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ABSTRAK

Mochammad Nor Iksan, Pemanfaatan wind turbine model vawt sebagai
energi alternatif . Dibimbing oleh Diana Alia S.T, M.Eng. dan Capt. Firdaus Sitepu,
SST., M. Si., M. Mar.

Sumber energi terbarukan adalah sumber energi yang proses
pembentukannya terjadi secara berkelanjutan sehingga ketersediaannya mlimpah
dan tidak pernah habis. Contoh-contoh sumber energi terbarukan adalah energi
matahari, energi dari biomassa, energi angin, gravitasi air, energi panas bumi,
energi gelombang dan lain-lain. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengevaluasi efisiensi dan desain bentuk ideal dari turbin angin bersumbu vertikal
atau Vertical Axis Wind Turbine (VAWT) sebagai sumber energi alternatif yang
berkelanjutan. Dengan meningkatnya kebutuhan energi dan konsekuensi negatif
penggunaan energi fosil, muncul keinginan untuk mencari sumber energi
terbarukan yang lebih ramah lingkungan. Pengujian yang telah dilakukan di dua
wilayah berbeda menunjukan hasil yang berbeda pula, hal ini dipengaruhi oleh letak
geografis suatu wilayah. Berdasarkan hasil dari pengujian yang dilakukan,
pengujian di wilayah Nganjuk mampu menghasilkan daya 13,2 w/h dan 9.9 w/h di
wilayah Surabaya. Desain spiral memudahkan turbin dalam menangkap angin dari
berbagai arah dan mengurangi terbuangnya angin yang lewat sehingga mampu
memaksimalkan turbin untuk memutar rotor pada generator.

Kata Kunci : Wind Turbine, VAWT, Desain turbin
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ABSTRACT

Mochammad Nor lksan Utilization of Vertical Axis Wind Turbine (VAWT)
Model as an Alternative Energy Source. Supervised by Diana Alia, S.T., M.Eng.
and Capt. Firdaus Sitepu, SST., M.Si., M.Mar.

Renewable energy sources are energy sources that are formed continuously,
so their availability is abundant and inexhaustible. Examples of renewable energy
sources include solar energy, biomass energy, wind energy, hydropower,
geothermal energy, wave energy, and others. The purpose of this research is to
evaluate the efficiency and ideal design of a vertical axis wind turbine (VAWT) as
a sustainable alternative energy source. With the increasing demand for energy and
the negative consequences of using fossil fuels, there is a desire to find more
environmentally friendly renewable energy sources. Tests conducted in two
different regions showed varying results, which were influenced by the
geographical location of the area. Based on the results of the tests conducted, the
test in the Nganjuk area was able to generate 13.2 w/h of power, while the Surabaya
area generated 9.9 w/h. The spiral design makes it easy for the turbine to capture
wind from various directions and reduces wasted wind, thus maximizing the
turbine's ability to turn the rotor on the generator.

Keywords : Wind Turbine, VAWT, Design turbine
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BAB1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pemanasan global dan perubahan iklim akibat penggunaan energi fosil
telah memicu dampak yang nyata yang mana ketersediaannya sangatlah
terbatas dan terus menerus mengalami penipisan. Energi terbarukan harus
diupayakan karena energi ini bersifat tak terbatas dan bisa menjadi alternatif
energi bagi masyarakat. Secara umum sumber energi dibagi menjadi dua, yaitu
sumber energi tak terbarukan dan sumber energi terbarukan. Sumber energi tak
terbarukan adalah sumber energi yang ketersediaannya terbatas dan tidak
terjadi proses pembentukan kembali di alam yang proses pembentukannya
memerlukan waktu yang sangat lama, sehingga kemungkinan akan habis
jika digunakan secara terus-menerus. Contoh sumber energi tak terbarukan
adalah energi fosil seperti minyak bumi, batu bara, dan gas alam. Sumber
energi terbarukan adalah sumber energi yang proses pembentukannya terjadi
secara berkelanjutan sehingga ketersediaannya melimpah dan tidak pernah
habis. Contoh-contoh sumber energi terbarukan adalah energi matahari, energi
dari biomassa, energi angin, gravitasi air, energi panas bumi, energi gelombang
dan lain-lain. Energi angin bisa menjadi salah satu alternatif, berbeda dengan
energi air, energi angin dapat dimanfaatkan di dataran tinggi, lereng, bahkan di
laut. (Fitriani et al., 2024)

Salah satu bentuk teknologi alternatif adalah turbin angin. Turbin angin

merupakan suatu alat yang dapat digunakan untuk mengubah energi kecepatan



angin menjadi energi mekanik dan berfungsi sebagai generator (Lathifah, . and
., 2023). Masih tingginya ketergantungan terhadap energi fosil di Indonesia
menjadi pekerjaan rumah bagi pemerintah dalam upaya mengurangi
ketergantungan terhadap energi fosil dengan cara meningkatkan pemanfaatan
dan pengembangan sumber energi baru dan energi terbarukan (EBT) di sektor
ketenagalistrikan, dengan tetap menjaga ketahanan energi nasional.

Indonesia telah mencanangkan program menuju Net Zero Emission
(NZE) pada visi RPJPN 2025-2045 yang menjadi salah satu fokus pemerintah
dalam transisi energi pada proyek-proyek Energi Baru Terbarukan (EBT).
Kendati demikian, pengembangan sektor EBT di Indonesia masih merekam
beberapa daftar kendala yang cukup signifikan.

Keterbatasan akan dana dan daya tarik investasi menjadi urgensi utama
pemerintah dalam pengembangan teknologi EBT yang memadai (Hessy
Oktiarifadah, Charisa Dwi Santika and Fathia Ariandini Zulhian, 2024). Hal ini
disebabkan juga oleh minimnya pengetahuan dan kesadaran masyarakat
tentang manfaat energi terbarukan.

Berdasarkan literature di atas, Dirancang peneltian tentang pemanfaatan
turbin angin sebagai bantuan pengurangan penggunaan energi fosil yang tak
terbarukan. Secara umum terdapat dua jenis turbin angin yaitu Horizontal Axis
Turbine (HAWT) dan Vertical Axis Wind Turbine (VAWT). HAWT memiliki
sumbu rotasi sejajar degan arah mata angin banyak digunakan pada skala besar
karena efisiensinya dalam menangkap energi aliran angin yang stabil dan
kencang. Sedangkan VAWT memiliki struktur rotasi tegak lurus terhadap arah

angin sehingga lebih mudah menangkap aliran arah angin yang datang dari



berbagai arah dan desain yang praktis cocok digunakan pada ruang terbatas

seperti di lingkungan perumahan karena bentuk dan letaknya yang mudah untuk

dijangkau sehingga memudahakan ketika melakukan perawatan

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah tersebut, maka rumusan masalah

dalam penelitian ini adalah :

1.

Berapa daya yang mampu dihasilkan pada sistem EBT berdasarkan
perancangan arsitektur turbin?
Bagaimana rancang bangun prototype dapat optimal untuk menghasilkan

putaran yang maksimal?

C. Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, beberapa batasan masalah yang diterapkan meliputi:

1.

Penelitian ini hanya berfokus pada hasil energi yang dihasilkan oleh
turbin angin.

Studi ini dibatasi dan dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti lokasi,
kecepatan angin dan iklim atau kondisi geografis dan tidak dianalisis
secara mendetail.

Penelitian ini hanya mencakup tentang produksi dan perawatan.

Kinerja turbin angin hanya dianalisis berdasarkan efisiensi energi angin
menjadi listrik.

Penelitian ini tidak melakukan pengujian fisik secara mendetail

melainkan menggunakan studi litelatur dan data yang tersedia



6. Penelitian ini berfokus pada penghasilan daya dan pemanfaatan daya
secara prototype

7. Penelitian ini hanya menggunakan satu jenis turbin yaitu Vertical Axis
Wind Turbin (VAWT)
Dengan adanya batasan masalah ini, penelitian akan terfokus pada
aplikasi dan turbin angin sebagai pemahaman yang lebih mendalam

tentang pemanfaatan energi terbarukan di lingkungan masyarakat.

D. Tujuan Penelitian
Dalam penelitian ini bertujuan dan mengarah pada:

1. Menganalisis dan menghitung potensi daya yang dihasilkan oleh sistem
EBT (Energi Baru Terbarukan) berdasarkan perancangan arsitektur turbin
yang telah dibuat.

2. Mengevaluasi dan mengoptimalkan rancang bangun prototipe turbin untuk
mencapai putaran rotor yang maksimal dan stabil, sehingga dapat

meningkatkan efisiensi penghasilan daya.

E. Manfaat Penelitian
Penelitian ini akan membantu menyediakan energi alternatif yang ramah
lingkungan dan hemat biaya dengan menggunakan teknologi turbin angin, yang
berpotensi mengurangi emisi karbon dan dampak perubahan iklim.
Dengan fokus pada efisiensi dan aksesibilitas, teknologi ini dapat diterapkan
di daerah terpencil di mana jaringan listrik sulit dijangkau, sehingga

memberikan akses energi yang stabil dan mandiri bagi masyarakat lokal.



Penelitian ini tidak hanya akan mendukung inovasi di sektor energi
terbarukan, tetapi juga memberikan landasan ilmiah bagi kebijakan energi
berkelanjutan, meningkatkan kesejahteraan dan kualitas hidup masyarakat,

terutama di daerah dengan akses energi yang minim.



A. Review Penelitian Sebelumnya

BABII

KAJIAN PUSTAKA

Review penelitian merupakan kumpulan dari penelitian-penelitian

sebelumnya sebagai teori dari sumber yang dijadikan dasar dari pada penelitian.

Beberapa penelitian sebelumnya telah dilakukan untuk mengkaji efisiensi dan

pengembangan sistem monitoring energi terbarukan berbasis Wind Turbine.

Adapun review penelitian sebelumnya dalam penelitian ini ditunjukkan pada

tabel 2. 1.
Tabel 2. 1. Review Penelitian
Sumber : Dokumen Penelitian
No | Nama Jud'u'l Hasil Perbedaan Peneltcian
Penelitian

1. | Rosato, | Commercial Dalam tinjauan ini, | Dalam penelitian ini peneliti
Perrota, | Small-Scale analisis komprehensif | mengambil fokus pada wind
Maffei Horizontal and | dan terkini dari lebih | turbin model Vertical Axis
2024 Vertical Wind | dari 200 model turbin | Wind Turbin (VAWT)

Turbines: A | angin horizontal dan | karena menurut peneliti wind
Comprehensive vertikal skala kecil | turbin model VAWT lebih
Review of | yang tersedia secara | mudah untuk melakukan
Geometry, komersial telah | perawatan dan lebih efisien
Materials, Costs | disediakan dibedakan | digunakan dalam lingkup
and Performance | antara turbin angin | masyarakat. Tujuan
sumbu vertikal dan | penelitian ini adalah
horizontal ~menurut | mencarikan solusi alternatif
posisi sumbu turbin | untuk  masyarakat agar
angin. mampu mengurangi
penggunaan energi fosil dan
mulai beralih pada energi

baru terbarukan.

2. | Anisah | Studi Berdasarkan  hasil | Berdasarkan hasil penelitian
Nurul Eksperiment dari eksperimen | sebelumnya peniliti
Izzah Kinerja Turbin | kinerja turbin angin | mengambil beberapa hasil
dan Tri | Angin Savonius | Savonius yang | tetapi peneliti hanya akan
Yogi yang Terintegrasi | terintegrasi  dengan | berfokus pada hasil yang
Yuwono | dengan Gedung | gedung yang | mampu dihasilkan oleh wind

dengan  Posisi | diletakkan di dekat | rurbin itu sendiri, apakah
Sudu Advancing | advancing blade | mampu menghasilkan daya
Dekat Dinding | dengan rasio jarak | yang mencapai 12VDC
pada Jarak G/D= | G/D bernilai 1,58, | untuk mengisi daya baterai.
1,58 dengan variasi




No | Nama Jud.u'l Hasil Perbedaan Peneltcian
Penelitian
kecepatan angin
sebesar 4, 5, 6, 7, 8
dan 9 (m/s)

3. | Hegi Rancang Bangun | Dalam penelitian ini | Jika pada penelitian
Putra Low-Cost Wind | model yang | sebelumnya lebih berfokus
Pratama | Turbine Untuk | digunakan = mampu | pada wind turbine jenis
, Diana | Pengisian Baterai | menghasilkan Horizontal — Axis ~ Wind
Alia, tegangan rata-rata | Turbine (HAWT) kali ini
Maulidi terbesar 73,8 Wh. peniliti akan berfokus pada
ah jenis Vertical Axis Wind
Rahma Turbine (VAWT) dengan
wati jenis baling-baling Savonius
2024

B. Landasan Teori

Landasan teori mengenai pemanfaatan Wind turbine VAWT sebagai
energi alternatif dalam lingkungan masyarakat mengacu pada pemanfaatan
perubahan energi alam menjadi energi terbarukan dengan memanfaatkan energi
rotasi kinetik. Energi rotasi kinetik pada turbin angin adalah energi yang
dihasilkan ketika bilah turbin berputar akibat gaya angin, mengubah energi
kinetik angin menjadi energi mekanik putaran. Energi putaran ini kemudian
digunakan untuk menggerakkan generator yang menghasilkan energi
listrik. Secara umum, energi kinetik turbin angin akan lebih tinggi jika torsi
yang dihasilkan lebih tinggi. Jadi, turbin angin yang berjalan lambat (dengan
kecepatan rotasi rendah dan torsi tinggi) mengalami lebih banyak kerugian
rotasi bangun daripada mesin angin berkecepatan tinggi dengan torsi rendah
(Ummah, 2019).

Momentum sudut atau momentum angular pada turbin angin berkaitan
dengan bagaimana putaran bilah turbin mempengaruhi putaran rotor dan, pada
akhirnya, menghasilkan energi listrik. Momentum sudut ini penting untuk

memahami bagaimana perubahan kecepatan rotasi, distribusi massa bilah, atau



momen inersia (inersia putar) akan mempengaruhi sistem turbin angin secara
keseluruhan. Dalam analisis sebelumnya yang menggunakan te.ori momentum
linier, diasumsikan bahwa tidak ada rotasi yang diberikan pada aliran. Analisis
sebelumnya dapat diperluas ke kasus di mana rotor yang berputar menghasilkan
momentum sudut, yang dapat dikaitkan dengan torsi rotor. Dalam kasus rotor
turbin angin yang berputar, aliran di belakang rotor berputar ke arah yang
berlawanan dengan rotor, sebagai reaksi terhadap torsi yang diberikan oleh
aliran pada rotor (Ummah, 2019). Model tabung aliran melingkar dari aliran ini,

yang menggambarkan rotasi bangun, ditunjukkan pada Gambar 2.1

Gambar 2. 1. Rotasi Bangun
Sumber : Attps://ee.tlu.edu.vn/Portals/0/2018/NLG/Sach_Tieng Anh.pdf

Tenaga total yang dihasilkan oleh aliran angin sama dengan laju energi
kinetik dari aliran angin yang datang, yang dapat dirumuskan dengan

persamaan berikut:

— 3
P=05XpXxAXV . 1)

Keterangan:
P = Kepadatan tenaga angin (Watt/m?)
p = Kepadatan udara (kg/m?)

A = Luas penampang melintang daerah yang diterjang oleh angin (m?)



V = Kecepatan angin (m/s)

Rumus ini digunakan untuk menghitung jumlah energi yang terkandung
dalam aliran angin pada suatu luas penampang (Fadilah, Soetanto and Kunci,
2024).

Berikut beberapa komponen - komponen yang diperlukan dalam
pembuatan karya ilmiah terapan:

1. Bilah Wind turbine

Energi angin adalah salah satu bentuk energi terbarukan yang
dihasilkan dari pergerakan udara di atmosfer. Turbin angin merupakan
suatu alat yang dapat digunakan untuk mengubah energi kecepatan angin
menjadi energi mekanik dan berfungsi sebagai generator (Lathifah, . and .,
2023). Terdapat dua jenis turbin angin Horizontal Axis Turbine. (HAWT)
dan Vertical Axis Wind Turbine (VAWT). HAWT lebih digunakan dalam
skala besar sedangkan VAWT sering digunakan dan cocok untuk
diaplikasikan pada lingkungan masyarakat atau daerah pemukiman
penduduk karena mampu menangkap aliran angin dari berbagai arah,
memiliki desain yang praktis, efisiensi pada kecepatan angin yang rendah
dan lebih aman karena dibangun tidak terlalu tinggi dari permukaan tanah
sehingga mudah melakukan perawatan serta mendukung penerapan energi
terbarukan yang praktis dan ramah lingkungan. Dalam penelitian kali ini

penulisn menggunakan bahan plastik.
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Gambar 2. 2. Wind Turbine VAWT
Sumber : https://id.pinterest.com/pin/304978206035951628/

. Baterai

Baterai Lead Acid atau aki adalah sel listrik yang di dalamnya
berlangsung proses elektrokimia yang reversibel (dapat berbalikan) dengan
efisiensinya yang tinggi. Yang dimaksud dengan proses elektrokimia
reversibel, adalah di dalam baterai dapat berlangsung proses
pengubahan kimia menjadi tenaga listrik (proses pengosongan), dan
sebaliknya dari tenaga listrik menjadi tenaga kimia, pengecasan kembali
dengan cara regenerasi dari elektroda-elektroda yang dipakai, yaitu
dengan melewatkan arus listrik dalam arah (polaritas) yang berlawanan
di dalam sel (Firdausi, 2020).

Terdapat dua jenis aki yaitu aki kering atau MF (Maintennace Free)
yang tidak perlu perawatan karena berisi gel elektrolit yang disegel dan
tidak mudah menguap sedangkan aki basah menggunakan elektrolit yang
berupa cairan sehingga harus sesekali dilakukan pengecekan dan pengisian

jika cairan elekrolit berkurang.
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Gambar 2. 3. Baterai / Aki
Sumber : htips.//www.inews.id/

. Battery Charging Controller (BCC)

Charge controller adalah perangkat elektronik yang digunakan
untuk mengatur pengisian arus searah dari panel turbin angin ke baterai
dan mengatur penyaluran arus daribaterai ke peralatan listrik atau beban
(Latifah et al., 2024). Alat ini juga memiliki banyak fungsi yang pada
dasarnya digunakan untuk melindungi baterai. Pengisi baterai atau BCC
adalah peralatan elektronik yang digunakan untuk mengatur arus searah DC
yang diisi ke baterai dan diambil dari baterai ke beban. BCC mengatur over
charging (kelebihan pengisian dan kelebihan tegangan overvoltage) dari
Wind Turbine. Kelebihan tegangan dan pengisian akan mengurangi umur
baterai. Output yang dihasilkan oleh wind turbine tentunya tidak selalu
stabil dikarenakan factor alam dimana angin yang tidak bisa dipastikan
kekuatannya. Jadi tanpa BCC, kemungkinan baterai akan rusak lebih tinggi
karena overcharging dan ketidakstabilan tegangan. Baterai umumnya di-

charge pada tegangan 13 — 14,7 VDC.
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Gambar 2. 3. Battery Charging Controller (BCC)
Sumber : htips.//kerychip.com

Generator

Pada wind turbin generator berfungsi untuk mengonversi energi
kinetik yang dihasilkan oleh angin yang memutar rotor turbin menjadi
energi listrik. Generator memutar kumparan di dalam medan magnet
permanen dengan perubahan garis gaya magnet dengan dihubungkan
dengan cincin geser, kumparan kumparan menimbulkan GGL induksi AC
(Mustopa, Furqon and Sidiq, 2022). Arus listrik yang dihasilkan biasanya
berupa arus bolak-balik (AC), dan perlu disearahkan menjadi arus searah
(DC) sesusai kebutuhan yg diinginkan. Aspek penting dari desain turbin
angin poros vertical ini adalah interaksi antara daya yang dihasilkan oleh
turbin dan efisiensi daya generator dalam mengubah energi mekanik

menjadi energi listrik (Chalimah et al., 2024).
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Gambar 2. 4. Alternator
Sumber : https.//arthurteknik.com/

. Konverter

Konverter AC ke DC, sering disebut penyearah (rectifier), adalah
perangkat atau rangkaian elektronik yang digunakan untuk mengubah arus
bolak-balik (AC) menjadi arus searah (DC). Proses ini banyak digunakan
dalam berbagai aplikasi elektronik, seperti pengisian baterai, power supply

untuk perangkat elektronik.

Gambar 2. 5. Konverter AC ke DC
Sumber : https.//de.aliexpress.com/
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6. Buck Boost Converter

Tegangan yang dihasilkan oleh angin tidak dapat langsung digunakan
karena tegangan dihasilkan fluktuatif bergantung pada kecepatan angin
sehingga dapat menyembabkan kerusakan pada peralatan elektronik atau
dalam sistem penyimapanan baterai. Buck-boost converter adalah konverter
DC (Direct Current) yang output tegangannya dapat lebih besar atau lebih
rendah dari tegangan input, dan juga tegangan outputnya selalu bernilai
negatif. Ketika tegangan input stabil mendekati tegangan yang diinginkan,
maka akan beroperasi dalam mode buck-boost (Achmad and Nugraha,

2022).

Gambar 2. 6. Buck Boost Converter
Sumber : htips./www.solarbotics.com/

7. Prediksi Kurva Daya
Metode yang digunakan dalam memprediksi kurva daya untuk turbin
angin kecepatan tetap dan pitch tetap adalah dengan mencocokkan daya
keluaran rotor sebagai fungsi kecepatan angin dan kecepatan putar dengan

daya yang dihasilkan oleh generator, juga sebagai fungsi kecepatan putar.
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1
Protor = pni pﬂRzUs
2. 2)

Daya rotor sebagai fungsi kecepatan rotasi diprediksi untuk
serangkaian kecepatan angin dengan menerapkan estimasi untuk koefisien
daya, koefisien daya (C,) sebagai fungsi rasio kecepatan ujung, dan
karenanya rpm.

Dimana 71 = efisiensi sistem penggerak, p = kepadatan udara, R =
radius rotor, dan U = kecepatan angin.

Kecepatan rotor, n,.,;,r, dalam rpm ditemukan dari rasio kecepatan
ujung, A:

w21,V
rotor = - A g @ 3
Generator induksi berputar pada kecepatan yang hampir tetap, yang
terutama ditentukan oleh jumlah kutub dan frekuensi jaringan listrik, tetapi
juga oleh tingkat daya. Untuk operasi normal, daya bervariasi secara

langsung dengan 'slip', hubungan ini juga dapat dinyatakan sebagai :

_ BNMyotor — Msync
Pgenerator - n —n Prated
rated sync (2. 4)

Di mana Pyeperaror adalah daya generator, g adalah rasio gearbox,
Prateq adalah daya generator terukur, ng,,. adalah kecepatan sinkron
generator, dan n,.,;.4 adalah kecepatan generator pada daya terukur
. Teori Operasi Mesin Induksi
Kerugian listrik dan magnetik pada rotor mengurangi daya yang dapat

ditransfer dari rotor melalui celah udara ke stator. Daya yang ditransfer, F,
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adalah:

,, 1—S .
Pg:IRIRT + IRIR
2. 5)

121}, adalah kehilangan daya listrik pada rotor, membuat P, kurang

negatif dari P,, , dengan demikian :

1= 2. 6)

Daya yang hilang pada stator adalah

Ploss = II% Rs
2.7
Daya yang disalurkan (negatif) di terminal generator, P, adalah:
Pout = Pg+Ploss
(2. 8)
Efisiensi keseluruhan (dalam mode generator), 7gen, adalah:
n _ Poyt
gen — )
Pin 2. 9)

Faktor daya, PF (yang selalu tertinggal dalam mesin induksi) adalah rasio

daya nyata terhadap daya semu:

_Pout

PF =
Vi 2. 10)

. Ringkasan Hubungan Skala

Scale
Quantity | Symbol Relation depen
dence
Power, forces,
and moments
Power P P, /P, = (R, /R,)? ~R?
Torque Q Q. /Q; = (R1/R2)3 ~R?
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Scale
Quantity | Symbol Relation depen
dence
Thrust T T, /T, = (R /R, ~R?
Rotational Q Q1 /9 = (R /R)* ~R™?
speed
Weight W | W, /W, = (R, /Ry’ ~R?
Aerodynamic M, Mgy /My, = (Ry/Ry)3 ~R3
moments
Centrifugal Fe Fei/Fea = R/ Rp)? ~R?
Jforces
Stresses
Gravitational Og 051/ 05, = (R /Ry)! ~R?
Aerodynamic o4 Oa1/042 = Ry /R =1 ~ RO
Centrifugal oc Oc1/0c2 = Ry /R)°=1 ~RO
Resonances
Natural w Wy [ Who = (Ry/R)! ~R™?
frequency
Excitation 90| @0 ] @pfony) = Br/R)’ =1 | ~R°

Note: R, radius




BAB III

METODE PENELITIAN

A. Perancangan Sistem
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimental.
Penulis menganggap metode ini sangat cocok karena penelitian ini melakukan
pengembangan sebuah alat dan melakukan penelitian berupa ekseperimen

untuk menguji efektivitas suatu alat (prototype). Berikut perencanaan alat yang

akan dibuat :.
Angin » Wind Turbine »  (Generator ac
. Buck Boost
Baterai + * ; E
Coneverter Converter

Gambar 3. 1. Perancangan Sistem
Sumber : Dokumen Penelitian

Berdasarkan blok diagram di atas, Angin berhembus memutar bilah turbin
yang dimana shaft turbin dikopel dengan rotor pada generator dan akan berputar
sehingga menghasilkan tegangan. Tegangan yang dihasilkan adalah tegangan
AC kemudian diubah menjadi DC oleh converter dan dinaikan tegangangnya
oleh modul Buck Boost Converter kemudian digunakan mengisi baterai.

Adapun perangkat yang digunakan dalam penelitian ini ditunjukkan pada
tabel 3. 1.

Tabel 3. 1. Perangkat Penelitian
Sumber : Dokumen Penelitian

No. Nama Perangkat Banyak
1. Wind Turbine 1 Buah
2. BCC 1 Buah
3. Baterai 1 Buah

18
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No. Nama Perangkat Banyak
4. Buck Boost Converter 1 buah
5. Konverter 1 buah
6. Generator 1 buah

Selain perangkat yang digunakan pada tabel 3.1, juga terdapat beberapa

perangkat penunjang yang ditunjukkan pada tabel 3.2.

Tabel 3.2. Perangkat Penunjang
Sumber : Dokumen Penelitian

No Nama Perangkat Banyak

1. | Beban Secukupnya
2. | Kabel Secukupnya
3. | Alat—alat Ukur Secukupnya

B. Model/Perancangan alat/software/desain

Berikut desain keseluruhan yang akan dirancang oleh penulis.

@

-

(a) (b)
Gambar 3. 2. Desain alat

Sumber : Dokumen Penelitian

Desain keseleruhan yang dirancang oleh penulis seperti padal gambar
3.2. wind turbine akan bersebelahan dengan panel surya dengan panel

pengontrol terdapat di tengah. Untuk memahami alur proses pembuatan wind

turbine akan di jelaskan pada flowchart berikut.



/ STUDI LITERATUR /
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GAMBAR PERANCANGAN
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PEMILIHAN MATERIAL

PROSES PERAKITAN
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ANALISIS DATA PENGUJIAN

h 4

KESIMPULAN

Gambar 3. 3. Model/Perancangan alat/Flowchart
Sumber : Dokumen Penelitian
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C. Rencana Pengujian/Desain Uji Coba Produk

Rencana pengujian ini akan dilakukan di Surabaya dengan durasi selama
4 minggu. Selama pengujian faktor — faktor eksternal seperti kondisi cuaca.
Rencana pengujian ini bertujuan memperoleh data yang akurat mengenai
kinerja wind turbine data yang diperoleh akan dianalisis untuk mengevaluasi
efisiensi energi terbarukan.

Dibawah ini data-data yang akan diambil dan rumus untuk menghitung
data diperoleh:
1. Kecepatan angin (m/s)
2. Tegangan dan kuat arus output pada alternator (Vout dan lout)

3. Perhitungan daya

P = Vout x Iout
3. D

Keterangan:

P = Daya yang dihasilkan
Vout = Tegangan output dinamo
Iout = Kuat arus output dinamo

4. Perhitungan daya rata-rata

P14 P2+ P3+.....+ P

Prata—rata

n 3. 2)
Keterangan :
Prota—rata = Daya rata-rata

n = Jumlah pengambilan



5. Lama pengisian pada baterai

Tq — C
“ T
Keterangan :
Ta = Lama pengisian arus (hour)
C = Besarnya kapasitas accu (Ah)

I = Besarnya arus pengisian ke accu (A)

22
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