.8 12.75 31.98
14 19:00 13.23 0 1.21 1.24 15.04 0
15 20:00 12.88 0 0.11 0 17.5 0
16 21:00 12.34 0 0.14 0.001 20.12 0
17 22:00 13.29 0 1.12 0.98 2291 0

Tabel 4.2 Hasil perhitungan keseluruhan solar panel

No Jam Voltase (V) Ampere (A) Daya (Watt)
1 6:00 13.04 0.56 7.30
2 7:00 13.03 2.84 37.00
3 8:00 13.79 393 34.19
4 9:00 13.97 5.78 80.74
5 10:00 13.21 6.13 80,97
9] 11:00 13.17 8.45 111.28
7 12:00 13.32 942 125.47
8 13:00 13.47 99 133.35
9 14:00 13.52 4.5 60.84
10 15:00 13.02 5.02 65.36
11 16:00 13.09 2.88 37.69
12 17:00 13.04 1.68 21.9
13 18:00 13.17 1.17 15.40

Pengujian dari pemasangan kincir angin pengujian Panel surya terhadap penyerapan cahaya matahari
selama 14 jam yaitu dari jam 05.00 hingga 19.00 didapatkan bahwa hasil sebagai berikut yaitu dari
jam 06.00 panel surya sudah menghasilkan daya walau masih kecil vaitu sekitar 7 hingga 8 watt, hal
ini dikarenakan kualitas sinar matahari masih redup. Pada saat jam 09.00 hingga 10.00 daya yang
dihasilkan hampir sama. Hal ini dikarenakan kualitas sinar matahari mulai mendekati titik maksimum.
Kualitas sinar matahari yang dihasilkan oleh panel surva mencapai titik maksimum pada jam 13.00
vaitu sebesar 133.25 watt. Hal ini dikarenakan pada jam tersebut matahari berada tepat diatas panel
surya. Pada jam 13.00 hingga 14.00 terjadi penurunan yang sangat signifikan. Hal tersebut terjadi
karena baterei sudah terisi penuh ( pengisisan baterei lebih besar dari pengeluaran arus listrik.
Pengisian terakhir panel surya yang menghasilkan daya yaitu pukul 18.00. Setelah jam 18.00, baterei
vang telah diisi dimanfaatkan oleh masyarakat pengguna panel surya yang berada di salah satu Kolam
Apung Tkan sebagai penerangan yaitu 6 buah lampu LED masing-masing 5 watt, mcnghidup}ml
Televisi sebesar 100 watt, 1 pompa air sebesar 125 watt dan kulkas sebesar 100 watt. Seperti pada
Gambar 5 dan Gambar 6, dapat dijelaskan kecepatan angin pada kincir mengalami puncak di pukul
15.00 dan daya pada solar panel puncaknya pada pukul 13.00.

62




100

80

60

40

’_i/'/\\

20

\
\

5:00 6:00 7:00 8:00 9:0010:0011:0012:0013:0014:0015:0016:0017:0018:0019:0020:0021:0022:00

Gambar 4. Grafik Kecepatan Angin (m/s) VS P, (W)
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Gambar 6 Grafik daya solar panel (W) VS waktu (t)

Dari Data diatas didapat bahwa daya listrik yang dihasikan kedua pembangkit adalah : 1350 Wh, yaitu
520 Wh oleh kincir angin dan 830 Wh oleh panel surya. Sementara kebutuhan untuk restoran apung
vang direncanakan adalah sbb :

W=

S

Dari pe

Televisi 100 W x 5 h =500 Wh

Pompa air 125 W x 3 h = 375 Wh

Kulkas 100 W x 4 h = 400 Wh

Penerangan 6 lampu LED 5 W x 12 h = 360 Wh.
Kerugian Inverter 63,75 Wh.

Total kebutuhan : 1700 Wh.

rhitungan diatas, ternyata daya yang dihasilkan oleh pembangkit listrik tenaga surva dan

pembangkit listrik tenaga angin vang telah dipasang tidak cukup untuk memenuhi kebutuhan
restaurant apung tersebut. Agar kebutuhan bias terpenuhi, maka perlu ditambah 1 keping panel surya
dengan daya 100 Wp, atau penggunaan peralatan dikurangi. Jika penggunaan kulkas ditiadakan, maka
daya yang dihasikan pembangkit listrik yang telah terpasang cukup untuk kebutuhan restaurant
tersebut.

KESIMPULAN
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1.

Pemasangan pembangkit hybrid (kombinasi panel surya dan kincir angin) sangat cocok
digunakan pada restaurant apung dan keramba.

Jika penggunaan listrik hanya untuk keramba, cukup memasang 1 unit panel surya, schingga
biaya yang dibutuhkan tidak terlalu besar.

Perlu ada perhatian dari pemerintah atau PLN. agar suplay listrik yvang ada sekarang
dihentikan, karena sangat berbahaya (dari informasi, sudah dua kali terjadi kecelakaan akibat
tersengat listrik)
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