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ABSTRAK

Angin panas yang dihasilkan dari outdoor air conditioner biasanya terbuang begitu saja ke udara bebas dan
jarang dimanfaatkan untuk sesuatu yang bermanfaat, padahal ini merupakan sebuah potensi inovasi yang dapat
dimanfaatkan untuk memutar turbin kecil sebagai penghasil energi listrik yang akan sangat bermanfaat.
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan menganalisis sistem sederhana yang memanfaatkan angin
buangan dari unit outdoor air conditioner. Cara yang digunakan dalam penelitian kali ini meliputi studi
literatur,pada perancangan prototipe turbin sederhana dan pengujian sistem secara langsung pada unit outdoor
air conditioner. Hasil uji menunjukkan bahwa angin dari outdoor air conditioner berkapasitas 1/2 PK dengan
kecepatan rata-rata 3-6 m/s mampu memutar turbin kecil dan menghasilkan listrik sebesar 2,5-5 volt,
tergantung pada tipe generator dan keluaran angin dari outdoor air conditioner. walaupun energi yang dihasilkan
relatif kecil, sistem ini dapat dimanfaatkan sebagai energi cadangan untuk kebutuhan ringan seperti menyalakan
lampu LED 3-5 watt atau mengisi daya alat elektronik kecil. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi
inspirasi bagi pengembangan sistem energi hybrid berbasis pemanfaatan energi yang terbuang, sehingga dapat
meningkatkan efisiensi energi di lingkungan rumah maupun perkantoran.

Kata kunci: angin, energi terbarukan, outdoor air conditioner, sistem hybrid, solar panel, Turbin mini,
Abstract

The hot air produced by outdoor air conditioners is usually released into the open air and rarely utilized for
something beneficial, even though it presents an opportunity for innovation by being used to rotate a small
turbine that can generate electrical energy, which would be very useful. This research aims to develop and
analyze a simple system that utilizes waste air from outdoor air conditioner units. The methods used in this study
include literature review, designing a simple turbine prototype, and directly testing the system on an outdoor air
conditioner unit. Test results show that air from a 1/2 PK outdoor air conditioner, with an average speed of 3—-6
m/s, is capable of rotating a small turbine and producing electricity of about 2.5-5 volts, depending on the type
of generator and the airflow from the outdoor air conditioner. Although the energy produced is relatively small,
this system can be utilized as a backup energy source for light needs such as powering 3-5 watt LED lamps or
charging small electronic devices. The results of this study are expected to inspire the development of hybrid
energy systems based on the utilization of wasted energy, thereby improving energy efficiency in residential and
office environments.

Keywords: air, hybrid system, mini turbine, outdoor air conditioner, renewable energy, solar panel.
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PENDAHULUAN

Kebutuhan sumber energi alternatif yang
ramah lingkungan semakin berkembang seiring
dengan meningkatnya konsumsi listrik pada berbagai
sektor kehidupan. Terlebih lagi pada situasi darurat
Ketika terjadi pemadaman listrik atau pada wilayah
terpencil yang belum mendapatkan distribusi energi
listrik, ketersediaan sumber energi listrik portabel
menjadi penting. Berbagai macam penelitian telah
dilakukan terkait pemanfaatan sistem hybrid tenaga
surya dan angin sebagai solusi penyediaan energi
bersih dan berkelanjutan (Meher et al., 2024;
AbdElrazek et al., 2025; Hassan et al., 2022).

Teknologi dengan sistem hybrid yaitu
menggabungkan panel surya (solar photovoltaic) dan
turbin angin pada skala kecil memberikan keuntungan
karena dapat menghasilkan energi listrik sepanjang
hari, baik saat siang dengan tenaga surya maupun
saat terdapat angin (Dursun & Aykut, 2019). Salah
satu inovasi sederhana yang dapat diterapkan dalam
kehidupan sehari-hari  adalah memanfaatkan
hembusan angin dari unit pendingin ruangan (Air
Conditioner) pada outdoor unit sebagai penggerak
turbin kecil. Biasanya, hembusan angin dari unit
outdoor hanya terbuang begitu saja, padahal memiliki
potensi energi yang dapat dimanfaatkan (Hassan et
al., 2021).

Dengan menggabungkan tenaga angin dari
outdoor air conditioner dengan tenaga surya dari solar
panel kecil, energi yang dihasilkan dapat disimpan
pada baterai dengan tipe 18650, yang mempunyai

kapasitas cukup besar dan cocok untuk aplikasi

portabel (Foles et al., 2023). Baterai ini dapat
dimanfaatkan pada malam hari sebagai sumber
energi listrik untuk lampu sebagai penerangan jalan,
dan untuk menghidupkan alat elektronik kecil seperti
charger ponsel atau power bank.

Penelitian terkait sistem hybrid angin dan
solar panel dengan penyimpanan baterai lithium-ion
sudah banyak dilakukan, yang menunjukkan bahwa
sistem ini cukup efektif untuk mendukung suplai
energi mandiri (Halim et al., 2021; Gonzalez-
Gonzalez et al., 2020). Namun, pemanfaatan angin
buangan dari outdoor Air Conditioner sebagai salah
satu sumber penggerak turbin kecil masih belum
banyak dieksplor, padahal potensinya cukup lumayan
besar sebagai energi alternatif pada skala rumah
tangga maupu komersial kecil (Engelhardt et al.,
2021).

Berdasarkan tersebut,

latar  belakang

penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
mengevaluasi kinerja sistem hybrid sederhana yang
memanfaatkan keluaran angin dari outdoor AC yang
digabungkan dengan tenaga surya skala kecil
sebagai sumber energi untuk pengisian baterai
18650. Hasil dari sistem ini diharapkan dapat
dimanfaatkan ~ sebagai  lampu  emergency,
penerangan jalan, atau untuk menghidupkan alat
elektronik kecil lainya, khususnya di malam hari atau

saat terjadi pemadaman listrik.

KAJIAN TEORI
Sistem Pendingin Air Conditioner (AC)

merupakan  suatu  komponen/peralatan  yang
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dipergunakan untuk mengatur suhu, sirkulasi,
kelembaban dan kebersihan udara didalamruangan.
Saat ini AC sudah banyak digunakan oleh masyarakat
sebagai alat rumah tangga yang umum digunakan.
Sebagai dampak dari global warming yang terus
meningkat maka dapat diprediksi di masa yang akan
datang semua keluarga akan memiliki AC. Fungsi
Sistem AC Sistem Air Conditioner ( AC ) digunakan
untuk membuat temperatur udara di dalam suatu
ruangan menjadi nyaman. Apabila suhu pada suatu
ruangan terasa panas maka udara panas ini diserap
sehingga temperaturnya menurun. Apabila udara
dalam ruangan lembab maka kelembaban akan
dikurangi sehingga udara dipertahankan pada tingkat
yang menyenangkan.

AC Outdoor atau AC yang berada di luar
ruangan berfungsi untuk mengeluarkan panas yang
sebelumnya diserap oleh AC Indoor. Komponen AC
outdoor terdiri dari Kompresor, Kondensor, dan Kipas
AC Outdoor. Selain komponen AC indoor dan outdoor
tadi, ada Freon (Refrigerant) dan Pipa AC yang
menjadi penghubung di antara unit AC indoor dan
outdoor.

Unit ditempatkan di luar bangunan atau di
tempat yang terbuka. Unit ini bertanggung jawab
mengeluarkan panas yang diambil dari udara
ruangan. Unit outdoor bertanggung jawab untuk
menyalurkan panas yang diserap oleh refrigeran dari
unit indoor ke udara luar. Proses tersebut melibatkan
kompresor yang bertugas untuk meningkatkan
tekanan dan suhu refrigeran agar panasnya dapat
dilepaskan ke wudara luar. Unit outdoor juga

mengandung kipas untuk membantu meniup udara

melalui penukar panas dan membantu dalam proses

penghilangan panas.

Gambar 1. Unit Outdoor AC

1.1 Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)
PLTS menggunakan panel fotovoltaik (PV)

untuk mengubah energi matahari menjadi listrik. Daya

output dari panel surya dapat dihitung dengan rumus:

di mana:
P = daya (Watt),
| =arus (Ampere),
V = tegangan (Volt).

1.2 Pembangkit Listrik Tenaga Angin (PLTA)
PLTA memanfaatkan turbin angin untuk mengubah
energi kinetik angin menjadi energi listrik. Daya dapat
dihitung dengan rumus:

p:%prAxvxCp ................. (2)

Dimana:
P = daya (watt)
P = densitas udara (kg/m?3)
A = luas area sapuan baling-baling (m?)
v = kecepatan angin (m/s)
Cp = koefisien daya turbin (max teoritis hukum
Betz = 0.593)
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METODE
Penelitian ini menggunakan pendekatan
eksperimental untuk menganalisis desain dan

menggabungkan dua atau lebih sumber energi,
seperti tenaga surya dan angin, untuk meningkatkan
efektifitas dan efisiensi pasokan energi. Kombinasi ini
memanfaatkan kelebihan masing-masing sumber
energi untuk mengatasi keterbatasan individu, seperti
variabilitas cuaca dan waktu.

Diagram alir dari penelitian ini dapat
dilihat pada gambar dibawah ini:
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Gambar 2. Diagram alir penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian sistem dilakukan dalam dua
kondisi, yaitu saat outdoor air conditioner beroperasi

di siang hari serta saat pemakaian energi di malam

hari. Hasil pengamatan selama 3 hari pengujian
berturut-turut disajikan dalam tabel berikut:

Tabel 1. Pengujian Outdoor

Komponen Spesifikasi
Motor DC Mini N20 5V 200mA @ 500 rpm (as generator)
Solar Panel oV 2W
Waktu AC menyala 8 jam/hari (pukul 14.00-22.00)

rata-rata 2,5 m/s

6 jam/hari efektif (pukul 10.00-16.00)
2000 mAh 3,7V

70% (karena loss di dioda, kabel, dsb)

Intensitas angin buangan
‘So\ar Panel aktif

Baterai 18650

Efisiensi konversi sistem

» Dari 1 turbin kecil menghasilkan:
Tegangan output = 5V
Arus = 0,2A (200mA)
Mencari nilai daya ;
P=Vx]|
=5x0,2=1Watt

Daya turbin:
1W x 3 = 3 Watt
a. Energi per jam:
3W x 1 jam = 3 Wh
b. Dalam 8 jam:
Wh x 8 =24 Wh
Setelah efisiensi sistem (70%)
24 Wh x 0,7 = 16,8 Wh
> Dari Solar Panel
Solar panel 5V 2W
a. Energi perjam: 2W x 1 jam = 2 Wh
b. Dalam 6 jam efektif:
2Whx6=12Wh
Setelah efisiensi sistem (70%)
12 Wh x 0,7 = 8,4 Wh Total energi
16,8 Wh (angin) + 8,4 Wh (surya) = 25,2 Wh
> Daya tersimpan pada baterai
Baterai 18650 3,7V
Kapasitas = 3,7V x 2 Ah = 7,4 Wh

2000mAh
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Artinya:
Sistem ini bisa penuh isi baterai 18650 sebanyak
3,4 kali (25,2 Wh / 7,4 Wh = 3 4)
Jadi:
Dalam 1 hari ( 8 Jam AC dan 6 jam energi
matahari ) dapat mengisi penush 3 baterai 18650
dengan masing-masing baterai berkapasitas
2000 mAh dan mendapatkan energi 25,2Wh
energi yang disimpan pada baterai.

» Hasil Dasar Perhitungan:
Air conditioner hidup dari jam 14.00 - 22.00
Solar panel aktif pukul 10.00-16.00
Efisiensi sistem total: 70%

Berikut adalah grafik simulasi :

Tabel 2. simulasi pengujian Outdoor

Dayfl Daya Solar || .. Al - En_e TE!
Jam lm‘l?m Panel W) Total Daya (W)|| Tersimpan Keterangan
W) (Wh)
10.00 |0 14 1.4 1.4 Hanya solar aktif
[11.00 Jjo [1.4 14 28 [Hanya solar akiif |
[12.00 Jo |[1.4 14 42 [Hanya solar aktif
13.00 |0 1.4 1.4 5.6 ||Hanya solar aktif
14.00 |2.1 14 3.5 9.1 Solar + angin
[15.00 J2.1 14 35 12.6 Solar + angin \
[16.00 ]R2.1 o 2.1 14.7 [Hanya angin \
|17.00 2.1 HU 2.1 16.8 Hanya angin ‘
|18,00 2.1 HU 2.1 18.9 Hanya angin ‘
[19.00 [2.1 o 2.1 210 [Hanya angin |
[20.00 2.1 o 2.1 [23.1 [Hanya angin \
[21.00 J2.1 o 21 [[25.2 [Hanya angin \
|22.00 HO HO ‘0 H25.2 |AC mati, sistem off’ ‘
Grafik Simulasi

Tabel asusmsi pengisian energi yang di dapatkan dari
angin outdoor air conditioner dan solar panel. Berikut
adalah grafik simulasi dari pengisian energi yang di
dapatkan dari angin outdoor air conditioner dan solar

panel.

Simulasi Pengisian Daya Hybrid Per Jam

5| —e= Enerai Tersimpan (Whi

Gambar 3. Grafik Simulasi vs Energi Tersimpan

Simulasi Pengisian Daya Hybrid Per Jam {Diagram Batang)
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Gambar 4. Grafik Simulasi vs Energi tersimpan
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KESIMPULAN
Sistem seperti ini dapat mengoptimalkan
energi yang terbuang dari outdoor air conditioner dan

memanfaatkan sinar matahari sekaligus untuk

kebutuhan daya skala kecil, ekonomis, dan ramah
lingkungan.

— Dengan kombinasi 3 turbin mini di outdoor AC
+ solar panel 5V 2W.

— Dalam 1 hari penuh operasional, sistem bisa
menyimpan 25,2 Wh.

—  Cukup untuk mengisi penuh 3 baterai 18650
kapasitas 2000mAh.
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