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ABSTRAK

RANCANG BANGUN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA ANGIN

PORTABEL MENGGUNAKAN KINCIR ANGIN SUMBU VERTIKAL

SAVONIUS

(Muhammad Ade Wijaya, 03041381621067, 2021, x + 32 Hal + Lampiran)

Angin adalah suatu sumber energi terbarukan yang ramah lingkungan. Energi

angin merupakan energi fleksibel karena dapat diterapkan dimana-mana baik di

daerah landai, dataran tinggi maupun laut. Mengingat kondisi angin di Indonesia

yang relatif rendah PLTB jenis vertikal Savonius diklaim mampu berputar dalam

kondisi angin tersebut. Pada pengujian prototipe ini menggunakan 3 sudu dengan

panjang sudu 35 cm dengan beban dan tanpa beban. Kecepatan Putaran motor dari

penelitian ini didapat dengan kecepatan angin masing-masing 5,0 m/s, 5,6 m/s,

dan 6,3 m/s yaitu 1359 rpm, 1741 rpm, dan 2230 rpm, arus yang didapat yaitu 0,5

A untuk ketiga kecepatan dan nilai tegangan yang didapat adalah 11,6 V, 17,2 V

dan 23 V tanpa beban, sedangkan dengan beban putaran motor yang didapat 1152

rpm, 1218 rpm, dan 1467 rpm, untuk arus tetap sama yaitu 0,5 A untuk ketiga

kecepatan, dan nilai tegangan yaitu 7,77 V, 8,16 V dan 8,69 V. Dari penelitian ini

didapat harga daya keluaran pada kecepatan angin 5,0 m/s, 5,6 m/s, dan 6,3 m/s

tanpa beban secara beurutan yaitu 4,64 W, 6,88 W dan 9,2 W , sedangkan dengan

beban yaitu 3,1 W, 3,26 W dan 3,47 W. Perputaran rotor yang meningkat

menghasilkan tegangan yang lebih besar, akan tetapi, apabila terdapat beban,

maka tegangan tidak akan lebih besar dari yang tanpa tegangan, beban itu

merupakan hambatan sehingga mempengaruhi nilai tegangan, dan juga berkaitan

dengan hukum ohm semakin besar hambatan maka semakin kecil tegangan.

Kata Kunci: PLTB, Kincir Angin Savonius, Portabel
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ABSTRACT

RANCANG BANGUN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA ANGIN

PORTABEL MENGGUNAKAN KINCIR ANGIN SUMBU VERTIKAL

SAVONIUS

(Muhammad Ade Wijaya, 03041381621067, 2021, x + 32 Hal + Lampiran)

Wind is an environmentally friendly renewable energy source. Wind energy is a

flexible energy because it can be applied everywhere, both in sloping areas,

highlands and the sea. Given the relatively low wind conditions in Indonesia, the

vertical type PLTB is claimed to be able to rotate in these wind conditions.

Testing this prototype using wind speeds of 2 m/s – 4m/s from artificial sources.

In testing this prototype using 3 blades with a blade length of 35 cm with a load

and without a load. The rotational speed of the motor from this study was

obtained with wind speeds of 5.0 m/s, 5.6 m/s, and 6.3 m/s, namely 1359 rpm,

1741 rpm, and 2230 rpm, the current obtained was 0 ,5 A for the three speeds and

the voltage values obtained are 11.6 V, 17.2 V and 23 V without load, while with

the motor rotation load, the results obtained are 1152 rpm, 1218 rpm, and 1467

rpm, for the current remains the same, namely 0 .5 A for the three speeds, and the

voltage values are 7.77 V, 8.16 V and 8.69 V. From this study, the output power

values obtained at wind speeds of 5.0 m/s, 5.6 m/s, and 6.3 m/s without load,

respectively, namely 4.64 W, 6.88 W and 9.2 W , while with load 3.1 W, 3.26 W

and 3.47 W. The addition of wind speed is directly proportional to the resulting

rpm value, and the rpm value generated with a load is always lower than the rpm

value produced without a load, this is because the wind magnification causes the

rotor rotation to increase. The increased rotation of the rotor produces a greater

voltage, however, if there is a load, the voltage will not be greater than that

without voltage, the load is a resistance so that it affects the voltage value, and

also related to Ohm's law, the greater the resistance, the smaller the voltage.

Keywords: PLTB, Savonius Windmill, Portable



X

DAFTAR ISI

COVER SKRIPSI

LEMBAR PENGESAHAN ............................................................................. II

LEMBAR PERNYATAAN DOSEN .............................................................. III

PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI TUGAS AKHIR UNTUK

KEPENTINGAN AKADEMIS ....................................................................... IV

HALAMABN PERNYATAAN INTEGRITAS ..............................................V

KATA PENGANTAR .....................................................................................VI

ABSTRAK .......................................................................................................VIII

ABSTRACT .................................................................................................... IX

DAFTAR ISI ................................................................................................... X

BAB I................................................................................................................1

PENDAHULUAN............................................................................................ 1

1.1 Latar Belakang....................................................................................1

1.2 Perumusan Masalah............................................................................2

1.3 Batasan Masalah.................................................................................2

1.4 Tujuan Penelitian................................................................................2

1.5 Manfaat Penelitian..............................................................................2

1.6 Sistematika Penulisan.........................................................................3

BAB II.............................................................................................................. 6

TINJAUAN PUSTAKA................................................................................... 6

2.1 Pembangkit Listrik Tenaga Angin......................................................6

2.2 Prinsip Kerja Pembangkit Listrik Tenaga Angin .............................. 6

2.2.1 Gearbox...................................................................................... 6

2.2.2 Brake System..............................................................................7

2.2.3 Generator....................................................................................7

2.2.4 Rectifier Inverter........................................................................ 8

2.3 Bagian-bagian Kincir Angin ..............................................................8



XI

2.3.1 Bilah Baling-baling atau Sudu................................................... 8

2.3.2 Generator Listrik........................................................................ 9

2.3.3 Poros Kincir Angin.....................................................................9

2.3.4 Tiang Penyangga........................................................................ 9

2.4 Mekanisme Kincir Angin................................................................... 9

2.4.1 Kincir Angin Sumbu Horizontal............................................9

2.4.2 Kincir Angin sumbu Vertikal................................................ 9

2.5 Potensi Energi Angin .........................................................................10

2.6 Perbedaan Kincir dan Turbin .............................................................10

2.6.1 Kincir Angin ................................................................................. 10

2.6.2 Turbin Angin..................................................................................11

2.7 Jenis Kincir Angin .............................................................................11

2.7.1 Kincir Angin Sumbu Horizontal ...................................................11

2.7.2 Kincir Angin Sumbu Vertikal .......................................................12

2.7.2.1 Turbin Angin Darrieus ...........................................................13

2.7.2.2 Turbin Angin Savonius ..........................................................13

2.8 Sistem Konversi Energi Angin ..........................................................14

2.9 Daya Aktif, Reaktif, dan Semu ..........................................................14

2.9.1 Daya Aktif .....................................................................................14

2.9.2 Daya Reaktif.................................................................................. 14

2.9.3 Daya Semu ....................................................................................15

BAB III............................................................................................................. 16

METODOLOGI PENELITIAN....................................................................... 16

3.1 Umum................................................................................................. 16

3.1.1 Studi Literatur ............................................................................... 16

3.1.2 Pengumpulan Data......................................................................... 16

3.2 Alat dan Bahan .................................................................................. 17

3.3 Peralatan dan Perancangan ................................................................ 17

3.4 Desain Prototipe Kincir Angin Sumbu Vertikal Savonius................. 19

3.5 Diagram Alir Penelitian .....................................................................20



XII

3.6 Tabel Waktu Penelitian ..................................................................... 21

3.7 Rangkaian Pengukuran ......................................................................22

3.7.1 Rangkaian Pengukuran Tegangan Tanpa Beban ........................... 22

3.7.2 Rangkaian Pengukuran Tegangan dan Arus Saat Berbeban ..........22

BAB IV ............................................................................................................23

HASIL PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN ................................................ 23

4.1 Umum................................................................................................. 23

4.2 Pengujian Tanpa beban ......................................................................24

4.3 Pengujian Saat Berbeban Menggunakan Lampu 5 Watt ................... 24

4.4 Perhitungan Data................................................................................ 25

4.4.1 Perhitungan Daya listrik Yang Dihasilkan ....................................25

4.5 Analisa dan Pembahasan ................................................................... 25

4.5.1 Hubungan Putaran Rotor Terhadap Kecepatan Angin Saat Berbeban

dan Tanpa Beban................................................................................ 25

4.5.2 Hubungan Variasi Kecepatan dengan Tegangan Saat Berbeban dan

Tanpa Beban.......................................................................................26

4.5.3 Hubungan Variasi Kecepatan Angin dengan Arus yang dihasilkan...27

4.5.4 Hubungan Antara Variasi Kecepatan Dengan Daya Yang Dihasilkan

............................................................................................................ 27

BAB V ............................................................................................................. 29

PENUTUP ....................................................................................................... 29

5.1 Kesimpulan ........................................................................................29

5.2 Saran .................................................................................................. 29

DAFTAR PUSTAKA ......................................................................................30

LAMPIRAN



1

BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pemanfaatan energi terbarukan yang digunakan untuk memenuhi

kebutuhan listrik manusia pada zaman sekarang ini sangatlah diperlukan. Hal ini

dilakukan dikarenakan karena energi yang tidak terbarukan seperti energi yang

berasal dari fosil saat ini sudah mulai banyak berkurang. Salah satu pemanfaatan

energi terbarukan yang saat ini banyak dikembangkan adalah energi angin. Energi

angin ini merupakan energi yang sangat bersih dan dalam proses produksinya

tidak mencemari lingkungan. Pemanfaatan sumber energi angin untuk

menghasilkan energi listrik bukanlah hal yang baru, namun energi listrik yang

dihasilkan tentu sangat terbatas karena disebabkan oleh beberapa hal utama, yaitu

seperti potensi kecepatan angin di suatu daerah, durasi adanya angin dalam satu

hari, dan juga peralatan konversi energi yang digunakan [1].

Penggunaan tenaga angin di Indonesia untuk saat ini masih tergolong

rendah pada masyarakat Indonesia. Salah satu penyebabnya adalah karena

kecepatan angin rata-rata di wilayah Indonesia tergolong kecepatan angin rendah,

yaitu berkisar antara 3 m/s hingga 5 m/s sehingga sulit untuk menghasilkan energi

listrik dalam skala besar [2]. Meskipun demikian, potensi angin di Indonesia

tersedia hampir sepanjang tahun sehingga memungkinkan untuk dikembangkan

sistem pembangkit listrik skala kecil. Inovasi dalam memodifikasi kincir angin

perlu dikembangkan agar pada kondisi kecepatan angin yang rendah bisa

mendapatkan energi listrik. Salah satu hal yang dapat dilakukan yaitu dengan

melakukan kajian teknis terhadap mesin konversi energi yang dapat digunakan

untuk memanfaatkan sumber energi angin secara optimal dalam menghasilkan

energi listrik. Untuk itu, dalam penelitian ini dikembangkan prototipe dengan

melakukan rancang bangun kincir angin.
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Pembangkit tenaga listrik sumbu vertikal Savonius menggunakan

generator magnet permanen yang model konstruksinya dibuat secara portabel

sehingga dapat dirancang dan dipindah-pindah dengan mudah serta dapat

menghasilkan energi listrik yang maksimal dengan memanfaatkan kecepatan

angin yang relatif rendah.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah di bahas sebelumnya, dimana kecepatan

angin yang tidak terlalu besar, tetapi memungkinkan untuk membangkitkan

pembangkit listrik tenaga angin dengan kapasitas kecil yang bisa digunakan untuk

kebutuhan sehari-hari dan portabel sehingga mudah dipindahkan, untuk itulah

digunakan juga kincir yang cocok untuk kecepatan angin tersebut yaitu kincir

angin sumbu vertikal Savonius.

1.3 Batasan masalah

Adapun untuk batasan masalah dari penulisan Tugas Akhir ini ditunjukan

pada poin-poin berikut:

1. Pembangkit listrik tenaga angin menggunakan kincir angin sumbu

vertikal savonius dengan 3 sudu.

2. Tidak menghitung efisiensi.

3. Hanya menggunakan variasi kecepatan 5 m/s, 5,6 m/s dan 6,3 m/s.

4. Pengujian tidak menggunakan Wind Tunnel
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1.4 Tujuan Penulisan

Yang menjadi tujuan dari penulisan ini, yaitu :

1. Membuat rancang bangun pembangkit listrik tenaga angin portabel

mengunakan kincir angin sumbu vertikal Savonius.

2. Menghitung kecepatan putaran rotor, arus, tegangan keluaran dari

prototipe dengan variasi kecepatan angin

3. Menghitung daya keluaran dari prototype pembangkit listrik tenaga angin

portabel dengan menggunakan kincir angin sumbu vertikal Savonius.

1.5 Manfaat Penulisan

Adapun untuk manfaat yang bisa dihasilkan dari penulisan tugas akhir ini

yang berjudul Rancang Bangun Pembangkit Listrik Tenaga Angin Portabel

Menggunakan Kincir Angin Sumbu Vertikal Savonius yaitu :

1. Dapat menjadi alternatif sebagai penerangan rumah-rumah

masyarakat dan sekaligus untuk memenuhi kebutuhan listrik.

2. Dapat membantu mengurangi dalam penggunaaan bahan bakar

minyak dan fosil.

3. Hasil dari perhitungan dan desain dari perencanaan ini dapat

menjadi masukan untuk pembangunan pembangkit listrik tenaga

angin untuk daerah lainnya.
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1.6 Sistematika Penulisan

Pada penulisan Tugas Akhir ini memiliki sistematika yang sebagai terdiri

dari lima bab sebagai berikut :

Bab I PENDAHULUAN

Memberikan Gambaran secara umum tentang latar belakang, rumusan

masalah , batasan masalah , tujuan penulisan, manfaat penulisan dan sistematika

penulisan.

Bab II TINJAUAN PUSTAKA

Menjelaskan Tentang dan yang berkaitan dengan pengertian dan hal hal

yang berkenaan dengan pembangkit listrik tenaga angin dengan kincir angin.

Peralatan peralatan pembangkit tenaga angin dengan kincir angin sumbu vertikal

Savonius.

Bab III METODOLOGI PENELITIAN

Didasarkan tentang tahapan tahapan dalam pengerjaan Tugas Akhir.

Bab IV ANALISA DAN PEMBAHASAN

Menjelaskan tentang perhitungan dan analisa yang didapat setelah

dilakukan penelitian di lapangan dan pencarian data yang dibutuhkan.

Bab V KESIMPULAN DAN SARAN

Berisikan tentang kesimpulan dan saran dari penulis yang berdasarkan

hasil dari perhitungan dan analisa.

DAFTAR PUSTAKA

Berisi tentang berbagai macam sumber referensi yang digunakan selama

proses pengerjaan Tugas Akhir ini.
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LAMPIRAN

Memuat lampiran gambar, rumus-rumus, tabel yang berhubungan dengan

isi laporan.
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