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Abstract 

In urban areas, wind turbines can be integrated into buildings or called building integrated wind turbines. 

On the other hand, wind patterns in urban areas are turbulent and have more complex problems. The wind 

characteristics of a region are different, this is influenced by ground surface conditions. Conditions of high 

roughness length values, such as urban areas, create a large turbulent zone, besides that at the same time the wind 

pound buildings and other objects, causing a wind vortex profile. This study discusses the characteristics of the 

wind and the feasibility of the potential application of wind turbines in urban or urban areas. The purpose of this 

study was to discuss the phenomenon and potential of wind in urban areas and to review several studies on the 

application of wind turbines in urban areas.  
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Abstrak 

Pada wilayah perkotaan atau wilayah urban turbin angin dapat diintregasikan pada bangunan atau disebut 

building integrated wind turbine. Disisi lain, pola angin pada daerah urban bersifat turbulen dan memiliki 

masalah lebih kompleks, Karakteristik angin suatu wilayah berbeda, hal ini dipengaruhi oleh kondisi permukaan 

tanah. Kondisi nilai roughness length yang tinggi seperti daerah perkotaan menimbulkan zona turbulen yang 

besar, selain itu pada saat bersamaan angin  menumbuk bangunan dan obyek lain akan menimbulkan profil 

pusaran angin. Kajian studi ini membahas tentang karakteristik angin serta kelayakan potensi penerapan turbin 

angin pada daerah perkotaan atau urban. Tujuan studi ini dilakukan untuk membahas fenomena dan potensi angin 

pada daerah urban serta me-review beberapa kajian tentang aplikasi turbin angin di daerah urban. 

Kata kunci : Perkotaan, turbin angin, turbulen  

  

PENDAHULUAN 

Isu tentang pencemaran lingkungan yang 

disebabkan polusi dari bahan bakar fosil 

menyebabkan perubahan kebijakan untuk beralih 

menggunakan energi alternatif yang bersifat 

terbarukan [1], bersumber dari alam dengan jumlah 

yang tidak terbatas [2]. Selain itu, semakin 

bertambahnya penduduk peran energi alternatif ini 

semakin ber-kembang [3] mulai dari skala kecil 

sampai besar. Terletak di daerah tropis dan dilewati 

garis khatulistiwa, ketersedian sumber energi 

alternatif terbarukan sangat melimpah [4], salah satu 

energi alternatif terbarukan tersebut adalah energi 

angin [5]. 

Selama ribuan tahun energi angin 

dimanfaatkan sebagai tenaga mekanik untuk 

membantu pekerjaan manusia seperti menggolah 

hasil pertanian. Sejak tahu 1970an, pemanfaatan 

energi angin dikembangkan menjadi penghasil 

energi listrik [6]. Secara global pemanfaatan energi 

angin sebagai energi listrik dibangun dalam skala 

besar sehingga dibutuhkan tempat terpisah (wind 

farm) dengan daerah yang berpenduduk, sehingga 

banyak hambatan-hambatan yang muncul misalnya 

jaringan distribusi yang panjang. Penerapan 

teknologi Wind Turbine merupakan salah satu 

strategi pemanfaatan energi angin dalam skala kecil 

dengan jaringan distribusi lokal, jaringan ini 

diharapkan mampun mensuplai kebutuhan rumah 

tangga, lampu penerangan jalan, sampai pengisian 

baterei kendarann listrik [7]. Pada wilayah perkotaan 

atau wilayah urban turbin angin skala kecil dapat di-

intregasikan pada bangunan atau disebut building 

integrated wind turbine [8]. Di daerah urban, 

pengembangan potensi energi angin diharapkan 

dapat memenuhi kebutuhan energi listrik secara 

lokal, sehingga mengurangi ketergantungan pada 

jaringan listrik secara nasional, serta mengurangi 

kepadatan infrastruktur yang disebabkan jaringan 

kabellistrik. Pemanfaatan energi angin ini meliputi 
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pemanfaatan infrastuktur kota, misalnya pembatas 

jalan, sisi rel kereta api, dan disekitar gedung 

bertingkat [9]. 

Saat ini peneliti, perancang, dan pengem-bang 

telah mempelajari pemasangan turbin angin di atas 

dan di sekitar bangunan tinggi atau building 

integrated wind turbine sebagai salah satu strategi 

pengembangan bangunan di daerah urban yang 

bersifat ramah lingkungan dimasa mendatang [10]. 

Disisi lain, pola angin pada daerah urban bersifat 

turbulen dan memiliki masalah lebih kompleks, 

sehingga metode perhitungan potensi yang 

digunakan berbeda dengan metode pada 

pengembangan windfarm [11].  

Kajian studi ini membahas tentang 

karakteristik angin serta kelayakan potensi 

penerapan turbin angin pada daerah perkotaan atau 

urban. Tujuan studi ini dilakukan untuk membahas 

fenomena dan potensi angin pada daerah urban serta 

me-review beberapa kajian tentang aplikasi turbin 

angin di daerah urban. 

 

PEMBAHASAN 

Karakteristik Angin 
 

Angin merupakan pergerakan udara akibatkan 

perbedaan tekanan satu tempat dengan tempat 

lainnya. Pemanasan per-mukaan bumi yang 

disebabkan radiasi sinar matahari menyebabkan 

udara memuai sampai massa jenis udara menjadi 

lebih ringan, selanjutnya udara ini akan naik karena 

tekanan udara menurun dan terdorong udara yang 

dengan massa jenis lebih berat. Udara yang lebih 

berat ini selanjutnya turun ke permukaan bumi dan 

memuai lagi (massa jenis turun) sedangkan udara 

yang ringan naik ke atas dan mulai mendingin 

(massa jenis naik), sehingga akan terjadi pergerakan 

udara lagi dari massa jenis yang tinggi kemassa jenis 

yang lebih rendah yang disebabkan fenomena 

konveksi udara, dan siklus pergerakan udara ini terus 

menerus terjadi [12]. 

Karakteristik angin suatu wilayah berbeda, hal 

ini dipengaruhi oleh kondisi permukaan tanah [13], 

Tabel 1 menunjukkan nilai  kekasaran permukaan 

(roughness lenght) berdasarkan kondisi permukaan 

tanah. Secara langsung, nilai roughness length 

mempengaruhi nilai kecepatan saat angin [14]. Pada 

daerah urban, terdapat dua jenis profil lapisan angin, 

yaitu Urban Canopy Layer (UCL) dari permukaan 

tanah sampai ketinggian bangunan dan Urban 

Boundary Layer (UBL) dari ketinggian bangunan 

keatas, seperti yang ditunjukkan Gambar 1. Kondisi 

nilai roughness length yang tinggi seperti daerah 

perkotaan menimbulkan zona turbulen yang besar, 

selain itu pada saat bersamaan angin  menumbuk 

bangunan dan obyek lain akan menimbulkan profil 

pusaran angin [10], seperti yang ditunjukkan 

Gambar 2. Apabila direncanakan pemasangan turbin 

angin di daerah urban, dengan sifat angin turbulen, 

diperlukan penempatan turbin angin yang cukup 

tinggi, misalnya pada atap (roof) bangunan [10], 

sedangkan setiap bentuk profil atap juga 

mempengaruhi aliran angin [7]

 

Tabel 1. Nilai  kekasaran permukaan (roughness 

lenght) berdasarkan kondisi permukaan [13] 

 

Kondisi Roughness 

Length (m) 

Perkotaan, Hutan 0.7 

Pinggiran, Pedesaan 

dikelilingi berhutan 
0.3 

Desa, Pedesaan 

dikelilingi pohon 
0.1 

Lahan pertanian 

terbuka, sedikit pohon, 

dan sedikit bangunan 

0.03 

Daratan berumput 0.01 

Daratan pasir, lautan 

berombak 
0.001 

 

 

 
Gambar 1. Profil lapisan angin daerah urban [14] 
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Gambar 2. Profil pusaran angin pada banguanan 

[10] 

 

Pengaruh Rooftop Profil terhadap karak-teristik 

aliran angin 
 

Rooftop Profil atau profil atap secara langsung 

mempengarhi potensi energi angin yang dihasilkan. 

Penelitian yang dilakukan pada referensi [15] 

dengan simulasi pada bermacam-macam bentuk atap 

yaitu (a) berbentuk  flat/datar, (b) domed/setengah 

bola (c) gabled/segitiga, (d) piramida, (e) 

vaulted/setengah tabung, dan (f) wedged/tirus yang 

ditunjukkan Gambar 3,  menunjukkan  hasil potensi 

angin yang berbeda yang disebabkan perubahan arah 

dan aliran angin, sehingga dari pengaruh tersebut 

dapat menentukan tata letak turbin angin apabila 

diterapkan pada tempat tersebut. Hasil penelitian ini 

menunjukkan bentuk atap setengah tabung 

berpotensi paling tinggi untuk menerapkan turbin 

angin dengan kapasitas sampai 56% lebih tinggi 

pada atap datar dengan lokasi dan kondisi keceptan 

angin yang sama. Pada bangunan dengan profil 

melengkung menghasilkan konsentrasi profil arah 

dan aliran angin yang tinggi (Gambar 3), dalam hal 

ini rooftop dengan bentuk setengah bola dan 

setengah tabung merupakan desain rooftop 

bangunan yang mampu menghasilkan energi angin 

yang optimal dengan efek turbulensi lebih rendah 

dibandingkan atap yang berbentuk persegi [15]. 

Penempatan turbin angin pada rooftop  secara 

langsung mempengaruhi kinerjanya, penelitian yang 

dilakukan referensi [16] terdapat tiga alternatif posisi 

pemasangan turbin angin, yaitu corner, edge, dan 

center pada bentuk rooftop datar, segitiga, dan 

piramida seperti yang ditunjukkan Gambar 4. Saat 

aliran angin normal atau laminar seperti yang 

ditunjukkan gambar 4a, pada rooftop segitiga dan 

piramida tidak direko-mendasikan untuk dipasang 

pada corner dan center. Sedangkan pada atap datar 

turbin angin dapat diletakkan pada semua rooftop  

(corner, edge, dan center). Dari penelitian tersebut, 

saat aliran angin laminar bagian corner dari ketiga 

rooftop (corner, edge, dan center).  tersebut 

merupakan bagian yang paling berpotensi untuk 

dipasang turbin angin. Sedangkan saat kondisi aliran 

turbulen, arah angin tidak menentu, sehingga 

perencanaan turbin angin juga berbeda dengan aliran 

angin normal. Gambar 4b menunjukkan rekomendsi 

peletakan turbin angin kondisi angin keadaan 

turbulen. Pada kondisi turbulen ini rooftop dengan 

bentuk segitiga tidak direkomendasikan untuk 

dipasangkan turbin angin, pada rooftop piramid 

direkomendasikan hanya terletak pada edge, dan 

pada rooftop datar tetep direkomendasikan pada 

semua bagian (corner, edge, dan center).  

 

Aplikasi Turbin Angin Daerah Urban 

Horizontal Axis Wind Turbines (HAWTs) 

Turbin angin jenis ini memiliki sumbu rotasi 

dalam posisi horisontal, dan saat ini palig banyak 

diaplikasikan di daerah urban dengan nilai efisisensi 

relatif tinggi. Kinerja turbin angin HAWTs akan 

menurun apabila terjadi angin dengan aliran 

turbulen. Tantangan membangun HAWTs dalam 

skala besar seperti pada windfarm untuk lingkungan 

urban diantaranya bahaya bagi kelangsung-an hidup 

kelompok burung, navigasi pesawat terbang, 

perawatan, kebisingan, dan resiko runtuh akibat 

beban dinamis. Gambar 5 menunjukkan contoh 

HAWTs dalam skala menengah/besar daerah urban, 

sedangkan HAWTs dalam skala kecil ditunjukkan 

Gambar 6 [10]. 

Vertical Axis Wind Turbines (VAWTs) 

Turbin angin sumbu vertikal memiliki sumbu 

rotasi vertikal, dengan sudu dan poros diposisikan 

secara vertikal pula. Walau nilai efiseiensi tidak 

setinggi HAWTs, VAWTs mampu menerima angin 

dari segala arah dengan kecepatan angin rendah 

sehingga cocok dengan karakter angin pada daerah 

urban. Ditinjau dari produksi massal, VAWTs belum 

sebesar HAWTs namun banyak studi memperkirakan 

dalam 2-3 dekade mendatang VAWTs akan 

mendominasii teknologi turbin angin, terutama pada 

daerah urban dalam skala kecil dengan kuantitas 

banyak [10]. Gambar 7 menunjukkan contoh VAWTs 

tipe darrieus. 
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Gambar 3. Macam-macam Rooftop Profil dan bentuk arah-aliran angin [15] 

 

 

 
(a) 

 

 
(b) 

 

Gambar 4. Efek penempatan turbin angin pada atap berbentuk segitiga a) aliran angin normal (b) aliran angin 

turbulen 
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(a) (b) (c) 
 

Gambar 5. Aplikasi HAWTs dalam skala menengah/besar daerah urban [10] (a) Bahrain WTC Twin 

Towers, Bahrain (b) SOM's Pearl River Tower, China (c) COR Project Design External View 

 

 

  
                        (a)                                                                          (b) 

Gambar 6. Aplikasi HAWTs dalam skala kecil [10] (a) Boston Logan airport building (b) High 

speeds on urban highways, Arizona 
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a b c d 

Gambar 7. VAWTs tipe darrieus (a) Turbin Turby, (b) Turbin WinSide, (c) Turbin Ropatec, 

dan (d) Turbin Gorlov Helical [10] 

 

KESIMPULAN 

Di daerah urban, pengembangan potensi 

energi angin diharapkan dapat memenuhi kebutuhan 

energi listrik secara lokal. Karakteristik angin suatu 

wilayah berbeda, hal ini dipengaruhi oleh kondisi 

permukaan tanah. Pada daerah urban, angin  

menumbuk bangunan dan obyek lain yang besar 

akan membentuk profil pusaran angin dan me-

nimbulkan zona turbulen.  

Profil rooftop bangunan secara langsung 

mempengaruhi aliran angin, profil setengah bola dan 

setengah tabung mampu menghasilkan energi angin 

yang optimal dengan efek turbulensi lebih rendah 

dibandingkan atap yang berbentuk persegi. 

Sedangkan tata letak turbin pada rooftop juga 

mempengaruhi kinerja turbin terutama saat aliran 

turbulen, ini rooftop dengan bentuk segitiga tidak 

direkomendasikan untuk dipasangkan turbin angin, 

pada rooftop piramid direkomendasikan hanya 

terletak pada edge, dan pada rooftop datar tetep 

direkomendasikan pada semua bagian (corner, edge, 

dan center). 

Saat ini teknologi HAWTs mendominasi pemakaian 

turbin angin daerah urban, namun dengan banyak 

keuntungan teknologi VAWTs kedepan secara 

bertahap akan mendominasii teknologi turbin angin 

daerah urban. 
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