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ABSTRAK

Pada masa yang akan datang ketergantungan Indonesia terhadap ketersediaan energi fosil
menjadi masalah baru dalam kelangsungan hidup rakyat Indonesia karena energi fosil
merupakan energi yang tidak terbarukan. Untuk mengatasi masalah tersebut maka diperlukan
pengalihan ketergantungan energi tidak terbarukan ke energi terbarukan. Salahsatu energi
terbarukan yang potensinya cukup besar yaitu energi angin.. Penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui potensi pembangunan pembangkit listrik tenaga angin di Kecamatan Pangarengan
Kabupaten Sampang Madura. Analisa data pada penelitian ini menggunakan distribusi weibull
dengan menggunakan data sekunder yang didapatkan dari dari BMKG Kalianget Sumenep.
Berdasarkan distribusi weibull didapatkan bahwa parameter £ sebesar 2,67dan ¢ sebesar 2,88.
Dari nilai £ dan ¢ didapatkan bahwa persentase probabilitas energi angin paling banyak pada
tahun 2016 yaitu 2,5 m/s sebanyak 45% sedangkan tahun 2017 sebesar 2,6 m/s dengan
probabilitas 70%.

Kata kunci: energi angin; kecamatan pangarengan; distribusi weibull

ABSTRACT

In the future, Indonesia's dependence on fossil energy availability is a new problem in the survival of the
Indonesian people because fossil energy is a non-renewable energy. To overcome this problem, it is necessary to
shift the dependence of non-renewable energy to renewable energy. One of the most renewable energy potentials is
wind energy. This research was conducted to determine the potential for the construction of wind power plants in
Pangarengan District, Sampang Madura Regency. Data analysis in this study wused a weibull distribution
using secondary data obtained from BMKG Kalianget Sumenep. Based on the weibull distribution it was
Sfound that the parameters & were 2.67 and ¢ were 2.88. From the values of & and ¢, it was found that the
percentage of probability of wind energy was the most in 2016, which was 2.5 m | s as much as 45% while in
2017 it was 2.6 m | s with a probability of 70%.
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1. PENDAHULUAN

Energi merupakan kebutuhan pokok
yang harus terpenuhi dalam membangun
sebuah peradaban masyarakat suatu bangsa.
Sebagai kebutuhan pokok maka ketersediaan
energi menjadi salah satu faktor penting. Jika
suatu bangsa tidak mampu menyediakan
energi maka akan berakibat pada lemahnya
kemampuan masyarakatnya untuk
berkembang. Indonesia merupakan salahsatu
negara yang ketersediaan energinya sangat
bergantung pada energi fosil atau energi tidak
terbarukan dimana energi tersebut suatu saat
akan habis atau tidak tersedia lagi. Namun
sebagai negara besar, Indonesia sebenarnya
merupakan negara yang sumber daya alamnya
melimpah termasuk sumber daya alam yang
dapat  dimanfaatkan  sebagai untuk
pemenuhan energi tanpa bergantung kepada
energi fosil [1].

Salah satu sumber daya alam yang
melimpah tersebut adalah energi angin yang
merupakan salahsatu energi terbarukan yang
dapat dimanfaatkan untuk pemenuhan
kebutuhan masyarakat Indonesia. Potensi
energi angin ini masih sangat besar dan
belum dimanfaatkan secara maksimal [2].

Energi angin  merupakan
fleksibel,

dimanfaatkan di daratan rendah, dataran

energi

terbarukan yang sangat dapat

tinggi ataupun di laut. Indonesia memiliki
potensi energi angin yang sekitar 9,3 GW dan
total kapasitas yang baru terpasang saat ini
sekitar 0,5 MW [3].

Kajian pemanfaatan energi terbarukan
seperti energi angin sangat diperlukan sebagai
dasar pengembangan energi terbarukan([4].
Dalam pengembangan energi angin sangat
diperlukan data potensi angina secara spesifik
dari suatu daerah. Salahsatu daerah yang
dijadikan
pengkajian potensi energi angin yaitu Pulau

dapat pertimbangan  dalam

Madura. Kondisi strategis Pulau Madura
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memiliki potensi besar untuk dikembangkan
pembangkit listik dari energi terbarukan.
Namun selama ini belum banyak kajian yang
membahas potensi energi angin di Pulau
Madura. Oleh karena itu pada penelitian akan
dilakukan kajian mengenai potensi energi
angin di Pulau Madura. Daerah yang akan
menjadi objek penelitian adalah Kecamatan
Pangarengan Kabupaten Sampang.
Kecamatan Pangarengan merupakan
daerah yang termasuk dalam kawasan pantai
Penelitian untuk
di
belum pernah

selatan Pulau Madura.

menganalisis  potensi  energi  angin

Kecamatan
dilakukan

merupakan penelitian awal sebagai acuan
listrik
tenaga bayu di Kecamatan Pangarengan. Pada

Pangarengan

sebelumnya.  Penelitian  ini

untuk  pembangunan pembangkit

penelitian ini analisis potensi angin dilakukan
distribusi  weibull
karena dipandang sangat representatif untuk

dengan menggunakan

menggambar potensi angin.

2. METODE PENELITIAN

Pada penelitian variabel penting yang
perlu diketahui yaitu kecepatan rata-rata
angin. Pada penelitian ini kecepatan rata-rata

angin dihitung menggunakan persamaan 1.
1

Vi = (S V) e )
keterangan :

17, = Kecepatan angin rata-rata (m/s)

T, = lama waktu angin bertiup

I, = kecepatan angin yang terukur (m/s)
n” = jumlah data pengukuran

Langkah selanjutnya analisis kecepatan angin
menggunakan distribusi weibull f{z)dengan
persamaan 2.

fw) = [% (g)k_l] e ©

keterangan :
k

v

= nilai parameter bentuk tanpa dimensi

nilai tengah kecepatan angin (m/s)

¢ epsilon
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parameter bentuk £ (tanpa dimensi) dan
parameter skala ¢ merupakan dua parameter
yang diperlukan dalam metode distribusi
Weibull. Dimana nilai
tersebut tergantung pada data kecepatan

parameter parameter

angin di lapangan [5]. Nilai parameter bentuk
4 dapat didketahui dengan menggunakan
persamaan 3 berikut:

-1,086
A\~ L
k=(2) 7 3
: ©)
keterangan :
s = nilai standart deviaasi kecepatan angin

v = nilai tengah kecepatan angin (m/s)
Sementara nilai parameter skala ¢ dapat
diketahui dengan menggunakan persamaan 4
brikut:

c=112v (1,5<k<4)..covvrrrnnee. “)
Nilai parameter skala ¢ akan mempengaruhi
kurva distribusi weibull, semakin kecil nilai
parameter ¢ maka kurva akan bergeser
kearah kecepatan angin yang lebith rendah
demikian juga sebaliknnya[6].

Tahapan selanjutnya yaitu menentukan
besarnya energi yang dihasilkan udara yang
memiliki massa (m) dan kecepatan (v)

menggunakan persamaan 5.

E = 2MU2 )
Dimana:

E = energi kinetik (joule)

m = massa udara (kg)

v = kecepatan angin (m/s)

sedangkan volume udara tiap satuan waktu
(debit) yang bergerak dengan kecepatan » dan
melalui daerah seluas .4 dapat dihitung
menggunakan persamaan 6.

|4

Dan (7) massa udara yang bergerak dalam

satuan waktu yang memiliki kerapatan (o)
dihitung menggunakan persamaan 7.

m =pV = pVA . (7)
Dimana :

m = massa udara(kg)

7 = volume udara (debit)
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P = densitas udara (0=1,225 kg/m’)

A = luas penampang turbin (m?)
Sehingga didapatkan daya angin adalah

Pa =2 (PAV? )CP..oi 8)

Sedangkan untuk perhitungan daya kincir
(turbin angin) untuk stimulasi pembangkit
listrik  tenaga angin yang menggunakan
mekanisme servo sebagai pengganti energi

angin adalah sebagai berikut[7]:

Besar daya tersebut adalah yang dimiliki oleh
angin sebelum melewati turbin angin atau
sebelum dikonversi. Tidak semua dari daya
tersebut dapat dirubah (dikonversi) menjadi
oleh  turbin. Untuk
perhitungan daya kincir (turbin angin) dengan
konstanta kincir (Cp = 0,592) adalah sebagai
berikut:

energi  mekanik

Pm = Cp% (PAV? )i (10)
Dimana

Pa = daya angin (watt)

Pm = daya turbin angin (watt)

0 = densitas udara (0=1,225 kg/m’)

A = luas penampang turbin (m?)

v = kecepatan udara (m/s)

Cp = konstanta turbin angin (0,592)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data yang digunakan pada penelitian
didapatkan dari Badan Meteorologi dan
Klimatologi (BMKG) Kalianget. Data yang
diperoleh berupa temperatur dan tekanan
udara serta kecepatan dan arah angin tahun
2016 dan tahun 2017. Data kecepatan angin
dihitung setiap jam yang kemudian di hitung
kecepatan rata- rata bulanannya seperti
terlihat pada gamabar 1. Rata-rata bulanan
kecepatan digunakan untuk mengetahui nilai
kecepatan angin maksimum dan minimum [8§]
di wilayah kecamatan Pangarengan selama

satu tahun. Gambar 1 memperlihatkan
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bahwa kecepatan angin tertinggi pada tahun
2016 terjadi pada bulan Agustus yaitu 3,5
m/s sedangkan apda tahun 2017 kecepatan
angin tertinggi terjadi pada bulan Juli yaitu 3,7
m/s. Pada gambar 1 juga dapat dilihat
kemiripan pola kecepatan angin rata rata
bulanan antara tahun 2016 dan 2017. Hal
tersebut menunjukkan bahwa kecepatan
angin daerah Kecamatan Pangarengan relatif

stabil selama dua tahun terakhir.

Tahun 2016
B
35
3
Kecepatan 2
angin (m/s) 1
1
Q
0
1 5EE 35333333
E £ 3 < $ 5 8 5
ol - <g° 3tk
g =8
Tahun 2017
45
A4
Kecepatan
angin (m/s)

langg NS
fahruar R
Maret R
Apnl I
(A== ]
T — - - — =)
1)) bttt S a0
ISR IER === o v
]
Desember  I—_—

September R
Oktober E—————

Noyember

Gambar 1. a) Rata-rata bulanan kecepatan
angin tahun 2016 b) Rata-rata bulanan
kecepatan angin tahun 2017

Kecenderungan  kecepatan  angin
sepanjang tahun selain dapat dilihat dari rata
—rata bulanan kecepatannya juga bisa dilihat
dari probabilitas kecepatan angin setiap
tahunnya. Probabilitas kecepatan angin pada
penelitan  ini  dihitung  menggunakan
distribusi weibull. Dalam distribusi Weibull
digunakan fungsi distribusi kumulatif f(v)
yang menggambarkan persentase kecepatan
angin dari waktu kewaktu sama atau lebih

rendah dari kecepatan angin sebelumnya.
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Pada distribusi weibull dibutuhkan nilai
parameter k dan ¢ dan pada penelitian ini
didapatkan nilai parameter k dan c seperti
pada tabel 1.

Tabel 1 Nilai parameter k dan c derah
kecamatan Pangarengan tahun 2016 -2017

No Tahun Vrata2 Standar £ ¢
(m/s)  Deviasi

1. 2016 244 049 567 2.88

2. 2017 2,62 0,83 345 2,68

Nilai £ dan ¢ menunjukan keadaan
kecepatan angin di suatu daerah. Nilai
parameter £ berbanding
probabilitas kecepatan angin. Semakin tinggi
nilai 4 maka probabilitas kecepatan angin

lurus  dengan

semakin  besar.  Sedangkan  nilai ¢

menunjukkan keadaan sebaran kecepatan
angin. angin memiliki batas

minimum yang bisa diaplikasikan untuk dasar

Kecepatan

pengkajian pembangunan pembangkit listrik
tenaga bayu adalah yang memiliki nilai k=1,2.
Berdasarkan Tabel 1 dapat diketahui bahwa
frekuensi kejadian angin tahun 2016 lebih
tinggi dibandingkan tahun 2017 hal tersebut
tetlihat dari nilai £ dan ¢ tahun 2016 lebih
tinggi dari tahun 2017.

18 2 22 24 2K 28 S 32 34 18

Gambar 2. Distribusi frekuensi weibull tahun
2016 dan tahun 2017
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Gambar
weibull

2 memperlihatkan  grafik

kecepatan  angin = Kecamatan
Pangarengan tahun 2016 dan tahun 2017.
Berdasarkan  analisa  distribusi  weibull
didapatkan tahun 2016 kecepatan angin
maksimum yaitu 2,6 m/s probabilitas 45%
sedangkan untuk tahun 2017 kecepatan angin
maksimum sama seperti tahun 2016 yaitu 2,6
m/s namun probablitasnya lebih tinggi yaitu
70 %.

Adapun data tekanan udara dan suhu
bulanan kecepatan Pangarengan pada tahun
2016 dan 2017 terlihat pada Gambar 3 dan
Gambar 4. Tekanan dan suhu rata rata bulan
juga
penyebab perbedaan nilai k dan c¢ dari

yang bervariasi menjadi  salahsatu
distribusi weibull. Berdasarkan perhitungan
daya maka didapatkan potensi energi angin di
wilayah kecamatan Pangarengan dalam satu
tahun didapatkan berkisar pada 300 — 700
KWH/m?/ tahun atau sekitar 0.24 — 1.2

KWH/m2/hari.

Temperature rata rata bulanan

05

g
s ) N N
g 715 7Y [ WA\
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\ / o . \e SRR

= 27 \d A l‘ Tahun 2017

260
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Gambar 3. Suhu rata-rata bulanan
Tekanan Udara Rata-Rata Bulanan
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Gambar 4. Tekanan udara rata-rata bulanan
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian  yang telah
dilakukan  didapatkan  kesimpulan yaitu
kecepatan  angin  rata-rata  Kecamatan

Pangarengan tahun 2016-2017 yaitu berturut-
turut yaitu 2,44 m/s dan 2,62 m/s dan
weibull
probabilitas energi angin paling banyak pada
tahun 2016 yaitu 2,5 m/s sebanyak 45%
sedangkan tahun 2017 sebesar 2,6 m/s
70%.
potensi energi angin di wilayah kecamatan

berdasarkan  analisis persentase

dengan  probabilitas Perhitungan

Pangarengan dalam satu tahun didapatkan
berkisar pada 300 — 700 KWH/ m?/ tahun.
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