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ABSTRAK

Andi Aslan Syarif dan Israr Ardiansya, 2015. “Perancangan Pembangkit Listrik
Tenaga Bayu Skala Kecil”. Dibimbing oleh Indra Jaya Mansur dan Abdul Hafid.
Tenaga listrik merupakan salah satu kebutuhan yang paling pokok untuk
menunjang kehidupan masyarakat saat ini. Untuk memenuhi kebutuhan sehari-
hari dalam rumah tangga maupun bisnis, manusia memerlukan tenaga listrik.
Seperti halnya pada Universitas Muhammadiyah Makassar, energi listrik sangat
berperan penting dalam berlangsungnya kegiatan belajar mengajar mahasiswa.
Untuk itu perancangan pembangKit listrik-tenaga angin ini dilakukan di gedung
Igra’ Universitas Muhammadiyah Makassar lantai 10 dengan ketinggian sekitar
40 meter sebagai loncatan awal dalam menganalisa seberapa besar daya angin
yang dapat dimanfaatkan menjadi energi-lisirik. Setelah dilakukan pengujian
dengan menggunakan-turbin poros horizontal yang berdiameter 0.46 m, serta
jumlah sudu sebanyak 8 sudu, makardidapatkan hasil pengukuran dengan daya
terendah berade pada kecepatan angin 3 m/s dengan tegangan 1:.09 Volt, Arus
0.1 Ampere, dan daya 0.109 Watt. serta daya tertinggi berada pada.kecepatan
angin 5 m/s-dengan tegangan /.41 Volt, Arus 0.43 Ampere, .dan daya 3.1863
Watt.

Kata Kunci : PLT Angin, Turbin,Daya,



KATA PENGANTAR
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Assalamu’alaikum wr. wb.

Puji Syukur kami panjatkan atas ke hadirat Allah SWT, Sang pemilik
kerajaan langit dan bumi. Sholawat serta salam dihaturkan bagi Rosulullah
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Dalam Penyusunan Skripsi ini, kami menyadari terdapat banyak
kekurangan, hal ini disebabkan karena keterbatasan ilmu, wawasan dan
pengalaman sehingga Skripsi ini masih jauh dari kesempurnaan, maka dengan
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BAB I

PENDAHULUAN

A Latar Belakang

Tenaga listrik merupakan salah satu kebutuhan yang paling pokok
untuk menunjang kehidupan -manusia saat ini. Untuk memenuhi kebutuhan
sehari-hari dalam rumah tangga maupun bisnis, imanusia memerlukan tenaga
listrik. Secara umum dapat dikatakan bahwa tenaga listitk. merupakan salah
satu_prasyarai kehidupan manusia, dan perkembangan kehidupan manusia
memerlukan tambahan penyediaan tenaga listrik. Banyak orang yang
mengatakan bahwa untuk pertumbuban ekonomi, diperlukan pertumbuhan

kemampuan penyediaan tenagé-hstrik;

Dewasa ini, penggunaan energi-listrik diperlukan sekali oleh
masyarakat yang sudah maju maupun yang sedang berkembang dalam jumlah
yang hesar; namun diusahakan dengan biaya serendah mungkin. Banyak
sekali energi alternatif dari alam terutama di Indonesia yang dapat
dimanfaatkan-untuk menghasilkan listrik. Salah satu-contoh alternatif energi
yang dapat dipilih adalah angin, karena angin terdapat dimana-mana sehingga

mudah didapat serta tidak membutuhkan biaya besar.

Karena energi listrik tidak dihasilkan langsung oleh alam maka untuk
memanfaatkan angin ini diperlukan sebuah alat yang yang bekerja dan

menghasilkan energi listrik. Alat yang dapat digunakan adalah Kincir angin.



Kincir angin ini akan menangkap energi angin dan menggerakkan generator
yang nantinya akan menghasilkan energi listik. Kincir angin yang akan kami
gunakan adalah Kkincir angin bersudu banyak dengan poros horisontal, yang
dimana kami akan memangaatkan energi angin yang berada di puncak

gedung Iqra’ universitas Muhammadiyah Makassar.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah yang. telah disebutkan, maka
perumusan masalah yang dapat diangkat-dalam tugas akhis ini, antara lain :
1. Bagaimana merancang sebuah pembangkit listrik skala kecil dengan
energi terbarukan.
2. Bagaimana merancang sebuah-sudu turbin yang mampu menangkap daya
angin dengan cukup baik.
3. 'Bagaimana memanfaatkan  puncak - gedung Igra’ . Universitas

Muhammadiyah Makassar sebagai tempat pemasangan PLT Angin.

C Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penulis melakukan penelitian ini yaitu :
1. Untuk merancang sebuah pembangkit listrik skala kecil dengan energi
terbarukan.
2. Untuk merancang sebuah sudu turbin yang mampu menangkap daya
angin dengan cukup baik.
3. Untuk memanfaatkan puncak gedung Iqra’ Universitas Muhammadiyah

Makassar sebagai tempat pemasangan PLT Angin.



Untuk digunakan sebagai tolak ukur atau acuan awal dalam pembuatan
PLT Angin disekitar Universitas Muhammadiyah Makassar.
Untuk meningkatkan dan mengembangkan kreatifitas mahasiswa dalam

bidang ilmu pengetahuan dan teknologi (IPTEK)

Batasan Masalah

Untuk membatasi~tuang lingkup “penelitian dan perancangan, maka

batasan-batasan.masalah yang gunakan adalah :

1.

Jumlah blage. yang diujikan terdivi dari 2,4, dan+8 blade sebagai
perbandingan dengan sudut sudu 45 derajat.

Diameter turbin adalah 46 cm.

Angin yang digunakan berasal dari angin Alam yang berhembus di
puncak gedung Iqra’ Universitas Muhammadiyah Makassar.

Menggunakan beban lampu DC 4.8 V.sebanyak 1 buah.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah :
Mampu merancang sebuah pembangkit listrik skala kecil dengan energi
terbarukan.
Mampu merancang sudu turbin yang mampu menangkap daya angin
dengan cukup baik.
Dalam pembuatan skala besar mampu menghasilkan energi listrik yang

besar pula, sehingga dapat diterapkan di dalam lingkungan Kampus.



F. Sistematika Penulisan

Untuk memberikan gambaran umum dari keseluruhan penelitian ini,

maka kami membuat dengan sistematika penulisan sebagai berikut :

BABI. PENDAHULUAN

Dalam bab ini berisikan mengenai latar belakang, rumusan

masalah, tujuan..pen 1, “batasan masalah, manfaat penelitian

BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
Dalam bab ini akan dibahas tentang perancangan dan hasil
perancangan dari alat tersebut, serta hasil pengujian yang telah

penulis lakukan.



BAB V. PENUTUP
Dalam bagian ini akan dibahas penjelasan atau kesimpulan dan
saran akhir dari hasil perakitan dan pengujian alat yang telah

dilakukan.
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BAB |1

TINJAUAN PUSTAKA

A. ANGIN

Angin adalah udara yang bergerak akibat rotasi bumi dan perbedaan tekanan
udara di sekitarnya. Angin _bergerak dari tempat bertekanan udara tinggi ke

bertekanan udara rendah:.

1. _Proses Dan Fektor Terjadinya Angin

Apabila dipanaskan, udara memual. Udara yang telah ~memuai
menjadi lebih ringan sehingga naik. Apabila-hal ini terjadi, tekanan udara
turun karena udaranya berkurang..Wdara dingin di sekitarnya mengalir ke
tempat yang bertekanan rendah ‘tadi. Udara menyusut menjadi lebih berat
dan turun ke tanah. Di atas tanah udara menjadi panas lagi dan naik
kembali;Aliran naiknya udara panas dan turunnya- udara dingin ini

dinamakan konveksi.

Gambar 2.1. Angin


http://softilmu.blogspot.com/2013/07/pengertian-dan-macam-macam-angin.html
http://softilmu.blogspot.com/2013/07/pengertian-dan-macam-macam-angin.html
http://4.bp.blogspot.com/-7oqHQPEYzN8/UeezrqtALrI/AAAAAAAACKQ/PzkfH21jvCg/s1600/Angin.jpg

Faktor-faktor yang menyebabkan adanya atau timbulnya angin antara lain

adalah :

a)

b)

d)

b)

Gradien Barometris, yaitu bilangan yang menunjukkan perbedaan
tekanan udara dari dua isobar yang jaraknya 111 km. Makin besar
gradien barometrisnya, makin cepat tiupan anginnya.

Lokasi, kecepatan angin.di dekat khatulistiwa lebih cepat dari pada
angin yang.jauh dari garis khatulistiwa.

Tinggi-Lokasi, semakin tingoi lokasinya semakin, kencang pula angin
yang- bertiup.  Hal ini disebabkan oleh+pengaruil gaya.gesekan yang
menghambat laju udara. Di permukaan bumi, gunung, pchon, dan
topografi yang tidak rata lainnya memberikan gaya gesekan yang
besar. Semakin-tinggi;swaty témpat, gaya gesekan ini'semakin kecil.
Waktu, Angin bergerak-lebih cepat pada siang hari; dan sebaliknya
terjadi pada malam hari.

Sebenarnya yang kita lihat saat angin berhembus adalah partikel-
partikel ringan seperti debu yang terbawa bersama angin. Angin bisa
kita rasakan hembusannya karena kita mempunyai indra perasa, yaitu

kulit, sehingga kita bisa merasakannya.

Sifat-Sifat Angin
Beberapa sifat angin antara lain :

Angin menyebabkan tekanan terhadap permukaan yang menentang
arah angin tersebut.

Angin mempercepat pendinginan dari benda yang panas.



c) Kecepatan angin sangat beragam dari tempat ke tampat lain, dan dari
waktu ke waktu.

3. Kecepatan Angin

Kecepatan angin ditentukan oleh perbedaan tekanan udara antara

tempat asal dan tujuan angin dan resistensi medan yang dilaluinya.

4. Jenis-Jenis Angi

%.
1&‘5‘},
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F |
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(2). Angin Darat
Angin darat adalah angin yang bertiup dari arah darat ke arah
laut, yang pada umumnya terjadi saat malam hari, dari jam 20.00

sampai dengan 06.00.


http://softilmu.blogspot.com/2013/07/pengertian-dan-macam-macam-angin.html
http://4.bp.blogspot.com/-jUw54h_rjnU/Ueez1NFWeeI/AAAAAAAACKY/kbC6P3QDNNk/s1600/Angin+darat+dan+angin+laut.jpg

Angin jenis ini bermanfaat bagi para nelayan untuk berangkat

mencari ikan dengan perahi bertenaga angin sederhana.

b). Angin Lembah dan Angin Gunung

Gambar 2.4. Angin Fohn


http://softilmu.blogspot.com/2013/07/pengertian-dan-macam-macam-angin.html
http://softilmu.blogspot.com/2013/07/pengertian-dan-macam-macam-angin.html
http://4.bp.blogspot.com/-pWHyfdvhXgY/Uee0A2WL7DI/AAAAAAAACKg/u-gWWWvzvhs/s1600/Angin+Lembah+dan+Angin+Gunung.gif
http://4.bp.blogspot.com/-o3N2rMSB400/Uee0JBda_JI/AAAAAAAACKo/FrNOkwQ_fRI/s1600/Angin+Fohn.jpg

Angin Fohn (Angin Jatuh) adalah angin yang terjadi sesuai hujan
Orografis. Angin yang bertiup pada suaatu wilayah dengan temperatur
dan kelengasan yang berbeda.

Angin Fohn terjadi karena ada gerakan massa udara yang naik

pegunungan yang tingginy lebih dari 200 meter , naik di satu sisi lalu
turun di sisi Iain n yang jatuh dari puncak gunung bersifat
ering \ di buang pada saat hujan

dan dapat

RO AN
Y - | " J'

4 TaE s i 2" m sotm H

© 2000 Ereyelapasdio Britannica, Ing, Y';] & 200 Encyslopandia Britanmica, Inc. t}
O oz M so-ze Rainfall icm) B o-z0 —— Rainfall lom}
B zo-s0 H -1z0 Dot 1-April 30 B :o-60 April I-Moy. 30

Gambar 2.5. Angin Muson
Angin muson atau biasanya disebut sengan angin musim adalah

angin yang berhembus secara periodik (minimal 3 bulan) dan antara

10


http://softilmu.blogspot.com/2013/07/pengertian-dan-macam-macam-angin.html
http://1.bp.blogspot.com/-vA789Lqr70E/Uee0RhwqHKI/AAAAAAAACKw/JZ9_RXqcw6w/s1600/Angin+Muson.gif

periode yang satu dengan periode yang lain polanya akan berlawan

yang berganti arah secara berlawanan setiao setengah tahun.

Alat Untuk Mengukur Angin

Alat untuk mengukur angin antara lain :

a) Anemometer, adalah alat yang mengukur kecepatan angin.

AN

Gambar 2.8. Windsock

11


http://softilmu.blogspot.com/2013/07/pengertian-dan-macam-macam-angin.html
http://softilmu.blogspot.com/2013/07/pengertian-dan-macam-macam-angin.html
http://softilmu.blogspot.com/2013/07/pengertian-dan-macam-macam-angin.html
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http://2.bp.blogspot.com/-N88RR_NMwKk/Uee05SaR_yI/AAAAAAAACLI/bV9q_pI91L4/s1600/Windsock.jpg

B. Kincir Angin

Dasar dari alat untuk merubah energi angin adalah turbin angin. Meskipun
masih terdapat susunan dan perencanaan yang beragam, biasanya turbin
digolongkan ke dalam dua macam tipe (horisontal dan vertikal) dan yang paling
banyak digunakan adalah Turbin dengan sumbu x (axis) horisontal. Turbin jenis
ini mempunyai rotasi horisontal terhadap-tanah (secara sederhana sejajar dengan
arah tiupan angin).

Energi yang dimiliki oleh angin dapat diperoleh dari persaimaan :

w = AR Lot VB 2B .............. 1)

W = Energi angin (Watt)
p = Kerapatan udara-(kg/m3)
A =Area penangkapan angin-(m°)
v = Kecepatan angin (m/s)
Dimana:
A =1 R? (m?) daerah sapuan berbentuk lingkaran oleh rotor

p = kerapatan udara= 1,2 (kg/ m*)

Prinsip dasar kerja dari turbin angin adalah mengubah energi mekanis dari
angin menjadi energi putar pada kincir, lalu putaran kincir digunakan untuk
memutar generator, yang akhirnya akan menghasilkan listrik. Besar energi listrik
yang dihasilkan sangat bergantung pada besar kecepatan angin yang ada di sekitar

kincir tersebut.

12
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putaran 4 kali lipat dari putaran awalnya. Berikut adalah gambar pullay 2

tingkat :

Gambar 2.10. Pullay 2 tingkat tampak samping.

13



Perbandingan roda gigi ini dimaksudkan agar torsi yang dihasilkan
kincir angin lebih besar daripada torsi generator sehingga putaran generator
menjadi lebih cepat.

Untuk Menghitung jumlah RPM output dari transmisi diatas maka

menggunakan persamaan berikut :

Tloutput - nmput - 4‘ ......................................................................... (2)

Dimana: N output jumlah putaran yang keluar dari roller.

jumlah putaran yang masuk ke roller.

n nput

4

jumiah roler dalam 1 pully (2) berpangkat jumlah tingkat

transmisi yang digunakan (2) menjadi : (22) = 4

2. Generator

Ini adalah salah satu Komnponen terpenting dalam pembuatan sistem
turbin-angin. Generator ini dapat mengubah energi gerak -menjadi energi
listrik. Prinsip kerjanya dapat dipelajari dengan -menggunakan teori medan
elektromagnetik. Singkatnya, (mengacu pada  salah satu cara kerja
generator) poros pada generator dipasang dengan material ferromagnetic
permanen. Setelah itu disekeliling poros terdapat stator yang bentuk fisisnya
adalah kumparan-kumparan kawat yang membentuk loop. Ketika poros
generator mulai berputar maka akan terjadi perubahan fluks pada stator
yang akhirnya karena terjadi perubahan fluks ini akan dihasilkan tegangan
dan arus listrik tertentu. Tegangan dan arus listrik yang dihasilkan ini

disalurkan melalui kabel jaringan listrik untuk akhirnya digunakan oleh
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masyarakat. Tegangan dan arus listrik yang dihasilkan oleh generator ini

berupa DC.

Untuk menghitung daya listrik dari generator menggunakan persamaan

berikut :

\\\‘ﬂllr,;// .

""‘*—"\sw 4'\m .m,_; bfﬁf ; Rotor ini

Persegi Panjang Taper Linier Terbalik Taper Linier

Gambar 2.11. Jenis—jenis model sudu

Untuk menghitung luas dari sudu / blade, kita menggunakan persamaan

berikut :

Luas blade = %2 (S1152) X T ceeciiiiiierieee e s 4)
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Dimana : s; dan s, = sisi sejajar pada trapesium (m)

t = tinggi trapesium (m)

Model sudu yang paling baik adalah yang mendekati bentuk streamline,
dalam pengujian digunakan bentuk taper linear terbalik sebagai bentuk yang
mendekati kondisi streamline.

Sudu merupakan perangkat keras.utama yang terpenting pada turbin
angin dan berfungsi untuk mengonversikan sebagian tenaga angin menjadi
tenaga mekanik herguna. Efisiensi. aerodinamik proses, konversi tersebut
disebut keefisien prestasi yang didefinisikan.proses dengantenaga angin
melalti_luasan sapuan sudu rotor turbin angin. Nilai ideal-koefisien prestasi
atau “ batas Betz’ adalah 16/27 ~ 0,59 yang dapat didekati bila turbin angin
beroperasi pada ujung desain. Koefisien prestasi di pengaruhi oleh para
meter aerodinamik, utamanya kecepatan ujung desain, kualitas airffoil dan
jumlah sudu. Makin banyak jumlah sudu makin rendah kecepatan
operasinya:

Kelajuan perputaran baling- baling secara konvesional dinyatakan
dengan bilangan tak berdimensi yang dikenal dengan nama tip speed ratio
(A). lamda merupakan perbandingan kelajuan baling - baling pada radius R
ketika berputar pada w rad/detik terhadap kecepatan angin v menggunakan

persamaan berikut :
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Dimana: w = 2mn, dann = putaran baling- baling (rad/detik)
R = Jari-jari rotor (m)
V = Kecepatan Angin (m/s)

Untuk menentukan kecepatan poros dan torsi menggunakan persamaan

berikut :
.................................................... (6)
.......................... (7)
Untuk mence 3 a [ - a Mme akan persamaan
berikut :
VZ
I 1 () ST (8)

Dimana : m = massa turbin (kg)

r = Jari-jari Turbin (m)

V = Kecepatan putar Turbin (m/s)

17



Untuk Menghitung Kecepatan Putar Turbin maka menggunakan persamaan

berikut :

Dimana : w = putaran turbin dalam Rad/s

4. Tower

jangkar (a
a)
b)

c)

Generator kompon.

1. Konstruksi Generator DC

Pada umumnya generator DC dibuat dengan menggunakan magnet
permanent dengan 4-kutub rotor, regulator tegangan digital, proteksi

terhadap beban lebih, starter eksitasi, penyearah, bearing dan rumah
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generator atau casis, serta bagian rotor. Gambar 1 menunjukkan gambar

potongan melintang konstruksi generator DC.

Penguat Papan
eksitasi terminal

berkala.

menempel dan serbuk arang yang mengisi celah-celah komutator, gunakan

amplas halus untuk membersihkan noda bekas sikat arang.

2. Prinsip kerja Generator DC

Pembangkitan tegangan induksi oleh sebuah generator diperoleh

melalui dua cara :
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a). dengan menggunakan cincin-seret, menghasilkan tegangan induksi

bolak-balik.

b). dengan menggunakan komutator, menghasilkan tegangan DC.

Proses pembangkitan tegangan tegangan induksi tersebut dapat dilihat

pada Gambar berikut :

an terjadi

ini akan

pada jangkar atau rotor. Daerah medan ini disebut daerah netral.
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(1.; ) 1 \/ T
|

Gambar 2.14. Tegangan

p.‘ﬁ . 3 gk
*'E_' R“J!!!ﬁ”{

o

penguat medan).
Untuk menghitung efisiensi Daya generator adalah menggunakan

persamaan berikut :

i . _ D tput
Efesiensi = —Y4 output
Daya Input
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BAB Il

METODE PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu Pelaksanaan

Penelitian ini akan dilakukan selama 9 minggu, mulai September 2014

sampai Desember 2014, -;u-‘/\-\- i
penelitian. /S MUH
A\le Ay,

B. Meod Q‘E&

perencanaan pelaksanaan

ALAT

YA
/ KESIMPULAN /

Gambar 3.1. Diagram alir perencanaan PLTBayu skala kecil
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C. Alat dan Bahan

1.

Alat

Peralatan yang digunakan pada pembuatan serta pengujian alat ini

penulis cantumkan pada tabel diabawah ini :

\\ hh A
dLn- met
N

Tl
| digunakan

T | L G

9 | Bor
R,
SSTARCE

12 Kuas Untuk mengecat rumah generator

Tabel 3.2. Peralatan yang digunakan.
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2. Bahan
Dalam pembuatan pembangkit listrik tenaga angin, bahan yang

digunakan yaitu sebagai berikut :

No. Nama Kegunaan
1 Plastik PVC Sebagai bahan kincir angin dan ekor turbin
Papan . ‘
2| Aluminiym | Sebagai bahan pembuatan rumah generator dan Pullay

Besi batangan
berbagal ukuran .}

o A di J’
: o “ﬁ‘;f\“ﬂ&'ﬁf{"

= g 'ﬂ us-u v -sr
.{3} 1 yang digunaka 'fﬂ'

Gambar 3.2. Diagram Blok PLTBayu.
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Dimana :

1.

Arah Angin.

Dalam pembangkit listrik tenaga angin ini, kami menggunakan 2 kali
pengujian. Pengujian awal kami lakukan di dalam ruangan, yaitu dengan
menggunakan angin buatan yang bersumber dari kipas angin. Setelah berhasil
pada pengujian awal, maka kami melanjutkan pengujian di daerah terbuka

dengan ketinggian yang. berbeda-beda.

Untuk-dapat mengetahui Enerai kinetic' yang terkandung dalam angin
atau udara bergerak ialah dengan menggunakan-persamaan (1);.dan jika suatu
Blok udara yang mempunyai penampang A (m?) dan-bergerak-dengan
kecepatan V (m/s), maka penghitungan jumlah massa udara yang mengalir

tiap detik menggunakan persamaan (2).

Kincir Angin.

Datam pembuatan Kincir angin, hal 'yang harus kita perhatikan yaitu
pembuatan sudu kincirnya. Bahan yang kami gunakan dalam pembuatan sudu
ini yaitu plastic P\/C (Polyvinyl chloride). Dengan ukuran panjang sudu 20
Cm.

Generator DC.

Dalam sistem ini generator yang digunakan adalah generator DC magnet
permanen 30 Vdc, 0,75 A dengan kecepatan maksimum 2750 rpm. Mampu
menghasilkan daya yang maksimal yaitu 25 watt, apabila berada pada RPM

maksimal.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Perancangan

Setelah memiliki cukup referensi maka pada tahapan ini dibuat alur

perancangan Pembangklt Listrik Tenaga Angin skala kecil sebagai berikut :

/ .(p.S MUH\

2 A PRAS 4"’

\\1“1- lnj’j ’
'-' \;w 4\ N7
S

1. Tahapan

Ib“

Gambar 4.1. Bentuk Rotor Turbin Angin
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Bentuk Sudu :
0,10 m

N

Gambar 4.3. Bentuk akhir dari turbin Angin poros horizontal
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b. Pullay:

L =0.002826 m?

Serta memiliki keliling lingkaran sebesar :
O =nD
O =314 x 0.06m

© =0.1884m
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Gambar 4.5 adalah roller dengan diameter 0.03 m (r = 0.015 m), memiliki
luas lingkaran sebesar :
L = nr?

L =3.14 x 0.0152m

L =3.14 x 0.000225m

L = 0.0007065 m?2

Tingkat 2

d
[ ) Output —»

Gambar 4.6. Pullay tampak samping
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Roller Il tingkat 1 Roller | tingkat 2

Karet Pullay Poros Pullay

Arah Putaran

berputar sebanyak 2 kali, Roller (c) memiliki jumlah putaran yang sama
dengan Roller (b) karena memiliki poros yang sama sehingga jumlahnya tetap
2 putaran. Untuk Roller (d) terhubung dengan Roller (c) menggunakan karet
pullay sehingga jumlah putaran dari roller (d) meningkat menjadi 2 kali lipat

yaitu 4 putaran.
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. Generator.

PLTAnNgin skala kecil ini menggunakan Generator DC.

. Ekor.

Sudu ekor disini berfungsi untuk penyesuai arah posisi sudu

turbin agar selalu berhadapan dengan arah datangnya sumber

T
5 N

AR

‘Gl w Ny ¥
or -3 ..
Rw,
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e. Tiang/ tower Kincir
Fungsi dari tiang kincir ini yaitu sebagai dudukan atau penyangga
dari rumah generator generator dan turbin dapat berputar ke
segala arah dengan poros vertikal, serta dapat berdiri kokoh dan

tidak mudah jatuh apabila terkena hembusan angin.

Dudukan turbin

bearing

) buah dengan
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f.

Skema hasil perancangan.

Gambar 4.10. Skema Pembangkit listrik tenaga angin
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2.

Tahapan Kedua

Pada tahapan kedua ini, yang kami lakukan adalah finishing atau
pekerjaan akhir bagian — bagian utama dari tahapan pertama tadi,
serta melakukan perakitan komponen sehingga membentuk sebuah
Pembangkit Listrik Tenaga Angin secara utuh.

a. Hasil finishing dari komponen utama PLTANgIn :

(@ Turbin,

Gambar. 4.11. Bentuk akhir turbin angin

(b) Generator dan Rumah Generator.

Gambar. 4.12. Bentuk Fisik Generator
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Gambar. 4.14. Bentuk akhir Transmisi Pullay
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(d) Ekor Turbin.

Gambar. 4.16. Bentuk Tiang / Tower Turbin

37



b. Hasil Perakitan

Gambar 4.17. Hasil Perakitan PLTANgin
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B. Hasil Pengujian.
Pengujian dengan membandingkan 3 variabel yang akan diujikan, yaitu turbin
2 sudu, 4 sudu, dan 8 sudu. Yang diuji dengan menggunakan 3 tingkat
kecepatan angin dari kipas angin.
Tingkat Kecepatan Kipas Angin
Jumlah
No. Kecepatan | Kecepatan 11 Kecepatan |11
Sudu
\Y/ A wW \ A W \ A w
1. 2 Sudu ITB | TTB+TTB  TFTB.|TTB [TIB | TTB | TTB | TTB
2. 4 Sudu TIB | TTB | TTB.| TTB- TTB.[.T1B | iTB | TTB | TTB
3. 8 Sudu TTB . TIB | TTB | TTB | TTB | TTB {0.78 | 0.025 | 0.0195
Rata-rata - - - - - - | 0:78 | 0.0251.0.0195

Tabel 4:1. Hasil Pengujian turbin Angin
Ket :
- 'TTB = turbin tidak berputar
Kecepatan angin terlalu rendah.

Dari Hasil Pengujian diatas, maka.dapat ditarik kesimpulan bahwa
variable 1 dan 2 yaitu turbin dengan 2 sudu dan 4 sudu tidak berputar karena
kecepatan angin yang terlalu rendah. Sedangkan untuk turbin 8 sudu hanya

mampu berputar dengan lambat pada kecepatan Il pada kipas angin.

Pengujian  dengan - pengukuran. langsung di lapangan, dengan
menggunakan jumlah sudu yang mampu menangkap daya angin dengan baik
(yaitu 8 sudu) dan dilakukan pada hari sabtu, pukul 10.00 — 17.00, tanggal 31
Januari 2015
Tempat : Lantai 10 gedung Igra’ Universitas Muhammadiyah Makassar.

Turbin diberikan beban lampu DC 4.8 Volt.

39




o | aawn | ECER TN | TURBIN | oEneRAToR | TECANOMY | ARLS | DAva Benn| AR
1 | 10:00 3 30 120 1.09 0.1 0.109 | LM B
2 | 10:30 3.15 40 160 1.47 0.12 | 0.1764 | LM | BBL
3 | 11:00 3.46 89 356 3.29 0.24 | 0.789 | LH | BBL
4 |11:30 3.43 83 332 3.05 0.21 | 0.6405 | LH B
5 112:00 3.33 67 268 2.48 0.2 0.496 LH B
6 |12:30 3.63 100 400 % 0.25 0.925 LH | BBL
7 | 13:00 5 196 184 /.41 0.43 | 3.1863 | LH | BBL
8 |13:30 4 150 600 4.6 0.3 1.38 LH | BBL
9 | 14:00 4.15 158 632 A 0:35 1.82 LH BL
10 | 14:30 4.7 174 696 6.45 0.38 2.451 LH | BBL
11 | 15:00 43 162 648 347 0.36 | 19746 | LH | BBL
12 | 15:30 491 192 168 T3 04 2.852 LH BL
13 | 16:00 3.43 83 32 3.07 021 | 0.6447 | LH | UBL
14 | 16:30 3.88 139 556 421 0.28 | 11788 | LH | BBL
15 | 17:00 3.45 86 344 3.26 0.22 -1 0.7172 | LH B
RATA-RATA 3.855 116.600 | 466.400 4121 0.27 1.289 - -

Ket :

Tabel 4.2. Hasil Pengujian PLT Angin

1. m/s : Meter per second (meter per
detik)
2. rpm : Rotation permenit (putaran per
menit)

(o) IO 2 I~ R OV ]

. V (Volt) : Tegangan
. A (Ampere) : Arus
. W (Watt) : Daya

. Rata-rata suhu udara:32°C

7. kH : Lampu Hidup
8. LM : Lampu Mati
9. Arah mata angin :

a. B:Barat
BBL : Barat barat laut

b
c. BL:Baratlaut
d

UBL : Utara barat laut
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C. Analisa Hasil Pengujian.
Dari hasil pengujian diatas, kami mendapatkan data kecepatan angin serta
daya terendah, tertinggi, serta rata-rata daya yang dihasilkan dalam satu hari,
yaitu :

1. Daya terendah :

Untuk daya teren ada pukul 10.00 pagi, dengan data :

(1). Kecepatanan
N LKASSq Y,
&S84,

b. Untuk menghitung besar putaran generatornya maka digunakan
persamaan (2), yaitu :
Noutpur = 304

Noutpue = 120 rpm

41



c. Untuk menghitung besar Daya generatornya maka digunakan
persamaan (3), yaitu :
P=1.09x0.1
P =0.109 Watt

d. Untuk menghitung perbandingan Perbandingan kelajuan baling-

baling pada radius R _(jafijari Rotor) menggunakan persamaan (5)

L ‘
o

TV U A A
NS 44

J.-""

T=6.255*0.23
T=1.439 Nm

f.  Untuk menghitung efisiensi Daya menggunakan persamaan berikut
yaitu :

Daya output

Efesiensi = X 100 %

Daya Input
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2.

.. 0.109
Efesiensi = Y3 x 100 %

Efesiensi = 0.0409 x 100 %

Efesiensi = 4.1682 %

Daya tertinggi :

Untuk daya tertinggi terjadi.pada pukul 13.00 siang, dengan data :
(1). Kecepatan 3

b. Untuk menghitung besar putaran generatornya maka digunakan
persamaan (2), yaitu :
Tloutput == 196 * 4‘

Noutput = 784 rpm
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c. Untuk menghitung besar Daya generatornya maka digunakan
persamaan (3), yaitu :
P =7.41x%x0.43
P = 3.1863 Watt

d. Untuk menghitung perbandingan Perbandingan kelajuan baling-

baling pada radius R _(jafijari Rotor) menggunakan persamaan (5)

T =34.882 *0.23

T =8.023 Nm
f.  Untuk menghitung efisiensi Daya menggunakan persamaan berikut
yaitu :

Daya output

Efesiensi = X 100 %

Daya Input
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3.1863

0
12.45795 x 100 %

Efesiensi =

Efesiensi = 0.2558 x 100 %

Efesiensi = 25.5764 %

3. Daya rata-rata :

didapatkan, maka nilai rata-rata yang

g‘-,r:?;ﬁ‘f .I-iﬂiﬁﬂﬁr roeh\.‘:.]'l
< ro

Kecepatan Angin (m/s)

Gambar 4.18. Grafik hubungan kecepatan angin terhadap putaran

Generator.
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Dari grafik diatas maka dapat terlihat bahwa kecepatan putaran
terendah turbin terjadi pada kecepatan angin 3 m/s dengan jumlah
putaran yaitu 120 rpm. Sedangkan untuk putaran turbin tertinggi

terjadi pada kecepatan angin 5 m/s dengan putaran 784 rpm.

. Hubungan Kecepatan Angin terhadap Daya Generator :
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6. Hubungan Kecepatan Angin terhadap Tegangan Generator :

Tegangan Generator (V)
O B N W B WL @O N ®

'b"ﬁ'ﬁ%\ ™

qt\
P.@s

588

0 1 2 3 4 5 6

Kecepatan Angin (m/s)
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Dari grafik diatas maka dapat terlihat bahwa Torsi Generator
terendah terjadi pada kecepatan angin 3 m/s dengan tegangan yang

dihasilkan yaitu 1.439 Nm. Sedangkan untuk Torsi Generator tertinggi

terjadi pada kecepatan angin 5 m/s dengan nilai 8.023 Nm.
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BAB V

PENUTUP

Kesimpulan.

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan, maka dapat diambil beberapa
kesimpulan sebagai berikut.:

1. Jumlah sudu turbin yang mampu menangkap daya angin ialah turbin
dengah 8 sudu dengan l.uas turhin 0.1661 m?*

2. ./ Turbin. 2 dan 4. sudu tidak mampu berputar karena kurang mampu
menangkap daya angin yang bersumber dari kipas angin.

3. Dalam pengukuran di lapangan kecepatan angin tertinggi terjadi pada
pukul 13.00 siang yaitu sebesar 241 m/s dengan daya Generator 3.1863
Watt.

Saran.

Setelah melakukan pengujian, ada beberapa hal yang perlu perhatikan
serta perlu ditingkatkan agar skripsi menjadi lebih baik lagi. Yaitu :

1. Pemilihan bahan dalam pembuatan turbin perlu diperhatikan, agar
putaran turbin lebih maksimal.

2. Perlu adanya penelitian lebih lanjut untuk meningkatkan daya generator
yang dihasilkan agar dapat dipergunakan dalam kehidupan sehari-hari.

3. Perancangan prototype pembangkit listrik tenaga angin ini masih jauh
dari kesempurnaan, sehingga mmbutuhkan masukan-masukan yang

bersifat membangun dari para pembaca.
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LAMPIRAN

A. Proses Perakitan

Gambar proses perangkaian sudu turbin



B. Proses Pengujian

Gambar Pengujian di Gedung Iqra’ lantai 10
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