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Abstrak

Indonesia merupakan salah satu Negara dengan potensi sumber daya energi alternatif yang
melimpah, namun penerapan energi terbarukan masih kalah dibandingkan dengan negara
tetangga. Keterbatasan kesediaan listrik sangat dirasakan terutama pada daerah terpencil
dipulau jawa apalagi didaerah kepuluan kecil yang bertebaran di pesisir pantai utara laut
jawa. Sedangkan di daerah yang dekat dengan perkotaan dan agak jauh dari jaringan listrik
juga seringkali mengalami keterbatasan kesedian energi listrik ini.

Penelitian ini bertujuan untuk membuat alat pencatat cuaca (logger) untuk memetakan
potensi angin pada wilayah Tembalang Semarang. Data angin diambil dari pengukuran
langsung selama dua bulan menggunakan anemometer dan disimpan dalam kartu MMC.
Hasil pengukuran tersebut kemudian dimasukkan pada software Wind Atlas Analysis and
Application Program (WAsP), kemudian didapat potensi angin pada daerah tersebut dengan
radius 20 km dari titik pengukuran.

Kata Kunci: data logger, pencatat, kecepatan angin

PENDAHULUAN
Latar Belakang

Ketergantungan yang cukup besar pada energi fosil seperti minyak bumi dan batu
bara untuk mencukupi kebutuhan energi di dalam negeri dari tahun ke tahun semakin
meningkat. Hal ini dikarenakan sumber dan cadangan energi yang tidak sebanding
dengan pertambahan penduduk, pertumbuhan ekonomi dan pola konsumsi energi yang
cenderung mengikuti deret ukur (exponential function). Sedangkan sumber energi fosil
yang selama ini merupakan sumber energi utama ketersediaannya sangat terbatas dan
terus mengalami deplesi atau penipisan [1]. Sedangkan cadangan minyak bumi di
Indonesia pada tahun 2007 diperkirakan akan habis dalam kurun waktu 20 tahun dengan
rasio cadangan atau produksi pada tahun tersebut. Sedangkan gas diperkirakan akan
habis dalam kurun waktu 61 tahun dan batubara 147 tahun [2]

Angin merupakan salah satu sumber energi terbarukan. Pemanfaatan energi angin
dapat dilakukan melalui teknologi turbin angin [3]. Turbin angin berfungsi untuk
merubah energi kinetik berupa kecepatan angin menjadi energi mekanik pada propeller
turbin. Energi mekanik tersebut kemudian digunakan untuk menggerakkan beban

seperti pompa air, generator listrik, kompresor, dan mesin-mesin lainnya.
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Pada negara maju, energi angin sudah masif digunakan untuk memenuhi kebutuhan
energi dalam negeri, khususnya energi listrik. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian
yang berkelanjutan dengan target untuk menggeser sedikit demi sedikit ketergantungan
terhadap energi fosil. Penelitian ini juga sejalan dengan rencana induk penelitian
Politeknik Negeri Semarang, yaitu pada topik riset kemandirian teknologi pembangkit
listrik.

Rumusan Masalah

Untuk mewujudkan program mandiri energi, khususnya energi baru dan terbarukan,
ada beberapa tahap yang harus dilalui. Tahap yang pertama adalah memetakan potensi
alam pada daerah tersebut. Dari tahap yang pertama ini, didapatkan peta potensi energi,
dan dapat digunakan untuk proses kedua yaitu desain dari pembangkit listrik baru dan
terbarukan.

Kemudian langkah ketiga adalah implementasi atau instalasi dari pembangkit listrik,
dan langkah terakhir adalah pemanfaatan dan evaluasi. Penelitian ini merupakan

langkah awal sebelum melakukan penelitian lebih lanjut.

METODE PENELITIAN
Desain Automatic Weather Station untuk Pengukuran Potensi Angin

Weather Meteorological Organization (WMO) mendefinisikan Automatic weather
station (AWS) sebagai stasiun meteorologi yang datanya diukur dan disalurkan secara
otomatis (WMO, 1992). AWS merujuk pada aktivitas yang meliputi proses konversi
pengukuran variabel cuaca dan meteorologi ke dalam bentuk sinyal melalui sensor,
mentransformasi sinyal ke dalam data variabel cuaca dan meteorologi kemudian
mentransmisikan data tersebut melalui wire atau radio atau suatu media yang dapat
mencatat dan menyimpan data variabel cuaca dan meteorologi.

AWS dapat dikelompokkan ke dalam dua kelompok berdasarkan transmisi data
yaitu real-time AWS dan off-line AWS (WMO, 2006). Real-time AWS adalah stasiun
meteorologi yang hasil pengamatannya diambil dan diterima secara real-time, baik
secara berkala atau berdasarkan permintaan pengguna. Real-time AWS biasanya
digunakan sebagai analisis dan monitoring cuaca dan meteorologi sebagai early
warning sistem. Off-line AWS adalah stasiun yang hasil pengamatannya disimpan ke

dalam suatu storage seperti data logger dan hasil pengamatannya ditransmisikan dalam
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selang waktu tertentu secara berkala. Data hasil off-line AWS biasanya digunakan
sebagai analisis iklim, pendukung stasiun meteorologi konvensional.

Pada penelitian ini AWS digunakan untuk mencatat kecepatan dan arah angin pada
pesisir pantai utara, sehingga peneliti dapat mendesain wind turbin yang cocok dengan
karakteristik angin setempat. AWS akan dipasang pada lokasi pantura dan digunakan
untuk mengambil data angin per detik detik setiap harinya selama satu tahun. Bagan

dari automatic weather station dapat dilihat pada gambar 4.2.

Sensor e ) Micro SD
kecepatan angin Mikrokontroler
Power
(baterai kering)

Gambar 3.1 Bagian automatic weather station
Dari gambar 4.2 dapat diketahui bahwa bagian dari AWS meliputi sensor laju air,
mikrokontroler, aki kering, dan MMC card. Pada penelitian ini sensor kecepatan angin
yang digunakan adalah sensor Weather Sensor Assembly p/n 80422. Kemudian untuk

mikrokontroler, akan digunakan mikrokontroler tipe Arduino Nano.

Gambar 3.2 Weather Sensor Assembly p/n 80422
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Gambar 3.3 Arduino Nano

Beberapa manfaat penerapan automatic weather station (AWS) adalah sebagai
berikut:
1. Pengukuran variabel cuaca secara kontinyu

AWS mampu melakukan pengukuran secara kontinyu karena tidak membutuhkan
staf karena sistem dalam AWS telah terintegrasi dan dilakukan secara otomatis. Selain
itu, AWS yang memiliki sistem otomatis secara keseluruhan dapat ditempatkan pada
tempat yang tidak memungkinkan dilakukannya pengamatan secara manual sehingga
mengurangi jumlah staf dan biaya operasional.
2. Mengurangi kesalahan dalam pengukuran

Hasil pengamatan yang berupa sinyal memungkinkan AWS mengeliminasi
kesalahan dalam pengukuran karena menggunakan standarisasi teknik pengamatan yang
homogen di beberapa region. Selain itu, penambahan pengukuran variabel juga dapat
dilakukan dengan mudah karena hanya menambahkan sensor pada alat pengukur.
3. Alat pengukur yang memiliki tingkat akurasi yang tinggi

Alat pengukur pada AWS memiliki kinerja yang optimal dan dapat disetting sesuai
tingkat ketelitian yang diinginkan sehingga tidak membutuhkan training pengamatan

dalam waktu tertentu.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Setelah melakukan kalibrasi alat ukur didapatkan hasil sebagai berikut.

Tabel 1
Kecepatan Rata rata Rata rata Kecepatan Error
angin Periode Frekuensi (Hitung)
1 0.30 3.32 1.12 0.12
2 0.19 5.37 1.95 -0.05
3 0.13 7.96 3.02 0.02
4 0.10 10.37 4.00 0.00
Kecepatan Rata rata Rata rata Kecepatan Error
angin Periode Frekuensi (Hitung)
0.08 12.21 4.76 -0.24
0.06 15.44 6.09 0.09
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0.06 17.44 6.90 -0.10
0.05 20.30 8.08 0.08
0.04 2291 9.15 0.15
10 0.04 24.85 9.94 -0.06
11 0.04 28.02 11.24 0.24
12 0.03 29.26 11.75 -0.25

Data Kalibrasi Anemometer
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Gambar 1. Data Kalibrasi Anemometer

Dari data tersebut didapatkan bahwa hubungan antara frekuensi on-off sensor
terhadap kecepatan angin yang memutar anemometer adalah linear. Kemudian hasil ini
diplot pada gambar dan dihasilkan persamaan V=0.41x-0.246.

SIMPULAN

Beberapa kesimpulan dari kegiatan ini adalah

a. Luaran kegiatan program penelitian pemetaan potensi energi angin di area

tembalang dapat dilakukan

b. Data hasil kalibrasi anemometer nantinya digunakan untuk mengkode arduino.
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