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ABSTRAK

Indonesia adalah negara yang memiliki sumber daya energi yang sangat
melimpah, salah satunya adalah sumber energi angin. Indonesia yang merupakan
negara kepulauan dan memiliki pesisir pantai laut yang luas negara merupakan
faktor, bahwa Indonesia memiliki potensi energi angin yang melimpah terutama

di daerah pesisir pantai selatan yang memilik angin yang cukup besar.

Turbin angin adalah aat yang digunakan untuk mengubah energi angin
menjadi energi listrik. Perancangan turbin yang kami buat adalah turbin angin
sumbu horizontal kapasitas 1000 watt, dengan jumlah sudu adalah 3 dan diameter
sudu adalah 2,28m. untuk pembuatan turbin angin ini dimulai dari pembuatan

sudu,mekanik,menara,dan pondasi.

Pada hasil pengamatan dan pengujian, diameter rotor turbin angin
diperoleh sebesar 2,28 meter, maka jari-jari dari rotor turbin angin tersebut adalah
1,14 meter. Diperoleh diameter sebesar 2,28 meter dengan cara memperhitungkan
luas rotor terlebih dahulu. Dan pada kecepatan angin 2,67 m/s, turbin angin ini
menghasilkan daya sebesar 4,4 Watt, dan pada kecepatan 9,20 m/s, menghasilkan
daya sebesar 65,6 Watt. Turbin angin ini juga menghasilkan nilai C, sebesar 0,205

atau dibulatkan menjadi 0,21. Nilai C, yang baik berkisar antara 0,3 sampai 0,4.

Kata kunci: koefisien daya (Cp), kecepatan putar rotor, rated wind speed, cut-in

speed



ABSTRACK

Indonesia is the country with energy resources are very abundant, one of
which is the source of wind energy. Indonesia is an archipelago and has a vast
sea coast state is a factor, that Indonesia has abundant wind energy potential,

especially the southern coastal region, who has quite a big wind.

The wind turbine is a device used to convert wind energy into energy
listrik.perancangan turbine we make is seumbu horizontal wind turbine capacity
of 1000 watts, the number of blades is 3 and the blade diameter is 2,28m. for the
manufacture of wind turbine blades starts from the manufacturing, mechanical,

tower and foundation.

On observation and testing , wind turbine rotor diameter of 2.28
meters obtained , then the radius of the wind turbine rotor is 1.14 meters.
Retrieved diameter of 2.28 meters wide by calculating rotor beforehand . And at a
wind speed of 2.67 m/ s, the wind turbine is generating power of 4.4 watts , and
at a speed of 9.20 m/ s, generating power of 65.6 Watts. The wind turbine also
generates Cp value of 0.205 or rounded to 0.21 . Good Cp values ranging from

0.3t0 0.4.

Keywords: power coefficient (Cp), rotational speed of the rotor, rated wind speed,

cut-in speed



DAFTARISI

UNIVERSITAS DIPONEGORO.......ccciiiiiieciiie ettt i
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS. ... I
TUGAS PROYEK AKHIR.....oiiiie ettt ii
HALAMAN PENGESAHAN.....c ottt v
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI........cccocviieeiiieens Vi
KATA PENGANTAR oottt s snnee s vii
ABSTRAK ..ottt sttt ne et renae e viii
ABSTRACK ..ottt ettt sttt ettt e et ne e s iX
DA I = 1 ST X
DAFTAR GAMBAR ..ottt sttt Xi
DAFTAR TABEL ...ttt Xiv
BAB | PENDAHULUAN ...ttt s 1
O I =g = = 1 oo [ 1
1.2 MaKSud dan TUJUAN .....cceeeeeceeieee et 2
1.3  Manfaat TUQaS AKNIT......cceeieeeee e 2
1.4  Pembatasan Masalah ... 3
15  Sistematika PenyUSUNaN .........cccueieieereeirseesieeie e sreesee e e eseeseesseense e 3
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ...ttt s 5
P2 R Y- 1010 F= 5= o = o USSR 5
A = o = 01U 0= 0 o SRR 6
221  DefiniSi ENErgi ANGIN ..o.ooiiiiiieienieieeie e nee s 6
222  ASA ENErgi ANQIN ..ot 7
223  Definisi TUrbin ANGIN ..o 9
224 JeniSTUIDIN ANGIN. .ot 12

2.3  Parameter Desain Rotor Blade .........oocvveeiininieiice e 13
231  AIMOIl NACA 4415 ...ttt 17
232 Materia Komposit dalam Pembuatan Blade.............ccccoecveevieeneene. 19

24  Pembuatan Desain Blade..........ccoooiiiiiiiinenineeeeee e 21
BAB [Il METODOLOGI .....coiiieiiiiiieeriesieiseste et 28

T R Y/ 1< (oo [ TR SRR 28



3.2 Alat dan Bahan yang digunakan dalam proses pengujian...................... 30

B2l AlB et 30
322 BaNaN... s 35
3.3  Langkah Pembuatan Turbin ANgin ... 35
331 DesainTurbin ANQIN.. ... s 36
3.3.2  Pembuatan Blade Turbin ANgin.........coccoeeienininnieeneneseeseeee e 37
3.3.3  Pembuatan Cetakan Blade............cccoceveriinininie e 39
3.34  Pembuatan RoOtor Blade...........cceviriiieniineeeie e 41
3.35  ProseSBalanCing ......ccccooeeiieiiniieiienie e 41
3.3.6 Proses Mekanis Pada Turbin ANgin ........coceeveieninieneeneeeeeseeee e 42
3.3.7  Pengambilan Data.........cccoveeeiniieiieniereee e s 45
3.4  Menghitung Energi Angin dan Daya Turbin..........ccoccveeveniiniennncenne. a7
30 N R = 0= o [N o 11 o TSP a7
34.2  DayaturbDiN......coooi s 438
3.5  Tugas Khusus (Perancangan dan Perhitungan Rotor) ..........cccccevveueenee. 49
3.5.1  Perhitungan Diameter Rotor Turbin..........ccccoeeecvveveccececece 49
3.5.2  Perhitungan Kecepatan Putar Rotor dan Tip Speed Ratio (TSR).... 51
3.5.3  Perhitungan Sudut Kemiringan SUdu (B) .....cccoeeeereereninneenenenee 52
354  Perhitungan Lebar SUdU (C).....ceevvveeiieiiceeseee e 55
3.6 Bentuk keseluruhan dari airfoil NACA 4415 (dalam satuan in); ........... 57
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..ottt 59
4.1  Hubungan antara K ecepatan Angin dengan Daya Output Generator..... 59

4.2  Hubungan antara K ecepatan Angin dengan Putaran Sudu Turbin (rpm)60
4.3  Hubungan antara Kecepatan Angin dengan Coeficient of Power (Cp) .. 61

BAB V PENUTUP.......ciiirieese ettt 63
SIS0 R (== 0] U = o S 63
SIS - | [P 64

DAFTAR PUSTAKA ettt sttt et s e e s be e s e s snree s 65



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 PanasUdaraBumi..........coooorii i e e,

Gambar 2.2 Sketsa Sederhaana Kincir ANgiN..........ouvveiieiieiie e

Gambar 2.3 AIrfoil NACAAAL5. .. ... e e e e e e e e e e e

Gambar 3.1 TaChOMELET ... ... oot e e e e e e e e e

Gambar 3.2 INVEITEY . ..o

Gambar 3.3 Clamp Meter ( Tang AMPEIE) ... ... v et

11

18

.30

Gambar 3.4 AMPErE MELEN ... .ot e e e 32

GamMbAr 3.5 ANEMOMEIES . .. e e e e e e e e e e e e e

Gambar 3.6 Bohlam Lampu dan Saklar.............coooiiiiii i

Gambar 3.7 AKi (Baleral )......couviririe e i e e

Gambar 3.8 KA ... ..o

.32

33

.33

Gambar 3.9 MCB (Miniature Circuit Breaker)..........ccocoovviiiii i 34

Gambar 3.10 Skema Turbin ANgiN........c.ooiiiii i e

Gambar 3.11 Penggabungan Cort — Cort Desain Airfoil.............ccocoooiiiinn

Gambar 3.12 Penyusunan Airfoil.............coovvrieiiiii i e

Gambar 3.13 Proses Pendempulan Pada Inti Cetakan.................ccovevvvennnnn,

Gambar 3.14 Pengamplasan Inti Cetakan.............cccoiiiiiiiiiii i i e

36

37

.39



Gambar 3.15 Proses Pembuatan Cetakan Awal dengan Pasir dan Semen......... 39

Gambar 3.16 Cetakan Bagian Bawah.............c.oo i e 40

Gambar 3.17 Cetakan Bagian AtaS.........oveniiiiieee i e 40

Gambar 3.18 Pembongkaran Bagian Atasdan Bawah................................41

Gambar 3.19 Desain RUMan GENErator...........vvvuiie it 42
Gambar 3.20 Rakitan Komponen Rumah Generator.............cooeoveiii e ennns 43
Gambar 3.21 Desain HUD...........coooi 43
Gambar 3.22 Rakitan Komponen Hub................cooii i, 44
Gambar 3.23 Rakitan Komponen EKOr ... 45

Gambar 3.24 airfoil NACA 4415... ... e e e e e BT

Gambar 3.25 penampang airfoil padasudu .............cooeoviiii i, 57

Gambar 4.1 Grafik hubungan antara kecepatan angin dengan output generator..59

Gambar 4.2 Grafik hubungan kecepatan angin dengan rpm.......................... 61

Gambar 4.3 Grafik hubungan antara kecepatan angin dengan C,................... 62



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 KoNdiSl ANGIN. ... e e e e e e 9
Tabel 2.2 Rotor Turbin Angin untuk Kondisi Angin di Amerika/Eropa.............. 21
Tabel 2.3 Rotor Turbin Angin Pantai Indonesia...........c.ccoovviiiiieineiniinannnn. 22
Tabel 2.4 Rotor Turbin Angin Daratan Indonesia...........c.ccooevviiiiineineannnnn. 23
Tabel 2.5 Daya 100 Watt — 100000 Watt.........oeiviniiiieieie e e e e 24
Tabel 3.1 Estimasi Kebutuhan Energi Tigp Rumah...........c.ooooviii i, 49
Tabel 3.2 Data yang diperoleh dari pengujian..........c.cooviiiiiiiiiiiiniee, 56

Tabd 33 DataYuppg dan Y|ower ............................................................................ 58



