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Abstract 
Indonesia's dependence on fossil energy, which reaches 98%, results in high CO₂ emissions and energy 
costs. This study aims to design a wind energy system to meet electricity needs at the Arafuru Field of 
the Indonesian Navy Academy (AAL), which is strategically located near the coast with adequate wind 
potential. A quantitative research method was used by collecting wind speed data for three months 
(January-March 2025) at coordinates 7.21755° S, 112.71022° E. The data shows an average wind speed 
of 2.32 m/s with unpredictable direction. Based on the analysis, the SH-X 10000 vertical wind turbine 
was selected as the most suitable solution. Calculation results show that one turbine unit can generate 
power of 104,999 watts, so to meet the total power requirement of 109,120 watts, at least 2 wind turbine 
units are needed. This system not only reduces dependence on PLN and fossil energy but also has the 
potential to reduce CO₂ emissions and can be utilized as a learning laboratory for AAL cadets. The 
implementation of wind energy at AAL's Arafuru Field is expected to be a concrete step in the transition 
towards renewable energy in the military environment. 

Keywords: wind energy, vertical wind turbine, renewable power generation, Indonesian Navy 
Academy, Arafuru Field, SH-X 10000, CO₂ emissions, fossil energy 

Abstrak 
Ketergantungan Indonesia terhadap energi fosil yang mencapai 98% mengakibatkan tingginya emisi 
CO₂ dan biaya energi. Penelitian ini bertujuan merancang sistem pembangkit listrik tenaga angin 
(wind energy) untuk memenuhi kebutuhan listrik di Lapangan Arafuru Akademi TNI Angkatan Laut 
(AAL), yang berlokasi strategis di dekat pesisir laut dengan potensi angin yang memadai. Metode 
penelitian kuantitatif digunakan dengan mengumpulkan data kecepatan angin selama tiga bulan 
(Januari-Maret 2025) di koordinat 7,21755° S, 112,71022° T. Data menunjukkan kecepatan angin 
rata-rata sebesar 2,32 m/s dengan arah yang tidak menentu. Berdasarkan analisis, turbin angin 
vertikal tipe SH-X 10000 dipilih sebagai solusi yang paling sesuai. Hasil perhitungan menunjukkan 
bahwa satu unit turbin dapat menghasilkan daya sebesar 104.999 watt, sehingga untuk memenuhi 
kebutuhan daya total 109.120 watt, diperlukan minimal 2 unit turbin angin. Sistem ini tidak hanya 
mengurangi ketergantungan terhadap PLN dan energi fosil, tetapi juga berpotensi menurunkan emisi 
CO₂ dan dapat dimanfaatkan sebagai laboratorium pembelajaran bagi taruna AAL. Implementasi 
wind energy di Lapangan Arafuru AAL diharapkan menjadi langkah konkret dalam transisi menuju 
energi terbarukan di lingkungan militer. 

Kata kunci: energi angin, turbin angin vertikal, pembangkit listrik terbarukan, Akademi TNI 
Angkatan Laut, Lapangan Arafuru, SH-X 10000, emisi CO₂, energi fosil 

1. Pendahuluan  

 Di era digitalisasi dan modernisasi, ketergantungan manusia terhadap listrik semakin 

kritis. Namun, 98% pasokan listrik Indonesia masih bergantung pada energi fosil, yang tidak 

hanya mahal tetapi juga menyumbang 60% emisi CO₂ nasional (IPCC, 2023). Jika tidak ada 

intervensi, diperkirakan pada 2050, kenaikan suhu global akan mencapai 2°C, memicu bencana 
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iklim yang mengancam stabilitas nasional. Salah satu sumber energi terbarukan yang 

berpotensi dapat dimanfaatkan sebagai pembangkit adalah energi angin.Menurut Global Wind 

Energy Council (GWEC, 2023), kapasitas pembangkit listrik tenaga bayu (PLTB) global telah 

mencapai 906 GW pada tahun 2023, dengan pertumbuhan rata-rata 9% per tahun. Keunggulan 

energi angin terletak pada ramah lingkungan, ketersediaan yang melimpah, dan biaya 

operasional yang rendah setelah infrastruktur terpasang (IRENA, 2022). 

Sebagai Negara kepulauan, indonesia dapat menggunakan energi angin sebagai salah 

satu pembangkit energi, karena kecepatan angin di indonesia terutama di sekitaran lapangan 

Akademi Angkatan Laut tergolong stabil dan konsisten. Akademi Angkatan Laut memiliki area 

lapangan yang luas, sehingga dapat di manfaatkan sebagai area pembangkit listrik sehinggi 

penggunaan listrik tidak terlalu bergantung ke pihak PLN. Selain itu angin merupakan energi 

alam yang dapat dimanfaatkan tanpa batas dan dapat mengurangi penggunaan energi listrik 

yang bersumber dari fossil yang juga diharapkan dapat sedikit memperbaiki kualitas udara. 

Sehingga energi yang dihasilkan dari angin kemudian dikonversi menjadi energi listrik melalui 

sistem turbin. Selain itu, pemanfaatan Energi angin dapat memberikan kontribusi yang 

signifikan dalam mengurangi emisi gas rumah kaca, khususnya CO₂, karena produksi energi 

listrik melalui turbin angin tidak menghasilkan emisi CO₂. (Mulkan & Abd, 2022) 

Pengembangan sistem wind energy menjadi salah satu pilihan tepat untuk di terapkan 

pada lingkungan Akademi TNI Angkatan Laut khususnya di lapangan Arafuru Akademi TNI 

Angkatan Laut karena lokasinya yang berada paling dekat dengan pesisir laut sehingga angin 

yang di hasilkan sangat cukup untuk menggerakan wind energy selain dapat diubah menjadi 

energi listrik, wind energy juga dapat di jadikan laboratorium pembelajaran bagi taruna 

Akademi TNI Angkatan Laut.  

Dalam hal ini untuk mengurangi ketergantungan terhadap energi fosil dan berganti 

menjadi energi terbarukan, penulis mengambil ide untuk membuat tulisan “Studi Perancangan 

Wind Energy Guna Memenuhi Kebutuhan Listrik di Lapangan Arafuru Akademi Angkatan 

Laut”.  

2. Metode  

2.1  Metode Penelitian 

Kuantitatif dipilih karena karakteristik permasalahan penelitian memerlukan analisis 

data terukur, objektif, dan berbasis angka. Misalnya, jika penelitian bertujuan mengukur 

pengaruh, hubungan, atau perbedaan antarvariabel, pendekatan kuantitatif lebih efektif 

dibanding kualitatif. Menurut pendapat Creswell (2014) pendekatan penelitian yang berfokus 

pada pengumpulan dan analisis data numerik. Penelitian ini bertujuan untuk menguji 

hipotesis dan menjelaskan hubungan antara variabel dengan menggunakan statistik. 

sedangkan Sugiyono (2017) berpendapat bahwa metode penelitian yang berlandaskan pada 

pengukuran yang dapat dinyatakan dalam bentuk angka. Berdasarkan pendapat dari para ahli, 

penulisan dengan metode kuantitatif sangat relevan terhadap data yang bersifat numerik, 

dengan metode kuantitatif daya yang di hasilkan dapat di olah menjadi tabel, grafik, atau 

metode statisttika yang memperjelas interpretasi serta dapat langsung menjawab rumusan 

masalah penelitian.  
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2.2 Populasi dan Sampel Penelitian 

 Dalam konteks penelitian ini, populasi mencakup seluruh data kecepatan angin di area 

Lapangan Akademi Angkatan Laut Surabaya selama periode tertentu. Data kecepatan angin ini 

kemudian akan dianalisis untuk memodelkan potensi daya yang dapat dihasilkan, dengan 

mempertimbangkan karakteristik lingkungan setempat dan jenis turbin angin yang sesuai.  

Menurut Notoatmodjo (2018), sampel merupakan bagian dari populasi yang dipilih 

melalui prosedur tertentu untuk mewakili keseluruhan populasi.  Pengambilan sampel 

dilakukan karena keterbatasan waktu, biaya, dan sumber daya dalam mengumpulkan data 

seluruh populasi (Arikunto, 2014). Dalam penelitian ini, teknik sampling sistematis diterapkan 

untuk mengklasifikasikan data kecepatan angin yang telah dikumpulkan. Teknik ini dipilih 

karena mampu memberikan kerangka sampling yang terstruktur dan efisien untuk data time 

series (Creswell & Creswell, 2018). Pengambilan sempel bertujuan untuk mengidentifikasi 

variabel tertentu dan data yang semple harus memenuhi kriteria adequency, rekevence, 

representaticeness. 

Dengan menerapkan prinsip-prinsip tersebut, hasil analisis sampel diharapkan dapat 

digeneralisasikan untuk memahami potensi energi angin di lokasi penelitian secara 

keseluruhan. 

 

2.3    Instrumen Penelitian 

Instrumen penelitian merupakan perangkat metodologis yang digunakan sebagai alat 

pengumpulan data dalam suatu kajian ilmiah. Menurut Creswell (2014), instrumen penelitian 

didefinisikan sebagai sarana sistematis yang digunakan untuk memperoleh data guna 

menjawab rumusan masalah penelitian. Bentuk instrumen ini dapat bervariasi, meliputi 

kuesioner, pedoman wawancara, atau perangkat pengukuran terstandar. Sugiyono (2017) 

menambahkan bahwa instrumen penelitian berfungsi sebagai alat ukur terhadap variabel-

variabel yang menjadi objek penelitian. Untuk memastikan kualitas data, instrumen harus 

memenuhi dua kriteria utama: validitas (ketepatan pengukuran) dan reliabilitas (konsistensi 

hasil pengukuran).  

 

2.4 Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data penelitian adalah teknik atau metode yang digunakan untuk 

mengumpulkan data yang akan diteliti. Data yang dikumpulkan harus relevan, valid, dan 

akurat untuk menjawab pertanyaan penelitian atau mengambil keputusan. Teknik 

pengumpulan data penelitian juga harus sesuai dengan tujuan, jenis, sumber, populasi, dan 

sumber daya penelitian. Ada berbagai jenis teknik pengumpulan data penelitian, seperti: 

Teknik pengumpulan data merupakan metode yang yang digunakan dalam proses 

pengumpulan data. Data tersebut valid, relevan serta akurat, karena data tersebut bertujuan 

untuk mendukung penelitian dalam menjawab permasalahan, tujuan dan manfaat. teknik 

pengumpulan data terbagi menjadi : 

a. Observasi 

Teknik ini bertujuan mengamati, mancatat perilaku atau suatu kejadian secara 

langsung ataupun tidak langsung. Proses ini digunakan untuk menentukan 

lokasi pemasangan yang strategis 

b. Domentasi 

 Dokumentasi merupakan catatan atau sejarah suatu informasi atau peristiwa 

yang telah berlalu seperti arsip, laporan maupun data statistik. 
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2.5 Teknik Pengolahan Data 

Proses pengolahan data dikalukan agar data atau informasi mentah diproses agar dapat 

digunakan maupun dipahami. Pada penelitian ini metode kuantitatif dipilih karena data yang 

dihasilkan bersifat numerik, dengan menggunakan metode tersebut diharapkan data mentah 

yang telah di dapatkan dapat dijadikan menjadi sebuah informasi yang berharga. 

 

2.6 Teknik Analisis Data 

Teknik analisis data memegang peranan penting dalam penelitian karena penting dalam 

menarik kesimpulan dari data yang dikumpulkan. Analisis data dapat dilakukan dengan 

mengikuti tahapan penelitian sebagai berikut :  

 Teknik Analisis Data berperan penting terhadap suatu penelitian, karena data yang 

telah didapatkan akan dicocokan dengan teori yang telah terkumpul, nantinya kumpulan data 

akan diolah dengan sistematis hingga mendapatkan informasi yang terhubung dengan 

rumusan masalah yang telah ditentukan.  

a. Observasi 

 Observasi adalah proses pengamatan yang sistematis agar mendapatkan hasil 

yang akurat, relevan dalam menjawab setiap pertanyaan dalam suatu penelitian, karena 

dengan turun lansung kita dapat mengamati suatu objek atau peristiwa yang terjadi, 

sehingga peneliti dapat menentukan alat ukur yang sesuai dengan keadaan saat ini. 

b. Dokumentasi 

Dokumentasi adalah proses pengumpulan data serta analisis data dari sumber 

yang sudah ada. Dengan demikian penelitian dapat menhasilkan sebuah informasi yang 

mendukung terkait penelitian. 

2.7 Tahapan Kegiatan Penelitian 

a. Perancangan: Perencanaan: tahap ini meliputi identifikasi masalah, penentuan 

tujuan penelitian, pemilihan metode penelitian, dan perumusan masalah. 

b. Pelaksanaan: tahapan ini mencakup pengumpulan data , olah data, dan 

menganalisis data. 

c. Pelaporan: pada tahapan ini, mencakup penyusunan laporan hasil penelitian 

serta penyajiannya. 

 

3. Hasil dan Pembahasan  

3.1 Hasil Penelitian 

3.1.1 Analisa Data 

Berdasarkan data observasi yang telah dilakukan, peneliti melakukan pengambilan data 

dari sumber penyedia yang relevan terhadap penelitian yang sedang berlangsung, setelah hasil 

pengumpulan data tersebut didapatkan dilakukan perhitungan rata - rata terhadap kecepatan 

angin setiap harinya. 

3.1 Tabel Kecepatan Angin Rata -Rata 

Bulan Kecepatan Angin m/s 

Januari 2.18 

Februari 2.66 
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Maret 2.10 

Rata - rata 2.32 

 

Table 3.1  merupakan hasil dari rata -rata kecepatan angin di setiap bulannya, pada 

bulan januari mendapatkan hasil rata - rata sebesar 2.18 m/s, untuk bulan februaria 2.66 m/s 

dan bulan maret 2.1 m/s. Setelah ditemukan rata - rata kecepatan angin di setiap bulannya 

maka dari kecepatan rata - rata tersebut di rata - rata kembali hingga mendapatkan rata - rata 

keselurahan sebesar 2.32 m/s. 

Setelah mendapatkan hasil rata - rata kecepatan angin dalam 3 bulan terakhir maka 

sebagai acuan untuk menentukan kebutuhan turbin, spesifikasi batrei maka dilakukan 

perhitungan daya yang dibutuhkan berdasarkan total daya yang dibutuhkan untuk 

menghidupkan lampu di area lapangan Akademi Angkatan Laut. 

Tabel 3.2 Data Lampu 

No Jenis Lampu Daya Lampu (watt) Jumlah Lampu 

(item) 

1 Lampu Bolham 10  214 

20 19 

2 Lampu Sorot 50 6 

500 4 

  1.000 2 

 

Tabel 3.2  menjelaskan jenis lampu, daya setiap lampu dan jumlah lampu yang terdapat 

di lapangan Akademi Angkatan Laut Surabaya. Terdapat lampu bolham dengan daya 10 watt 

berjumlah 214 sedangkan untuk lampu bolham berdaya 20watt terdapat 19 buah, untuk lampu 

sorot dibedakan menjadi 3 berdasarakan besaran watt, lampu dengan daya 50 watt terdapat 6 

buah, 500 watt terdapat 4 buah dan untuk 1.000 waat berjumlah 2 buah. 

Setelah didapatkan data tersebut dilakukanlah perhitungan BHP untuk menentukan 

besara daya yang digunakan dalam sekali operasional. dengan menggunakan persamaan: 

𝜂𝑙𝑎𝑚𝑝𝑢 = 75% 

𝜂𝑙𝑎𝑚𝑝𝑢 =
𝑝𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡

𝐵𝐻𝑃
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𝐵𝐻𝑃 =
𝑃

𝜂
 

Persamaan diatas merupakan perhitungan BHP terhadap setiap lampu, dengan ηlampu 

= 75%. 

Tabel 3.3 BHP Lampu 

No Jenis Lampu Daya Lampu (Watt) 

1 Lampu Bolham 14 

27 

2 Lampu Sorot 67 

667 

Total Daya 1.333 

 

Tabel 3.3  adalah Hasil perhitungan BHP lampu, dimana lampu bolham yang 10 watt 

akan mendapatkan keluaran BHP menjadi 14 watt, lampu bolham 20 watt memiliki BHP 27 

watt, sedangkan untuk lampu sorot 50 watt BHP 67 watt,lampu sorot 500 watt memiliki BHP 

667 watt dan untuk lampu sorot 1000 watt nilai BHP 1.333 watt. Setelah didapatkan BHP 

terhadap setiap lampu maka dapat dihitung besaran total daya yang dibutuhkan untuk 

menyalakan lampu menggunakan persamaan: 

𝑊 = 𝑊 × 𝑊 × 𝑊 

Diketahui nilai η merupaka BHP setiap lampu, p jumlah lampu dan t lama pemakaian. 

Tabel 3.4 Daya Keseluruhan Lampu 

No Jenis Lampu Daya Lampu(Watt) 

1 Lampu Bolham 34.240 

6.080 

2 Lampu Sorot 4.800 

32.000 
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3.200 

Total 109.120 

 

Table 3.4  merupakan total daya setiap lampu yang dibutukan. sehingga total dari daya 

lampu adalah 109.120 Watt.  

 

3.1.2 Pembahasan hasil penelitian 

Setelah dilihat dari hasil keluaran rata - rata tersebut angin di golongkan sebagai angin 

sepoi - sepoi. Dalam menentukan jenis turbin yang akan digunakan peneliti juga melihat faktor 

arah angin berasal, dalam kurun waktu pengumpulan data didapatkan bahwa arah datang 

angin tak tentu, sehingga peneliti menentukan turbin angin vertikal sebagai penggeraknya. 

 

Tabel 3.5 Spesifikasi Turbin 

Model 
SH-

X600 

SH-

X800 

SH-

X1000 

SH-

X1500 

SH-

X2000 

SH-

X3000 

SH-

X5000 

SH-

X10000 

Nilai 

daya 
600W 800W 1000W 1500W 2000W 3000W 5000W 10kw 

Daya 

Maksi

mum 

650W 850W 1150W 1650W 2200W 3200W 5500W 11KW 

Nilai 

Tegan

gan 

12V/24

V 

12V/24

V/48V 

24V/48

V/96V 

48V/96

V/120V 

48V/96

V/120V/

220V 

96V/120

V/220V 

96V/120

V/220V/

380V 

 

96V/120

V/220V/

380V 

Kecep

atan 

Angin 

Start-

up 

2,0 

m/dtk 

2,0 

m/dtk 

2,0 

m/dtk 

2,0 

m/dtk 

2,0 

m/dtk 

2,0 

m/dtk 

2,0 

m/dtk 

2,0 

m/dtk 

Nilai 

Kecep

atan 

Angin 

10 

m/dtk 

10 

m/dtk 

10 

m/dtk 

12 

m/dtk 

12 

m/dtk 

12 

m/dtk 

12 

m/dtk 
13m/dtk 
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Kecep

atan 

Angin 

Bertah

an 

Hidup 

40 

m/dtk 

40 

m/dtk 

40 

m/dtk 

40 

m/dtk 

40 

m/dtk 

40 

m/dtk 

40 

m/dtk 

40 

m/dtk 

Jumla

h 

Pisau 

3 3 3 3 3 3 3 3 

Tinggi 

Pisau 
0,8 m 1,4m 1,8 m 1,8 m 2,1m 2,1m 2,8 m 3,6m 

Bahan 

Pisau 
Serat Kaca 

Jenis 

Pemba

ngkit 

Generator Magnet Permanen AC 3 Fasa 

Bahan 

Baja 

Magne

tik 

NdFeB 

Sistem 

pengat

uran 

Elektromagnet 

Suhu 

Kerja 
-40℃-80℃ 

Meran

cang 

hidup 

20 tahun 

 

Berdasarkan spesifikasi turbin di atas maka, pada penelitian ini dipilihlah turbin angin 

dengan model SH-X 10000. Setelah pemilihan jenis turbin maka akan dilakukan perhitungan 

untuk memperkiran jumlah energi yang dapat dihasilkandalam sehari menggunakan 

persamaan : 

𝐴𝑠𝑤𝑒𝑝𝑡 = 𝜋. 𝐷. ℎ 
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𝐴𝑠𝑤𝑒𝑝𝑡 = 3,14 × 1,5 × 3,6 

𝐴𝑠𝑤𝑒𝑝𝑡 = 16,9 𝑚2 

Persamaan diatas merupakan rumus untuk menentukan luas sapuan turbin dimana 𝜋 

bernilai 3,14 D merupakan diameter turbin 1,5 meter dan h tinggi turbin 3,6 meter 

menghasilkan nilai keluaran sebesar 16,9 𝑚2. Setelah mendapatkan nilai keluaran luas sapuan 

maka kita dapat menetukan daya yang dapat dihasilkan dari turbin angin vertikal 

menggunakan persamaan: 

𝑃 =
1

2
× 𝜌 × 𝐴 × 𝐶𝑝 × 𝑉3 × 𝑁𝐺 × 𝑁𝐵  

𝑃 =
1

2
× 1,2 × 16,9 × 0,59 × 2,323 × 0,7 × 0,8  

𝑃 =  437,5 𝑤𝑎𝑡𝑡  

Dimana 𝜌 adalah massa angin bernilai 1,2, 𝐶𝑝 berdasarkan teori element belt 

effisiensi turbin bernilai 0,59 dengan v adalah kecepatan angin yang bernilai 2,32 m/s 

sedangkan untuk effisiensi generator 𝑁𝐺  80% dan effisiensi gearbox 𝑁𝐵  70% maka daya 

yang dapat di hasilkan adalah 437,5 watt. maka daya yang dihasilkan selama 24 jam 

sebesar 10.498.5 watt.  

Tabel 3.6 Spesifikasi BESS 

Barang Satuan Spesifikasi 

Informasi paket baterai 

Jenis sel Bahasa Indonesia: LFP 280Ah 

Konfigurasi Bahasa Indonesia: 1P48S 

Tegangan Terukur VDC (Varietas DC) 153.6 

Rentang tegangan kerja VDC (Varietas DC) 134.4~175.2 

Energi yang dinilai kWh 43.008 

Tingkat pengisian/pengosongan Cp ≤0,5 

Informasi klaster baterai 
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Jumlah baterai dalam seri Bahasa Indonesia: 8 detik 

Tegangan Terukur VDC (Varietas DC) 1228.8 

Rentang tegangan kerja VDC (Varietas DC) 1075.2~1401.6 

Energi yang dinilai kWh 344.064 

Tingkat pengisian/pengosongan Cp ≤0,5 

Informasi sistem baterai 

Jumlah klaster baterai Bahasa Indonesia: 10 

Tegangan Terukur VDC (Varietas DC) 1228.8 

Energi yang dinilai kWh 3440.64 

Tingkat pengisian/pengosongan Cp ≤0,5 

Cara keluaran kabel Bahasa Indonesia: Konvergensi DC 

Parameter umum 

Dimensi (L * D * T) satuan Ukuran: 6058×2438×2896 

Berat T  

Kisaran suhu kerja ℃ -30~55 

Kelembaban relatif %RH Kelembapan RH 0~95% 

Ketinggian kerja M ≤3000 

Metode pendinginan Bahasa Indonesia: pendingin cair 
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Tingkat Perlindungan Bahasa Indonesia: IP54 

 

Setelah mendapatkan nilai dari perhitungan daya yang dapat dihasilkan maka dipilihlah 

penyimpanan energi yang dapat menampung sesuai kebutuhan Tabel di atas merupakan salah 

satu model batrei yang sesuai dengan kebutuhan. 

 

4. Kesimpulan  

Penelitian kali ini menetukan titik koordinat 7,21755° S”, “112,71022° T yang akan 

digunakan sebagai acuan dalam mendapatkan hasil kecepatan angin dalam kurun waktu tiga 

bulan, proses pengumpulan data dilakukandata kecepatan angin yang diperoleh selama kurun 

waktu 3 bulan sebesar 2,32 m/s. proses pengumpulan data dilakukan di bulan januari hingga 

maret 2025, dari data tersebut arah datanya angin tidak menentu sehingga peneliti memilih 

jenis turbin vertikal sebagai penggeraknya, berdasarkan model turbin vertikal dipasaran 

dipilihlah model SH-X 10000, yang kemudian akan dilakukan perhitungan untuk 

memperkirakan hasil energi sebesar 104.999 watt, sehingga untuk memenuhi kebutuhan daya 

sebesar 109.120 Watt dibutuhkan setidaknya 2 unit turbin angin. 
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