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ABSTRAK

Energi listrik merupakan sebuah bagian yang tidak terpisahkan dalam
kehidupan manusia. Penggunaan sumber energi fosil yang umum digunakan pada saat
ini memberikan pengaruh negatif pada lingkungan. Oleh karena itu, penggunaan
sumber energi yang ramah lingkungan dan terbarukan harus dimulai dari sekarang.
Sumber energi terbarukan adalah sumber energi yang persediaannya tidak terbatas,
salah satunya adalah Angin. Dalam penerapan pemanfaatan energi angin sebagai
pembangkit listrik, diperlukan turbin angin dimana salah satu komponen utamanya
adalah blade (sudu). Pada pengoperasianya sudu turbin ini akan berputar akibat
adanya aliran angin dengan kecepatan tertentu. Putaran sumbu ini selanjutnya
ditransmisikan melalui mekanisme tertentu untuk memutar generator sehingga
dihasilkan listrik. Karena dalam pengoperasianya sudu turbin angin bersifat dinamis
maka aspek putaran menjadi pertimbangan utama.

Pada tugas akhir ini akan dilakukan Simulasi dan optimasi sudu turbin angin
sumbu horizontal. Jenis sudu turbin angin sumbu horizontal yang dipakai adalah
homogen. Simulasi dilakukan dengan menggunakan program Precomp dan Bmodes
yang berfungsi untuk mendapatkan sifat struktur sudu turbin dan frekuensi natural,
keduanya dibuat oleh National Renewable Energy Laboratory. Optimisasi dilakukan
menggunakan optimization toolbox dari MATLAB R2008b dengan dua metode yaitu
based-gradient method dan algoritma genetika dengan design variable ketebalan pada
lapisan kulit permukaan dan spar sudu turbin angin, dengan variasi yang digunakan
adalah kecepatan putar rotor 10 rpm, 50 rpm dan 70 rpm. Optimasi tersebut
dimaksudkan untuk mendapatkan massa sudu turbin angin seminimal mungkin tanpa
mengubah karakteristik dinamisnya.

Hasil simulasi mendapatkan nilai total massa sudu turbin sebesar 1998 Kg
dengan frekuensi natural 1.8737 Hz pada kecepatan putar rotor 10 rpm, 2.1375 Hz
pada kecepatan 50 rpm dan 2.3649 Hz pada kecepatan 70 rpm. Setelah dilakukan
proses optimasi menggunakan MATLAB didapatkan massa minimum total sudu turbin
sebesar 1014.821 Kg dengan frekuensi natural 1.8821 Hz pada kecepatan putar rotor
10 rpm, 1014.825 Kg dengan frekuensi natural 2.1383 Hz pada kecepatan 50 rpm dan
1014.826 Kg dengan frekuensi natural 2.3670 pada kecepatan putar rotor 70 rpm.

Kata kunci : sudu turbin angin, simulasi, optimasi, precomp, bmodes, matlab
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ABSTRACT

Electricity has become the unseparated part in human’s life, at the other hand
fossil energy sources that are commonly used at present give a negative influence on
environment. Therefore, the use of environmentally friendly energy sources and
renewable must be started now. Renewable energy sources are unlimited energy
sources, one of these is wind energy. In order to realize the wind energy, it need wind
turbine which one of its main component is the blade. In its operating turbine blade will
rotate due to the wind flow with a certain speed. Rotation axis is then transmitted via a
specific mechanism to rotate a generator to produce electricity. Because the wind
turbine blade operate in dynamic nature, the aspects of rotation to be a major
consideration.

In this final project simulation and optimization of horizontal axis wind turbine
blades will be conducted. Simulation is accomplished using the Precomp and Bmodes
that serves to get the turbine blade structural properties and natural frequencies. both
are created by the National Renewable Energy Laboratory. Optimization is conducted
using the optimization toolbox of MATLAB R2008b with two methods, there are based-
gradient method and genetic algorithm. with design variables are thickness of skin layer
on the surface and spars of wind turbine blades, with variation of rotor speed 10 rpm,
50 rpm and 70 rpm. Optimization is intended to obtain a minimum mass of blade
without changing the dynamic characteristics.

The simulation results have a total mass value of the turbine blade of 1998 Kg
with a natural frequency 1.8737 Hz at 10 rpm rotor speed, 2.1375 Hz at a speed of 50
rpm and 2.3649 Hz at a speed of 70 rpm. After process optimization using MATLAB
obtained a total minimum mass of the turbine blades is 1014.821 Kg with natural
frequency of 1.8821 Hz at rotor rotation speed 10 rpm, 1014,825 Kg for natural
frequency 2.1383 Hz with rotation speed 50 rpm and 1014,826 Kg with a natural
frequency of 2.3670 Hz on the rotor speed 70 rpm.

Keyword : wind turbine blade, simulation, optimization, precomp, bmodes, matlab
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