INSTITUT TEKNOLOGI INDONESIA

RANCANG BANGUN MICRO WIND TURBINE BERBASIS
PEMANFAATAN ALIRAN UDARA PADA OUTDOOR AC.

TUGAS AKHIR

Richard Ricardo
1121700035

TEKNIK MESIN
TANGERANG SELATAN
2023



INSTITUT TEKNOLOGI INDONESIA

RANCANG BANGUN MICRO WIND TURBINE BERBASIS
PEMANFAATAN ALIRAN UDARA PADA OUTDOOR AC.

TUGAS AKHIR

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Memperoleh
Gelar Sarjana Teknik

Richard Ricardo
1121700035

TEKNIK MESIN
TANGERANG SELATAN
2023



RANCANG BANGUN MICRO WIND TURBINE BERBASIS PEMANFAATAN
ALIRAN UDARA PADA OUTDOOR AC.

INSTITUT TEKNOLOGI INDONESIA
SEMESTER GENAP 2023
| Richard Ricardo®, Rudi Purwo Wijayanto?

1. Program Studi Teknik Mesin Institut Teknologi Indonesia
E-mail: richardricardo735@gmail.com

Abstrak

Pada penelitian kali ini mengarah pada sumber angin yang dihasilkan dari

exhaust fan outdoor AC yang sering kita jumpai pada rumah atau kantor. Tujuannya

adalah memanfaatkan energi angin menjadi energi mekanis yang bekerja pada

micro turbine

tuk menghasilkan listrik sebagai sumber daya yang terbarukan.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertumbuhan konsumsi energi sebanyak 4,3 persen setiap tahun memacu ilmuwan
untuk meneliti energi alternatif yang bisa digunakan secara terus-menerus dan ramah
lingkungan. Beberapa sumber energi alternative dapat dimanfaatkan sebagai pembangkit
listrik, seperti energi air (PLTA dan PLTMH), energi panas bumi (PLTPB), energi sinar
matahari (Solar Photovoltaic / PLTS), dan epergi angin (PLTB). Upaya untuk mereduksi
penggunaan sumber fosil sebagai sumbér utama pada pembangkit listrik tenaga diesel
dilakukan melalui pemanfaatan energi alternatif. Potensi tenaga angin merupakan salah
satu dari sumber energi baru te

parukan yang murah, ramah lingkungan dan pasti ada

Ketersediaan energi fosil didunia sudah kian menipis dari tahun ketahun.
Menurut International Ener\gy Qgency atau IEC yaitu /Badél Energi Dunia mengatakan
bahwa hingga tahun 2030 permintaan\ energi dunia }neningkat sebesar 45% atau rata-rata
mengalami peningkatan sebesar 1,6% Qer t@un. Sebagaian besar atau sekitar 80%
kebutuhan energi dunia tersebut dipasok dari bahan bakar fosil yang terdiri dari batubara,
gas dan minyak bumi. Peningkatan tersebut sewaktu-waktu dapat mengakibatkan
habisnya energi fosil yang nantinya dapat mengakibatkan ketersediaan listrik yang
menurun. Sebelum semua itu terjadi, lebih baik mengurangi pemakaian energi
tersebut dan menggantinya dengan energi terbarukan antara lain air, angin, dan
cahaya matahari. Angin merupakan salah satu energi terbarukan yang terdapat hampir
diseluruh penjuru dunia, dan merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang

sering dipakai hampir diseluruh dunia terutama di Belanda sampai sampai disebut

TEKNIK MESIN-ITI



negara Kincir angin. Sudah seharusnya negara-negara yang memiliki angin dalam
kecepatan yang cukup seperti Indonesia yang merupakansalah satu negara yang memiliki
angin yang cukup kencang terutama didataran tinggi dan dipinggir pantai, menggunakan
sumber energi ini dengan dibantu turbin angin dan generator untuk menghasilkan energi
listrik. Energi listrik berasal dari dua sumber yaitu energi yang bisa diperbaharui dan
energi yang tidak bisa diperbaharui yang termasuk dalam energi yang bisa diperbaharui
adalah tenaga surya, energi gelombang laut energi angin tetapi membutuhkan penelitian
utuk pengembangannya di Indonesia. Generator adalah salah satu mesin listrik yang
bekerja memanfaatkan energi gerak/mekanikhuntuk dikonversi menjadi energi listrik
yang bisa dimanfaatkan dalam kehidupan sehari-hari. Generator menggunakan prinsip

eksperimen Faraday yaitu memutar magnet secara

elatif terhadap kumparan atau

sebaliknya. Energi mekanis ii dihasilkan dari hasil kerja turkin angin yang memiliki dua

/!

jenis yaitu:

1. Turbin angin yan
Axis Wind Turbine
2. Tudrbin angin yang b

vind Turbine (VAV
Turbin_angin horis

g bg kenalsebagai Horizontal

nal sebagai Vextical Axis

Ing dapat diamati dengan

disain yang mirip.dengan ki utar pada sumbu vertikal.

V
0 ..{\ or di bagian atas menara dan

harus diarahkan pada arah-tidpan angm. Fur

Turbin angin horisontal

i-mengarahkan posisi sumbu
menggunakan sudu yang meéengatur sumbu untuk melawan angin sehingga diperoleh
kecepatan putar maksiman. Sedangkan untuk turbin skala besar dilengkapi sensor yang
terhubung ke motor servo yang mengatahkan bilah melawan arah angin. Sebagian besar
turbin berskala besar memiliki gearbox unt enaikkan kecepatan rotasi dari turbin ke
rotor. Turbin angin vertikal memiliki poros rotor vertikal. Keuntungan utama turbin jenis
ini adalah tidak perlunya mengarahkan ke hembusan angin. Hal ini sangat berguna pada
daerah dimana arah angin sangat bervariasi atau memiliki turbulensi. Dengan sumbu
vertikal, generator dan komponen utama lainnya dapat ditempatkan dekat dengan
permukaan tanah, sehingga tidak memerlukan penyangga yang membuat dorongan

horisontal saat turbin berputar. (Agus Ulinuha, Wahyu Adi Widodo 2018)
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Pada penelitian kali ini mengarah pada sumber angin yang dihasilkan dari exhaust

fan outdoor AC yang sering Kkita jumpai pada rumah atau kantor. Tujuannya adalah

memanfaatkan energi angin menjadi energi mekanis yang bekerja pada micro turbine

untuk menghasilkan listrik sebagai sumber daya yang terbarukan.

1.2

1.3

14

Rumusan Masalah

Berdasarkan pada latar belakang yang telah diuraikan, maka dapat

dirumuskanpermasalahan pada tugas akhir ini yaitu:

Menganalis g dimanfaatkan.
Membuat pr

enganalis

Batasan Masalah

Pada penulisan Tugas Akhir ini hal-hal penelitian dibatasi pada masalah-
masalahseperti berikut:
1. Jenis turbin yang di
2. Menggunakan exhaust fa

1pk dan 2pk

door AC dengan daya 0,5pk,
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1.5 State Of The Art

Sudirman Lubis , Faisal Lubis dan Partanonan Harahap. Penelitian ini
bertujuan untuk merealisasikan pembangkit listrik tenaga angin alternatif
dengan memanfaatkan alternator mobil sehingga dapat membantu
menyediakan sumber listrik yang terbarukan. Penelitian ini dilakukan di
Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara (UMSU)
dengan pemanfaatan laboratorium fakultas teknik. Pengujian dimulai dari
desain, pengukuran tegangan dapakus pada alternator dan kemudian mengukur
suhu normal pada regulator. Hasil yang diperoleh diketahui bahwa turbin

angin sebagai penggerak awal alternator dapat menghasilkan tenaga angin.

pada turbin Savonius ink nantinya akan dikonversikan oleh shaft yang
dihubungkan dengan generater mgnggunakan pulley dan belt agar dapat
menghasilkan listrik yang dapat digunakan untuk keperluan pada jalan tol,
terutama jalan tol Jatiasih. Berdasarkan perhitungan pada desain turbin
savonius, didapatkan daya turbin sebesar 232,63 watt dan diharapkan dapat
menghasilkan daya listrik yang maksimal(2).

Moh. Julianto. Indonesia sudah dikenal sebagai negara yang kaya akan sumber
daya energi fosil dan energi baru terbarukan, Selama ini energi fosil yang bersifat

unrenewable masih sangat di butuhkan bagi kehidupan masyarakat Indonesia

sedangkan energi yang bersifat renewable (terbarukan) relatif belum banyak
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dimanfaatkan. Salah satu sumber daya EBT yang potensial untuk dikembangkan
adalah angin, di Indonesia rata-rata kecepatan angin berkisar antara 3m/s-6m/s. turbin
angin savonius sumbu vertikal adalah Salah satu alat yang dapat digunakan sebagai
energi terbarukan dengan memanfaatkan angin berkecepatan rendah, namun masih
mempunyai kelemahan efisiensi yang rendah di bandingkan turbin lainya. Penelitian
dilakukan dengan menguji model turbin angin tipe- Swirling Savonius dengan
penambahan deflektor diam, adapun variasi bebas penelitian ini adalah jumlah bilah
deflektor yaitu 4, 8, 12, 16 sudu dengan sudut 45°, Pengujian ini dilakuakan pada

kondisi angin buatan. Uji eksperimgn ini untuk menggetahui efisiensi penambahan

Deflektor terhadap kinerja turbinn angins\Swirling Savonius 1 tingkat 2 blade. Hasil

i perkembangan tekologi
ng mana manfaatnya
ini berakibat pada
at. Metode ya

digunakan
variasikan jumlah‘sudu 4, 6

orde Gede Indra Partha.
Kebutuhan energi di_ Indonesia semakin meningkat, terutama dalam realisasi
konsumsi listrik yang mencapai 20,18 TWh pada bulan Juli 2020. Dalam pemenuhan
energi Indonesia masih disokeng energi fosil. Cadangan energi fosil Indonesia terus
menurun, sehingga perlu dilak peningkatan bauran energi non fosil, salah
satunya adalah energi angin. Angin keluaran exhaust fan merupakan energi buang
yang mempunyai potensi untuk dikembangkan sebagai pembangkit listrik tenaga
angin berskala mikro. Telah dilakukan Rancang Bangun Sistem Pemanen Energi
Angin Exhaust Fan Dengan Pengaruh Jarak Turbin Angin Sumbu Horizontal (TASH)
Bilah Exhaust Fan, dalam penelitian ini dilakukan uji untuk menentukan output

optimal dari generator dengan memperhatikan performa exhaust fan.

TEKNIK MESIN-ITI



1.6 Sistematika Penulisan

Untuk memudahkan penulisan laporan tugas akhir ini penulis membuat

sistematikapenulisan sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini berisi tentang Latar Belakang, Rumusan Masalah, Tujuan
Penelitian,Batasan Masalah, State Of The Art, dan Sistematika Penulisan.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil uji coba micro wind turbine dari aliran
udara outdoor AC.

DAFTAR PUSTAKA
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Potensi Angin Dan Pemanfaatanya Di Indonesia.
2.1.1 Potensi Angin Di Indonesia

Indonesia mempunyai potensi energi bayu untuk pembangkit listrik tenaga bayu
(PLTB) sebesar 60,6 GW dan saat ini masih sangat kecil potensi yang sudah
dimanfaatkan. PLTB Sidrap merupakan salah satu pemanfaatan energi bayu tersebut dan
sudah beroperasi sejak tahun 2018 dengan kapasitas terpasang 75 MW. PLTB secara

teknis sudah berperan dalam menyu

ang “pengembangan energi baru terbarukan
(EBT), namun secara ekonomis pengémbangan ke‘depan masih banyak tantangan yang
harus diselesaikan. Dalam inventarisasi perencanaan

biaya pokok penyediaan

(BPP) pembangkitan. F arka cana Umum Energi
Nasional (RUEN) pa sedangkan dalam
Rencana Usahg ya_ Listrik (R i . . Rencana ini
terkait dep@an target pe ) untuk
meningkatkan bauran EBT tahun

terobosann baru perlu dicarissupaya target bauran EBT falam KEN dapat tercapai.
(ESDM 2020)

Tabel.1 Data tingkat potensi Kecepatan angin di Indonesia

Kecepatan
Potensi Andin Angin Pada WPD 50m Jumlah
g Ketinggian (W/m2) Lokasi
No. 50m(m/s)
1 Rendah 3.0-4.0 <75 84
2 Sedang 4.0-5.0 75-100 34
3 Baik >5.0 >150 35
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Tabel. 2 Sumber: LAPAN Wind Data.

Legend

Gambar 2.1. Peta kecepatan angin di Indonesia Badan Data Statistik

2.1.2 Perkembangan PLTB Djidndonesia
Pembangkit listrik tenaga bayu (PLTB) merupakan pembangkit listrik yang dapat

mengkonversi energi 3 memutar tubin angin.
Turbin angin yang/erputer | perator karena satu
poros sehingga’ dapat m / 2001 Dstril \ gunaan energihangin sebagai

tunya tidak lepas tari sejarah

Ketenagalistrikan Tahun 2019\yg 0 emg
Ketenagalistrika ‘ M&
N = S\4
Perusahaan Listrik Negafa ( ‘1§§:e::=/-'—’">
(IPP) dan Perusahaan yang memiliki 1zin Usaha Penyegdiaan Tenaga Listrik (IUPTL)
seperti pemegang wilayah usaha“ketenagalistrikan dan pemegang lIzin Operasi (IO).

Seluruh PLTB yg beroperasi di provinsi sulawespSelatan dioperasikan oleh IPP.

Gambar 2.2 PLTB Sidarap-ecologi.com
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2.2 Konversi Energi Angin.
2.2.1 Jenis dan Karakteristik Energi Angin

Energi angin sudah bersaing dengan pembangkit listrik lain di daerah dengan
karakteristik angin yang memadai; namun, analisis kecepatan angin harus dilakukan
setidaknya setahun sekali di daerah dengan potensi angin yang tidak mencukupi. Angin
didefinisikan sebagai arah dan kecepatan udara yang disebabkan oleh tekanan udara yang
disebabkan oleh perbedaan suhu di permukaan bumi. Energi angin adalah jenis energi

terbarukan yang ditangkap oleh turbin angin, yang beroperasi menggunakan energi

angin pada suatu lokasj-terte dimana daya angin dipéngarnuhi oleh kecepatan angin,
massa udara, dan luaS penamp -3 ut National Geographic, angin
dibentuk oleh matahari yang atasmemanaskan permukaan bumi. Energi angin
adalah engfgi terbarukan yang/ be L5 ilkan energi Mistrik oleh
manusiasHal ini disebabkan o I a asi di litosfer akibat petbedaan

suhu. Angindi Pembangkit lis

1. Angin Alami, meruy gerakan udara dari daerah

 A—

pemanasan yang tidak merata‘antara permukaan bumi dengan matahari. Udara yang lebih

bertekanan tinggi menuju-¢a dah. waztersebut disebabkan oleh

panas naik dan udara yang lebiy dingin mengalir/Untuk menggantikan tempatnya.

Memiliki karakteristik Kecapatan dinamis, tidak pisa diprediksi, tidak mudah diatur dan

diarahkan.
2. Angin Buatan (Non natural), merupakan angin yang timbul dari keluaran udara

exhaust fan, kipas, blower dan sejenisnya. Memiliki karakteristik kecapatan konstan,

mudah diatur dan diarahkan.

2.2.2 Angin Non Natural

Angin buatan yaitu hasil energi buangan (waste energy) dari exhaust fan sebagai
salah satu opsi sumber energi alternatif untuk Pembangkit Listrik Tenaga Bayu (PLTB).

pemanfaatan energi angin buangan exhaust fan di sebuah industri sebagai sumber energi

TEKNIK MESIN-ITI
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pembangkit listrik tenaga bayu dapat menghemat penggunaan energi hingga 13% per
tahun pada industri tersebut. Pemanfaatan udara buang pada exhaust fan untuk
pembangkit listrik dapat diimplementasikan secara optimal dengan menempatkan turbin
angin berhadapan dengan udara buangan exhaust fan menghasilkan kecepatan angin yang
stabil dan memiliki arah angin yang tetap jika dibandingkan dengan angin alami.
2.2.3 Pemanfaatan Energi Angin Pada Exhaust

Pada penelitian ini dilakukan dengan membuat prototipe pembangkit listrik
tenaga bayu tipe vertictal Axis Wind Turbine (VAWT) memiliki tingkat efisiensi yang

lebih optimal dari turbin angin tipe Horizental.

Rengujian dilakukan dengan sumber angin
berasal dari energi buang exhaust fah dengan wihd tunnel untuk mengarahkan angin.

untuk menghasilkan energi listrikK sehingga mendapatkan output maksimal dan potensial

da sumber exhust fan akibat

daya generator optimal serta‘minimalisasi kenaikan arus pa

desain dan penambahanAwi . i Aji a okde Gede Indra Partha, |

halnya energi kipétik dari

M= Massa Udara (kg)
V = Kecepatan Angin (m/s)
Energi kinetik yang terkandung da angin inilah yang ditangkap oleh turbin
angin untuk memutar rotor. Dengan menganggap suatu penampang melintang A, dimana
udara dengan kecepatan v mengalami pemindahan volume untuk setiap satuan waktu,
yang disebut dengan aliran volume V sebagai persamaan:
Dengan V=VvA

V = Laju Volume (m3/s)

v = Kecepatan Angin (m/s)

A = Luas Sapuan Rotor (m?)

TEKNIK MESIN-ITI
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Sedangkan aliran massa dengan kecepatan udara p sebagai:
m = pAv
Persamaan-persamaan diatas menunjukkan energi kinetik dan aliran massa yang
melewati suatu penampang melintang A sebagai energi P yang ditunjukkan dengan

mensubstitusi persamaan (2) ke persamaan (2) menjadi:

Dengan P= %p. A.v3

P = Daya Mekanik (W)

v = Kecepatan Angin (m/s)

p = Densitas Udara

(p rata-rata : 1,2 kg
Cp = Power Coefjsien

orsinya:

A =Tip speed Ratio

v = Kecepatan Angin (m/s

r = Jari-jari blade (m)

T =Torsi

Sedangkan untuk menentukan Koefisien torsi menggunakan rumus :
Dengan Cq=Cp/Ar

Efisiensi turbin dapat dihitung menggunakan Persamaan:

p Output _ p Output
p Maksimum %pmﬁ

£fisiensi =

TEKNIK MESIN-ITI
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Dimana:

A = Luas Penampang (m?)

V = Kecepatan Angin (m/s)

p = Massa Jenis  (kg/m?)
2.3 Perkembangan Turbin Angin
2.3.1 Fungsi Turbin Angin

Kincir angin modern merupakan mesin yang digunakan untuk menghasilkan
energi listrik, disebut juga dengan turbin angin. Pada masanya, turbin angin ini
kebanyakan ditemukan di belahan bumi bagian*Eropa dan Amerika Utara. Namun, berkat
perkembangan zaman, turbin angin sddah tersebar ke banyak negara salah satunya ada di
Sulawesi Indonesia. Turbin angina‘didesain untuk mengumpulkan dan meksploitasi energi

angin yang mengalir melalyiturbin tersebut. Untuk membuatnya, perlu penentuan tinggi

menara yang optimal, pienentukan sistem kontrol, jumiahl dan bentuk dari bilah turbin,

serta bentuk keselufuhan.

beberapaskomponen penting
untuk mendukuhg mekan energi Kihetik dari angin

menjadi erergi listrik, cont a /53 : 3 r yang berfumgsi untuk

mengukur kecepatan angin,
kontrol. (Muhammad Fhandra

etepatan tersebut pada sistem

2.3.2 Jenis-jenis TurQin Ang
Apa pun yang berge

menggunakan energi kinetikangin untuk menghasilkan lis

muwan serta insinyur

fk. Energi angin, atau tenaga
angin, dibuat menggunakan turbin angin, alat yang menyalurkan tenaga angin untuk
menghasilkan listrik. Angin meniup_bilah turbin, yang melekat pada rotor. Rotor
kemudian memutar generator untuk menghasikan listrik. Ada dua jenis turbin angin:
Horizontal Axis Wind Turbine (HAWT) dan Vertical Axis Wind Turbine (VAWT). HAWT
adalah jenis turbin angin yang paling umum. HAWT biasanya memiliki dua atau tiga bilah
tipis panjang yang terlihat seperti baling-baling pesawat. Bilah diposisikan sehingga
mereka menghadap langsung ke angin. VAWT memiliki bilah melengkung yang lebih

pendek dan lebih lebar yang menyerupai pengocok yang digunakan dalam mixer listrik.

TEKNIK MESIN-ITI
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06

Ideal efficiency for propeller
type windmills

/6)
) \wch four-arm type
0 v

RuloOIBhdeTlpSpe«llo\VlndSpeed

A\

Gambar 2.3 Diagram Koefisien daya Cp

0.5 +

vs Ratio blade tip speed dengan

AT | Ui rr

Downwind | | Hightip-
rotor speed ratio

Wind turbine —
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2.3.3 Horizontal Axis Wind Turbine (HAWT)

nemometer

Ima angin dari reior atau

elakang mengenai menara

meningkat seiring bertambahnya ketinggian. Diameter rotor (D) sama pentingnya karena
menentukan area (A) yang dibutuhkan untuk memenuhi tingkat daya keluaran tertentu.
Sistem HAWT paling cocok untuk pembangkit tenaga listrik dan turbin mikro yang terdiri
dari dua hingga enam bilah rotor.

Performa output daya HAWT dapat dioptimalkan dengan menentukan rasio antara
diameter rotor (D) dan tinggi hub (H) yang sangat mendekati kesatuan. Keluaran daya
terukur dari turbin angin adalah daya maksimum yang diizinkan untuk pembangkit listrik
terpasang. Sistem kontrol harus memastikan bahwa daya ini tidak terlampaui di

lingkungan angin kencang untuk menghindari kerusakan struktural pada sistem. Sistem

TEKNIK MESIN-ITI
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HAWT biasanya menggunakan dua atau tiga bilah rotor. Turbin dengan dua bilah rotor
lebih murah, tetapi berputar lebih cepat, tetapi efisiensi aerodinamis dari rotor dua bilah
lebih rendah daripada rotor tiga bilah.

2.3.4 Vertical Axis Wind Turbine (VAWT)

SEVOELH- OO Dlemieiis- Holor i Drarmicus- Koo

]
.
-
W
; b
& f
R
e
- r

s I L
= e

Gambar
AWT adalah sarh

secara vertikal. Cara des

) rotornya memutaridipasang
\«? N [Sensitivitas yang lebih rendah

untuk tempatstempat di mana

terhadap arah angin, menjadik

arah angin sering ferubah. K \- \ Ll iup; baling=baling akan tetap
bergerak dan memutar poros sengrator turbin angin jenis ini
terletak di dasar turbin. Kenfigurasi ini membuat VAWT Jebih mudah dibandingkan
dengan HAWT yang semua komponennya dipasang pada ketinggian tertentu. Namun,
VAWT memiliki efisiensi yang lebih rendah daripada HAWT karena sejumlah besar
hambatan udara pada rotor untuk beberapa desain, serta output daya yang lebih sedikit.
Desain dari turbin angin sangatlah erat kaitanya dengan fenomena aerodinamika,
sedangkan interaksi aerodinamika yang kompleks seperti aliran putaran, stall, turbulensi,
interaksi 3D, dan lain-lain menjadikanya sangat sulit untuk menghitung nilai dari torsi
atau daya secara akurat. Metode yang paling umum digunakan untuk perhitungan secara
detail ini adalah menggunakan software Cradle CFD dari Hexagon. Anda dapat
memvariasikan sekompleks apapun model geometri turbin angin anda, dengan berbagai
macam variasi kondisi operasional, seperti kecepatan angin, rpm, atau TSR. (Caesar

Wiratama aeroengineering, 2021)

TEKNIK MESIN-ITI
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2.4 Komponen Turbin Angin
2.4.1 Blade/bilah

Blade atau bilah adalah komponen utama pada turbin angin sebagai pengerak yang
menghasilkan energi kinetic untuk menggerakan rotor yang terhubung langsung pada
generator. Ada banyak jenis bilah yang ada pada turbin angin dengan dibagi menjadi dua
jenis tipe turbin HAWT dan VAWT berikut adalah contoh dari jenis dan tipe masing-

masing blade pada turbin angin yang ditunjukan pada gambar:

PN
Savomius Hellcal Darrieus | 3.blades 2 blades
VAWT VAWT VAWT HAWY HAWT
‘ . ‘
|
» !
i
AWT Sol

2.4.2 Geqerator

Gambar 2.8 Generator DC

TEKNIK MESIN-ITI



2.4.3 Sistem Konverter
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Sistem konverter atau sistem pengkondisian daya adalah sistem semi konduktor

daya yang difungsikan untuk meratakan (rectifying), inverting, ataupun modulasi dari

keluaran daya dari sebuah sumber energi AC atau DC ditunjukan pada gambar berikut:

{1 = konstan

Roda
aigi

Turbin angin

=Ori

EBistern Elektrk

Soft starter

f

aimana ditunjukkan pada

Turbin Angin

Controller

Baterai

Beban

Gambar 2.10 Sistem ManagemeMaterai Abdul Gofar Al Mubarok

TEKNIK MESIN-ITI



BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Diagram Alir
Pada Pelaksanaan tugas akhir/skripsi kali ini dengan judul rancang bangun micro
wind turbin berbasis pemanfaatan aliran udara outdoor AC. Secara garis besar kegiatan
penelitian kali ini di uraikan dalam bentuk diagram alir 3.1 dibawah ini.

)
AN

Studi Literatur

Ampmmm

Desain turbin dan elemen

Gagal

Uji coba peralatan

Pengambilan data dan Pembahasan

Penarikan kesimpulan

A\ 4

=

18
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Penjelasan diagram alir diatas dapat pada keterangan berikut ini:

1. Tahap pertama, pada tahap pertama studi literatur untuk mendukung
perancangan wind turbine, dengan mencari sumber-sumber refrensi yang
bisa digunakan untuk landasan dalam melakukan perancangan. Sumber-
sumber tersebut bisa didapatkan dari jurnal ilmiah, textbook dan buku-
buku.

2. Tahap kedua dalam perencanaan pada proposal tugas akhir ini yaitu
pengumpulan data-data yang digunakan dalam proses perancangan

struktur wind turbine dengan menggunakan software solidworks.

5. Tahap kel
memberika

A saat uji coka dengan

pada outdoor ac dari 1,5-

uji coba wind

Gambar 3.1 Prototype design micro wind Turbine
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3.2 Fabrikasi Dan Perakitan Micro Wind Turbine
Pada Fabrikasi kali ini dilakukan di Lab. Proses Produksi Institut Teknologi

20

Indonesia sebagai penunjang atau tempat untuk fabrikasi dan perakitan micro wind

turbine dengan menggunakan alat seebagai berikut:

Tabel 3. Alat yang digunakan pada waktu fabrikasi

No Nama Alat Jumlah
Alat
1 Gerinda Potong 1
/\,
2 Amplas 1
3 G%ji Potong 1
4 Pisau Cutter
)7 N
57 Penggaris
6
7

3.3 Kompdnen Dan Baheé

Vlicro wind turbi

d ICTT0 e
V/\U/\V

A

-----

Da

\ind Turbine

enting untuk

maksimal

\ Nama Bahan
1 | Akritik 50x60
2 | Lem Akilik A sooml
Besi Poros\Q:n/
3 | dicm 1
4 | Gear3:1 M 1
5 | Pipa25" 1
6 | konverter 1
7 | Wire 3m
8 Generator DC 1
9 | Kabel Ties 1pack
10 | Baterai 1
11 | Bearing 2
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Gambar 3.4 Anemometer
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Gambar 3.7

Pemo6tongan paralon 2,5 sebagai bilah
{ o (7R

7 _, £ 6

& eE(r

& .a

Gambar 3.9 Pemasangan bearing pada turbin angin tipe savonious

23
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Gamb r l I\‘%»W

o
3
O

Gambar 3.12 Uji coba kecepatan aliran udara outdoor AC 0,5pk-2pk
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3.4 Uji Coba Micro Wind Turbine Pada Exhaust Fan Outdoor AC

Pada uji coba micro wind turbine pada outdoor AC yang berada di Gedung D
dengan melakukan beberapa uji coba terhadap tiga variative tenaga AC dari 0.5pk-2pk
sebagai parameter awal keberhasilan prototype micro wind turbine yang menghasilkan

putaran dan memanfaatkan aliran udara dari outdoor AC tersebut. Berikut beberapa

Langkah uji coba kecepatan aliran udara yang dihasilkan pada exhaust fan pada outdoor

AC:

Tabel 5. Uji coba kecepatan aliran udara pada titik A exhaust fan outdoor AC.

Tabty Uji coba k

Pada Tenaga
AC

Pe

0,5

1pk

N

2pk

A\
Pada Tenaga Percobaan 1 / Pereobaan 2 Percobaan 3
AC /
0,5pk 2,5 m/s \ 2,8 m/s
1pk / \3,1 m/s
2pk i W/s

xhaust fan

Percobaan 3

1.4 y//

6 m/s

//

2,5m/s

v
Tabel 7. Uji coba kecepatan aliran udara pada yf( C exhaust fan outdoor

Pada Tenaga Percobaan\ PW 2 Percobaan 3
AC N
0,5pk 2,8 mls " 3.2mls 3,2mls
1pk 3,0 m/s 3,5m/s 3,6 m/s
2pk 3,1 mfs 3,3m/s 3,6 m/s

TEKNIK MESIN-ITI
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BAB 4
ANALISA DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengambilan Data Daya Listrik Yang Dihasilkan Micro Wind Turbine

Langkah kedua pengambilan data mengacu pada daya yang dihasilkan dari tiga

kali percobaan yang dilakukan setelah itu masing-masing tenaga AC memiliki daya listrik

yang dihasilkan, nilainya berbeda-beda sesuai dengan besarnya kecepatan aliran yang

dialirkan terhadap turbin sebagai tenaga kerja torsi pada generator. Data yang dihasilkan

dapat dilihat pada tabel dibawah:

Tabel 8. Data kecepatan angin sebagaitorsi penggerak generator titik C.

Pada Tenaga Percobaan 1 Perc&% Percobaan 3
AC

0,5pk 2,8'm/s 3,2m/s \\ 3,2m/2

h N

1pk 3,6 m/s

/|

3,6\(/§

4.2 Pemb
Aliran §dara Pada Exha

hasan Kecepat nanfaatkan

Pembahasa afa kecepatan angip“dari tenaga

putarannya tidak begitu kencang.

3. Pembahasan Ketiga mengenai material yang digunakan pada turbin yaitu
paralon yang dipakai memiliki ketebalan yang cukup berat sehingga
bearing yang terhubung pada poros tersebut tidak dapat bebutar dengan
maksimal, sehingga turbin tersebut tidak dapat menghasilkan torsi yang

bekerja pada generato dan menghasilkan listrik yang dibutuhkan.

TEKNIK MESIN-ITI
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4.3 Perhitungan Efisiensi Micro Wind Turbine.

Penelitian kali ini mengarah pada perhitungan rata-rata kecepatan angin dengan
nilai 3,25m/s serta menghasilkan nilai efisiensi rancang bangun turbin angin sekala mikro.
Daya masuk:

P=%.p.A.v3
P:% x 1,225 x 12,7 x 34.3 = 226.8j/ms

Daya keluar:

Valiran __ 3,25m/s

Kecepatan sudut= 1 = =
Vsuara 345m/s

._VZxr
Torsi= P

_3,25x14.9
0.009

= 17486.8Nm

Daya keluar= Taor

TEKNIK MESIN-ITI



BAB 5

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil rancang bangun dan penelitian kali ini terhadap micro wind
turbine yang memanfaatkan aliran udara pada outdoor AC, yang telah dilakukan studi
literatur, desain turbin, fabrikasi, uji coba dan pengambilan data. Maka didapatkan
kesimpulan bahwa:

1. Kecepatan aliran udara pada outdoor AC dengan kecepatan rata-rata 3,25m/s
memiliki potensi untuk menghasilkan listrik dengan media Micro Wind Turbine
tipe Savonious 3 sudu/bilah 2 berdiameter 25,4 cm serta memiliki efisiensi turbin
0,70%.

2. Desain prototype Micro Wind Turbine memiliki sudu yang digunakan berjumlah
3 bilah untuk menghasilkan putarap‘pada aliran udara outdoor AC dari 0,5pk-2pk
yang relatif memiliki kecepata egori rendah.
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