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ABSTRAK
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PLTB turbin Archimedes, dan juga keoptimalan penggunaan untuk
menyalakan lampu sesuai waktu yang ditentukan. Hasil energi
yang didapat dari PLTB Archimedes rata - rata pada pukul 09.30 - @ @ @
17.00 yaitu tegangan 12,66 V dan arus 2,53 A dengan kecepatan
angin 3,1 m/s dengan kapasitas daya tertinggi yang didapat yaitu | This work is licensed

45,6 Wh. Titik terendah setelah penggunaan beban baterai yaitu | ynder a Creative
pada 10,7 V dengan puncak pengisian bisa sampai 14,55 V. | Commons Attribution-
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sekian masih bisa dikatakan efisien karena selisih terbilang tidak
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PENDAHULUAN

Pasokan energi fosil dunia menurun setiap tahun. Badan Energi Internasional (IEC)
memperkirakan peningkatan 45% dalam permintaan energi global pada tahun 2030,
sebagian besar berasal dari bahan bakar fosil seperti batu bara, gas, dan minyak.
Pertumbuhan ini dapat menyebabkan menipisnya energi fosil, sehingga mengurangi
ketersediaan listrik. Perlu adanya optimalisasi pemanfaatan energi terbarukan seperti
energi angin atau yang dikenal dengan Pembangkit Listrik Tenaga Angin (PLTB) (Muhajir
and Sinaga 2021).

PLTB merupakan pembangkit listrik energi terbarukan yang ramah lingkungan dan
memiliki efisiensi yang baik dibandingkan dengan pembangkit energi terbarukan lainnya. la
bekerja dengan menggunakan energi kinetik angin untuk memutar bilah turbin angin, yang
kemudian menghasilkan listrik melalui generator. Perlu adanya pengembangan terkini untuk
mengoptimalkan pemanfaatan PLTB. Salah satu solusinya adalah membuat jenis baru
generator tenaga angin menggunakan turbin Archimedes, yang cocok untuk aplikasi angin
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rendah hingga sedang. Turbin ini memiliki kelebihan karena struktur spiralnya dan dapat
secara otomatis menyesuaikan dengan arah angina (Abdillah, Santoso, and Nofandi 2024).

Dalam penelitian ini, peneliti berfokus pada optimalisasi penyimpanan energi yang
dihasilkan oleh pembangkit listrik tenaga angin (PLTB) turbin Archimedes dengan memilih
lokasi dan material berdasarkan efisiensi alat. Penelitian ini dilakukan di areal tambak Wadak
Kidul, Gresik dengan tujuan untuk penerangan generator saat pengurasan tambak atau
pengisian tambak pada malam hari saat tidak ada listrik. Lokasi tersebut dipilih karena
berpotensi untuk pemasangan tenaga angin, dengan kecepatan angin rata-rata 2,5
m/s. Luaran yang diharapkan adalah pemanfaatan PLTB untuk menunjang penerangan pada
bidang akuakultur. Penelitian ini menggunakan metode eksperimental untuk mencatat data
yang relevan tentang kinerja (Nugraha 2023).

METODE PENELITIAN
Jenis atau Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen untuk menemukan hubungan sebab-
akibat antara variabel independen dan dependen. Variabel independen sengaja dikendalikan
dan dimanipulasi. Data dikumpulkan melalui observasi dan analisis untuk memahami efek
perawatan tertentu.
Tempat dan Waktu Penelitian

Tempat dan waktu dalam penelitian ini yaitu :
1. Tempat

Dalam penelitian ini dilakukan pada salah satu tambak yang berada di Desa Wadak Kidul,
Kecamatan Duduksampean, Kabupaten Gresik, Jawa Timur 61162.
2. Waktu

Waktu pelaksanaan perancangan ini dilakukan dari bulan Januari dimulai dengan awal
persetujuan proposal ini dibuat hingga selesai penelitian. Penelitian kali ini diawali dengan
studi literatur dan pengumpulan data angin di wilayah tertentu untuk mengetahui
perbandingan hingga tertuju pada pengoptimalan penggunaan dan diakhiri dengan hasil dan

pembahasan.
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Gambar 1 Flowchart
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Penelitian diawali dengan menganalisis permasalahan melalui studi literatur, mencari
penelitian relevan berdasarkan materi perkuliahan dan praktik industri. Setelah tinjauan
pustaka, observasi lapangan mengidentifikasi lokasi fokus dan menentukan beban untuk objek
penelitian. Pengumpulan data mengarah pada perhitungan bentuk, ukuran, dan bahan untuk
pembuatan alat. Desain dan pengujian menyusul, dengan penyesuaian yang dilakukan jika
hasilnya tidak memuaskan, yang berpuncak pada diskusi tentang temuan penelitian.
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan diagram alir yang ditetapkan untuk
langkah-langkah penelitian.
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Gambar 2 Perancangan Sistem
Penjelasan Skema Sistem

Beberapa alur sistem kerja yaitu dari sumber PLTB dengan menggunakan turbin
Archimedes agar menghasilkan daya yang digunakan untuk menjadi sumber utama
menghasilkan energi listrik yang nantinya disalurkan untuk menghidupkan charge controller
agar dapat menyearahkan tegangan yang akan digunakan untuk mengisi baterai. Dari
pengisian baterai nantinya digunakan untuk menyalakan beban lampu sesuai waktu yang
sudah ditentukan pada timmer saklar.

Desain Rancangan Pemasangan

Gambar 3 Tampak pondok sebelum dipasang PLTB
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Gambar 4 Pondok setelah dipasang PLTB
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Gambar 5 Desain penempatan komponen pada Box

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. PLTB Terpasang
Gambar komponen terpasang

Gambar alat terpasang
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2. Data Penelitian Hasil dan Pembahasan

Pengujian ini dilakukan dengan perbandingan tingkat ketinggian tiang yang digunakan
untuk kincir angin yaitu pada ketinggian 2 meter dan 3 meter. Dalam setiap pengujian
dilakukan setiap 30 menit sekali, terdapat data pengujian untuk mengetahui hasil pengisian
untuk menghidupkan beban pada tabel Pengujian pada Jam Kerja (08.00 - 17.30 WIB).

Tabel di bawah ini merupakan hasil pengujian yang dilakukan untuk mengetahui
perbandingan pengaplikasian alat pada ketinggian 2 meter dan 3 meter :

Tabel 1 Pengujian PLTB ketinggian 2 meter

Pengambilan Data Pengujian pada Jam Kerja (08 Juni 2025 // 08.00-17.30 WIB)
Waktu | Kecepatan Angin (m/s) | Tegangan (V) | Arus (A) | Daya (W) | Kapasitas Baterai (Ah)
08.00 1,2 6,72 1,344 9,03168 11,1
08.30 1,5 8,8 1,76 15,488 11,1
09.00 2,2 10,6 2,12 22,472 11,1
09.30 2.2 10,9 2,18 23,762 11,1
10.00 2,7 12,6 2,52 31,752 11,1
10.30 2,6 12,4 2,48 30,752 11,55
11.00 2,9 12,8 2,56 32,768 11,55
11.30 2,8 12,7 2,54 32,258 12
12.00 2,7 12,6 2,52 31,752 12
12.30 3,1 13,3 2,66 35,378 12,45
13.00 3,5 13,5 2,7 36,45 12,45
13.30 3,3 13,4 2,68 35,912 12,9
14.00 5.2 15,1 3,02 45,602 12,9
14.30 4,6 14,3 2,86 40,898 13,35
15.00 4,4 14,1 2,82 39,762 13,35
15.30 3,1 13,3 2,66 35,378 13,8
16.00 2,8 12,9 2,58 33,282 13,8
16.30 2,5 12,6 2,52 31,752 14,25
17.00 2,5 12,5 2,5 31,25 14,25
17.30 2,7 12,6 2,52 31,752 14,7

Pengujian PLTB dengan kincir Archimedes pada saat jam kerja ketinggian 2 meter
dilakukan pada hari Minggu, 08 Juni 2025 mulai pukul 08.00 - 17.30 WIB dapat dilihat pada
tabel 4.13 dengan kapasitas awal baterai 11,1 V pada pukul 08.00 WIB dan mulai terisi pada
pukul 10.30 WIB dengan tegangan sumber dari Turbin angin yaitu dengan kecepatan angin 2,7
m/s dan menghasilkan tegangan 12,4 V dengan arus 2,48 A. Perubahan kecepatan angin
secara signifikan terjadi pada pukul 14.00 WIB dengan kecepatan angin puncak yaitu 5,2 m/s
dan menghasilkan tegangan 15,1 V dengan arus mencapai 3,02 A. Dengan adanya angin
konstan mulai pukul 10.30 WIB hingga 17.30 WIB PLTB dapat mengisi baterai hingga kapasitas
14,7 V.
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Tabel 2 Pengujian PLTB ketinggian 3 meter

Pengambilan Data Pengujian pada Jam Kerja (10 Juni 2025 // 08.00-17.30 WIB)
Waktu atan Anginjegangan (M| Arus (A) | Daya (W) | Kapasitas Baterai (Ah)
08.00 1,6 8,82 1,764 15,55848 10,8
08.30 1,9 9,79 1,958 19,16882 10,8
09.00 2,2 10,6 2,12 22,472 10,8
09.30 2,3 11,4 2,28 25,992 11
10.00 2,7 12,6 2,52 31,752 11
10.30 2,6 12,4 2,48 30,752 11,5
11.00 2,9 12,8 2,56 32,768 11,5
11.30 2,8 12,7 2,54 32,258 11,85
12.00 2,7 12,6 2,52 31,752 11,85
12.30 3,1 13,3 2,66 35,378 12,3
13.00 3,5 13,5 2,7 36,45 12,3
13.30 3,6 13,8 2,76 38,088 12,75
14.00 4,3 14,2 2,84 40,328 12,75
14.30 4,4 14,3 2,86 40,898 13,2
15.00 3 13,2 2,64 34,848 13,2
15.30 3,1 13,3 2,66 35,378 13,65
16.00 2,7 12,6 2,52 31,752 13,95
16.30 2,9 13,2 2,64 34,848 14,25
17.00 2,9 13 2,6 33,8 14,25
17.30 2,8 12,6 2,52 31,752 14,55

Pengujian PLTB dengan kincir Archimedes pada saat jam kerja ketinggian 3 meter
dilakukan pada hari Selasa, 10 Juni 2025 mulai pukul 08.00 - 17.30 WIB dapat dilihat pada
tabel 4.14 dengan kapasitas awal baterai 10,8 V pada pukul 08.00 WIB dan mulai terisi pada
pukul 09.30 WIB dengan tegangan sumber dari Turbin angin yaitu dengan kecepatan angin 2,3
m/s dan menghasilkan tegangan 11,4 V dengan arus 2,28 A. Perubahan kecepatan angin
secara signifikan terjadi pada pukul 14.30 WIB dengan kecepatan angin puncak yaitu 4,4 m/s
dan menghasilkan tegangan 14,3 V dengan arus mencapai 2,86 A. Dengan adanya angin
konstan mulai pukul 09.30 WIB hingga 17.30 WIB PLTB dapat mengisi baterai hingga kapasitas
14,55 V.

Dari hasil pengambilan data tabel 4.13 dan 4.14 menunjukkan bahwa kecepatan angin
mempengaruhi daya yang di hasilkan oleh turbin angin, pada saat menganalisa diketahui
turbin angin Archimedes memerlukan tekanan awal yang stabil dengan kecepatan minimal 2,2
m/s untuk mendapatkan tegangan 11,2 V dengan arus 2 A agar dapat digunakan untuk mengisi
baterai. Pada kecepatan yang konstan dalam waktu 1 jam kapasitas baterai dapat terisi 3 - 4%
dari kapasitas semulanya, dan sebaliknya ketika diberikan beban tanpa adanya pengisian,
baterai akan berkurang 3 - 4 % setiap 1 jam penggunaannya. Puncak maksimal pengisian
baterai yang sudah di uji mencapai 98% dengan tegangan 14,7 V sedangkan tegangan terendah
setelah digunakan yaitu 10,7 V.

Dengan demikian pengambilan data pada saat jam kerja pada ketinggian kincir 2 dan 3
meter tidak memiliki perbandingan secara signifikan, faktor yang mengakibatkan perbedaan
energi yang didapatkan yaitu hanya karena faktor kecepatan angin. Diketahui dari hasil
analisis pengambilan data pada kolom hitungan selisih pengambilan data dari multimeter
dengan charge controller terdapat rata - rata selisih 0,08688 W yang diakibatkatkan karena
kondisi sistem charge controller belum menerima daya minimum yang dibutuhkan untuk
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menampilkan data, namun kondisi selisih daya yang dihasilkan masih dibilang efisien karena
perbandingan tidak terlalu signifikan sehingga penggunaan charge controller masih dapat
digunakan dan bisa dikatakan masih sesuai.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dan sesuai dengan permasalahan yang
dirumuskan serta menganalisis hasil dari pengujian yang telah dilakukan, maka dapat
disimpulkan sebagai berikut.

1. Dari hasil pengujian selama 4 hari dari tanggal 07 Juni 2025 sampai 11 Juni 2025, rata-rata
nilai tegangan 12,6 V cenderung stabil setiap hari pada pukul 09.30 - 17.00 WIB. Nilai rata-
rata arus 2,375 A, arus bervariasi sesuai dengan kecepatan angin yang didapat, dengan nilai
tertinggi 3,2 A pada siang hari 13.30 - 14.30 WIB. Rata-rata daya yang dihasilkan yaitu
28,445 Watt, daya yang dihasilkan mengikuti pola arus dengan nilai tertingginya 45,602 W
tercatat pada siang hari dan menurun pada pagi dan sore hari. Nilai tegangan baterai (V)
terendah hingga tertinggi yaitu pada 10,7 - 14,7 V selama 4 hari. Dengan demikian sistem
secara umum dapat dikatakan mampu bekerja dengan optimal sesuai perhitungan
kebutuhan beban yang digunakan.

2. Pengambilan data pada saat jam kerja pada ketinggian kincir 2 dan 3 meter tidak memiliki
perbandingan secara signifikan, faktor yang mengakibatkan perbedaan energi yang
didapatkan yaitu hanya karena faktor kecepatan angin. Diketahui dari hasil analisis
pengambilan data pada kolom hitungan “selisih” pengambilan data dari multimeter dengan
charge controller terdapat rata - rata selisih 0,08688 W yang diakibatkatkan karena
kondisi sistem charge controller belum menerima daya minimum yang dibutuhkan untuk
menampilkan data, namun kondisi selisih daya yang dihasilkan masih dibilang efisien
karena perbandingan tidak terlalu signifikan sehingga penggunaan charge controller masih
dapat digunakan dan bisa dikatakan masih sesuai.

Dari hasil pengambilan data yang sudah dilakukan PLTB dapat mengisi baterai mencapai
kapasitas yang melebihi dari kebutuhan menyalakan beban perhari dengan kapasitas baterai
yang dibutuhkan 13,2 Ah dan hasil dari pengisian perhari mencapai 13,5 sampai 14,7 Ah.
Dapat disimpulkan untuk operasional sistem PLTB dapat mencapai tingkat optimal dalam
kinerja dan penggunaannya, Sehingga untuk estimasi pengisian hingga penggunaan dapat
dinyatakan tercapai dan mencukupi.
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