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ABSTRAK

Perkembangan energi angin di Indonesia untuk saat ini masih tergolong rendah. 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. Meskipun demikian, potensi angin di Indonesia tersedia hampir
sepanjang tahun, sehingga memungkinkan untuk dikembangkan teknologi Turbin Angin. Turbin angin
merupakan salah satu alat yang digunakan dalam pemanfaatan energi, khususnya pemanfaatan energi angin
yang sering digunakan sebagai salah satu pembangkit tenaga listrik, karena pemanfaatan energi angin adalah
satu sumber daya alam yang tidak akan habis. Berdasarkan bentuk rotor, turbin angin dibagi menjadi dua
tipe, yaitu turbin angin sumbu mendatar (horizontal axis wind turbine) dan turbin angin sumbu tegak
(vertikal axis wind turbine). Sofware HOMER adalah suatu perangkat lunak yang digunakan untuk operasi
model sistem pembangkit listrik untuk operasi model sistem pembangkit listrik skala kecil (micropower),
perangkat lunak ini mempermudah evaluasi disain sistem pembangkit listrik untuk berbagai jenis
pembangkit listrik skala kecil baik yang tersambung ke jaringan listrik atau pun tidak. Kemudian
menentukan Kkonfigurasi yang layak, dapatkan memenuhi Kkebutuhan listrik dibawah Kkondisi yang
ditentukan, perkiraan biaya modal, penggantian, operasi dan pemeliharaan, bahan bakar, dan bunga.
Kelebihan perangkat lunak ini adalah penggunaannya dapat menemukan konfigurasi sistem optimum yang
bisa mensuplai beban dengan biaya sekarang (NPC) terendah, dan dapat menggunakan parameter
sensitifitasi untuk hasil yang lebih bagus dan akurat.

© 2015 Jurnal llmiah JURUTERA. Di kelola oleh Fakultas Teknik. Hak Cipta Dilindungi.

karena pemanfaatan energi angin adalah salah satu sumber daya

1. Pendahuluan

Perkembangan energi angin di Indonesia untuk saat ini masih
tergolong rendah. 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. Meskipun
demikian, potensi angin di Indonesia tersedia hampir sepanjang
tahun, sehingga memungkinkan untuk dikembangkanya teknologi

Turbin angin.

Turbin angin merupakan salah satu alat yang digunakan dalam
pemanfaatan energi, khususnya pemanfaatan energi angin yang
sering digunakan sebagai salah satu pembangkit tenaga listrik,

* Penulis Utama.

alam yang tidak akan habis, kecuali jika bumi telah hancur.
Berdasarkan bentuk rotor, turbin angin dibagi menjadi dua tipe,
yaitu turbin angin sumbu mendatar (horizontal axis wind turbine)
dan turbin angin sumbu tegak (vertical axis wind turbine).
Kebutuhan untuk merancang Turbin Angin Kecil berasal dari
dua isu global; isu pertama adalah perubahan iklim, dan
meningkatnya urgensi untuk praktek energi berkelanjutan untuk
dikembangkan dan diimplementasikan. Isu kedua adalah pasokan
bahan bakar fosil terbatas, dan kebutuhan untuk mengganti sumber
energi yang ada dengan bentuk terbarukan. turbin angin yang akan
dibuat tipe, yaitu Turbin Angin Horizontal (HAWT) untuk itu kami
satu tim membuat turbin angin jenis Horizontal Axis Wind Turbin
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(HAWT), diangkat menjadi bahan tugas akhir dalam rangka
sebagai alat peraga penunjang perkuliahan.

Software  HOMER adalah suatu perangkat lunak yang
digunakan untuk operasi model sistem pembangkit listrik skala
kecil (micropower), perangkat lunak ini mempermudah evaluasi
disain sistem pembangkit listrik untuk berbagai jenis pembangkit
listrik skala kecil baik yang tersambung ke jaringan listrik atau pun
tidak. Kemudian menentukan konfigurasi yang layak, apakah dapat
memenuhi kebutuhan listrik di bawah kondisi yang ditentukan,
perkiraan biaya modal,penggantian,operasi dan pemeliharaan,
bahan bakar, dan bunga. Kelebihan perangkat lunak ini adalah
penggunaannya mudah, bisa mensimulasi, mengoptimasi suatu
model kemudian secara otomatis bisa menemukan konfigurasi
sistem optimum yang bisa mensuplai beban dengan biaya sekarang
(NPC) terendah, dan bisa menggunakan parameter sensitifitas
untuk hasil yang lebih bagus dan akurat. (Prityatomo, A, 2009)

HOMER mensimulasikan operasi sistem dengan menyediakan
perhitungan energy balance untuk setiap 8,760 jam dalam setahun.
Jika sistem mengandung baterai dan generator diesel/bensin,
HOMER juga dapat memutuskan, untuk setiap jam, apakah
generator diesel/bensin beroperasi dan apakah baterai diisi atau
dikosongkan. Selanjutnya HOMER menentukan konfigurasi
terbaik sistem dan kemudian memperkirakan biaya instalasi dan
operasi sistem selama masa operasinya (life time costs) seperti
biaya awal, biaya penggantian komponen-komponen, biaya O&M,
biaya bahan bakar, dan lain-lain. Saat melakukan simulasi,
HOMER menentukan semua konfigurasi sistem yang mungkin,
kemudian ditampilkan berurutan menurut net presents costs - NPC
(atau disebut juga life cycle costs). Jika analisa sensitivitas
diperlukan, HOMER akan mengulangi proses simulasi untuk setiap
variabel sensitivitas yang ditetapkan. Error relatif tahunan sekitar
3% dan error relative bulanan sekitar 10% (Sheriff dan Ross 2003).

2. Tinjauan Literatur
2.1. Definisi Energi Angin

Angin adalah salah satu bentuk energi terbarukan yang
memiliki potensi untuk menambah pasokan energy nasional. Angin
global disebabkan oleh perbedaan tekanan di bumi permukaan
akibat pemanasan tidak merata bumi dengan radiasi matahari dan
pengaruh rotasi bumi (Manwell, McGowan & Rogers :2002).

Angin merupakan udara yang bergerak dari tekanan udara
yang lebih tinggi ke tekanan udara yang lebih rendah. Perbedaan
tekanan udara disebabkan oleh perbedaan suhu udara akibat
pemanasan atmosfir yang tidak merata oleh sinar matahari.
Apabila dipanaskan, udara memuai udara yang telah memuai
menjadi lebih ringan sehingga naik. Apabila hal ini terjadi, tekanan
udara turun karena udaranya berkurang. Udara dingin disekitarnya
mengalir ke tempat yang bertekanan rendah tadi, udara menyusut
menjadi lebih berat dan turun ke tanah. Di atas tanah udara menjadi
panas lagi dan naik kembali. Aliran naiknya udara panas dan
turunnya udara dingin ini dikarenakan konveksi (fauzi,2012).

2.1.1. Asal energi angin

Hampir semua energi terbarukan yaitu energi pasang surut,
arus dan gelombang air, bahkan energi fosil berasal dari
energi matahari. Matahari meradiasikan 1,74 x 1017 joule energi
ke permukaan bumi setiap detiknya. Sekitar1% hingga 2% energi
yang datang dari matahari diubah menjadi energi angin.

2.1.2. Pengukuran angin

Parameter yang diukur pada proses konversi energi angin pada
umumnya adalah kecepatan dan arahnya. Kecepatan angin diukur
dengan menggunakan alat anemometer. Anemometer mempunyai
banyak jenis dan salah satunya adalah anemometer tangan.

Anemometer tangan terdiri dari semacam kipas kecil pada
ujungnya yang akan berputar ketika dilalui oleh angin . Jumlah
putaran setiap waktu direkam dan dinyatakan dalam besaran
kecepatan angin. Pembacaan skala kecepatan angin dapat
dilakukan dengan melihat skala pembaca yang terdapat pada
anemometer.

Gambar 1. Anemometer ukur angina

Griggs-Putham  membuat  indeks kecepatan angin
berdasarkan deformasi yang terjadi pada pohon seperti tampak
pada gambar berikut :

Indeks satuan | I 11 Il [V N [ VI VII
Kecepatan | mph 7-9 [9-11[11-13 |13-15 |15-18 |16-21 |21+
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Gambar 2. Indeks beserta deformasi yang terjadi pada pohon
(Sumber : WindTurbine Techonology, Hau.2006)
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2.2. Potensi Angin Di Indonesia

Berdasarkan data kecepatan angin di berbagai wilayah,
sumberdaya energi angin Indonesia berkisar antara 2,5 — 5,5
m/detik pada ketinggian 24 meter di atas permukaan tanah. Dengan
kecepatan tersebut sumberdaya energi angin Indonesia termasuk
dalam kategori kecepatan angin kelas rendah hingga menengah.
Secara keseluruhan, potensi energi angin Indonesia diperkirakan
mencapai 9.290 MW. Angin di wilayah Indonesia secara umum di
sebelah utara khatulistiwa bertiup dari arah Barat Laut menuju
Timur Laut. Sedangkan disebelah selatan khatulistiwa bertiup dari
arah Barat Daya menuju Barat Laut. Kecuali di Sumatera bagian
selatan dan Jawa angin bertiup dari arah Timur menuju Tenggara.

2.3. Turbin Angin

Turbin angin merupakan salah satu alat yang mekanisme
kerjanya memanfaatkan energi angin. Di negara-negara maju,
sudah banyak pemanfaatan turbin angin sebagai pembangkit listrik.
Turbin angin yang digunakan dapat menghasilkan kapasitas listrik
yang tinggi yaitu mencapai ratusan megawatt. Dinegara-negara
berkembang, penggunaan turbin angin berada dalam skala riset.
Hal ini dikarenakan teknologi yang berada di negara tersebut masih
butuh pengembangan lebih lanjut untuk memperoleh turbin angin
yang bagus. Oleh karena itu, untuk riset turbin angin akan dicari
sebuah desain dan bahan beserta analisanya untuk membuat turbin
angin lebih baik dari sebelumnya.

2.3.1. Defenisi dan pengelompokan turbin angin

Turbin angin adalah sebuah alat yang memanfaatkan energi
kinetik angin dan mengubahnya kedalam bentuk energi gerak
putaran rotor dan poros generator untuk menghasilkan energi
listrik. Energi gerak yang berasal dari angin akan diteruskan
menjadi gaya gerak dan torsi pada poros generator yang kemudian
akan dihasilkan energi listrik. Turbin angin adalah mesin
penggerak yang memanfaatkan angin sebagai penggeraknya.
Berdasarkan arah sumbu geraknya, turbin angin terbagi menjadi 2,
yaitu: turbin angin sumbu horizontal dan turbin angin sumbu
vertikal. Turbin angin sumbu horizontal memiliki sumbu putar
yang sejajar dengan tanah. Turbin angin sumbu vertikal memiliki
sumbu putar yang arahnya tegak lurus dengan tanah.

Berdasarkan arah sumbu geraknya, turbin angin terbagi
menjadi 2, yaitu: turbin angin sumbu horizontal dan turbin angin
sumbu vertikal. Turbin angin sumbu horizontal memiliki sumbu
putar yang sejajar dengan tanah. Turbin angin sumbu vertikal
memiliki sumbu putar yang arahnya tegak lurus dengan tanah.
Berdasarkan prinsip gaya aerodinamik yang terjadi pada rotor,
turbin angin terbagi 2 yaitu drag dan lift. Pengelompokan
berdasarkan prinsip aerodinamik pada rotor adalah apakah turbin
angin menangkap energi angin dengan hanya memanfaatkan gaya
drag dari aliran udara yang melalui rotor atau memanfaatkan gaya
lift yang dihasilkan dari aliran udara yang melalui bentuk
aerodinamis sudu. Dua kelompok ini memiliki perbedaan yang
jelas pada kecepatan putar rotornya. Rotor turbin angin jenis drag
berputar dengan kecepatan putar rendah sehingga disebut juga
turbin angin putaran rendah. Rotor turbin angin jenis lift pada

umumnya berputar pada kecepatan putar tinggi bila dibandingkan
dengan jenis drag sehingga disebut juga sebagai turbin angin
putaran tinggi. Setiap jenis turbin angin memiliki perancangan,
kekurangan dan kelebihan masing-masing.

2.3.2. 2.3.2 Turbin angin sumbu horizontal

Turbin angin sumbu horizontal mempunyai sumbu putar yang
terletak sejajar dengan permukaan tanah dan sumbu putar rotor
yang searah dengan arah angin.Komponen utama turbin angin
sumbu horizontal meliputi : Sudu (blade), ekor (tail), tiang
penyangga (tower), dan alternator. Berdasarkan letak rotor
terhadap arah angin, turbin angin sumbu horizontal dibedakan
menjadi dua macam yaitu:

1. Upwind
2. Downwind

Turbin angin jenis upwind memiliki rotor yang menghadap arah
datangnya angin sedangkan turbin angin jenis downwind memiliki

rotor yang membelakangi arah datang angin.

Bicycle

Horizontal axis turbines

|

Single bladed
Doublc bladed

multi-bladed
Up-wind Down-wind -

Sail wing
- f
Enficld - Andreau

Multi-rotor Counter-rotating blades

'

Diffuser Concentrator Unconfined vortex

U.S. farm windmill
multi-bladed

Three-bladed

_ —
Cross-wind
Savonius

Cross-wind
paddles

Gambar 3. Jenis turbin angin sumbu horizontal
(Sumber: Manwell, McGowan &Rogers:2002)

2.3.3. Turbin angin sumbu vertikal

Turbin angin sumbu vertikal adalah jenis turbin angin yang
pertama dibuat manusia. Pada awalnya, putaran rotornya hanya
memanfaatkan efek magnus yaitu karena adanya selisih gaya
drag pada kedua sisi rotor atau sudu sehingga menghasilkan
momen gaya terhadap sumbu putar rotor. Salah satu contoh turbin
angin sumbu vertikal jenis drag adalah turbin angin savonius, yang
mana terdiri dari dua atau tiga lembar pelat yang dilengkungkan
pada arah tangensial yang sama terhadap sumbu putar. Turbin
angin poros vertikal atau yang lebih dikenal memiliki ciri utama
yaitu keberadaan poros tegak lurus terhadap arah aliran angin atau
tegak lurus terhadap permukaan tanah. Keuntungan dari konsep
turbin angin sumbu vertikal adalah lebih sederhana perancangan
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dan pembuatannya dibandingkan turbin angin sumbu horizontal.
Keuntungan-keuntungan tersebut diantaranya adalah
memungkinkan penempatan komponen mekanik, komponen
elektronik, transmisi roda gigi, dan generator dekat dengan
permukaan tanah. Rotor turbin angin sumbu vertikal berputar
tanpa dipengaruhi arah  datangnya angin sehingga tidak
membutuhkan mekanisme pengatur arah (seperti ekor) seperti
pada turbin angin sumbu horizontal.

Beberapa jenis turbin angin sumbu vertikal adalah sebagai
berikut:
1. Savonius rotor

Turbin angin dengan konstruksi sederhana yang ditemukan oleh
sarjana Finlandia bernama Sigurd J. Savonius (1922). Turbin
yang termasuk dalam kategori TASV (Turbin Angin Sumbu
Vertikal) ini memiliki rotor dengan bentuk dasar setengah silinder.
Konsep turbin angin savonius cukup sederhana, prinsip kerjanya
berdasarkan differential drag windmill. Pada perkembangan
selanjutnya, savonius rotor tidak lagi berbentuk setengah
silinder tetapi telah mengalami modifikasi guna peningkatan
performance dan efisiensi.

2. Darrieus rotor

Merupakan salah satu TASV (Turbin Angin Sumbu
Vertikal) dengan efisiensi terbaik serta mampu menghasilkan torsi
cukup besar pada putaran dan kecepatan angin yang tinggi.
Turbin angin Darrieus mengaplikasikan blade dengan bentuk
dasar aerofoil NACA. Prinsip kerja turbin angin Darrieus yaitu
memanfaatkan gaya lift. Kelemahan utama dari turbin angin
Darrieus yaitu yakni memiliki torsi awal berputar yang sangat kecil
hingga tidak dapat melakukan self start

3. H-Rotor
Turbin tipe H adalah variasi dari tipe Darrieus. Keduanya
sama-sama menggunakan prinsip gaya angkat untuk

menggerakkan sudu. Tipe H jauh lebih simpel dari tipe Darrieus.
Bila tipe Darrieus menggunakan bilah yang ditekuk, maka tipe H
menggunakan bilah lurus. Bilah ini dihubungkan ke poros
menggunakan batang atau lengan, kemudian poros langsung
dihubungkan dengan generator. Berikut ini jenis turbin savounius
dapat dilihat dibawah ini :

Savonius-Rator

Darrieus-Rotor H-Rator

Gambar 4. Jenis-Jenis Turbin Angin Sumbu Vertikal
(Sumber: Wind Turbines, Eric Hau.2006)

2.3.4. Kelebihan Dan Kekurangan Turbin Angin Horizontal

Adapun kelebihan dan kekurangan dari turbin angin sumbu
Horizontal adalah :
1. Kelebihan Turbin Angin Horizontal

Dasar menara yang tinggi membolehkan akses ke angin yang
lebih kuat di tempat-tempat yang memiliki geseran angin
(perbedaan antara laju dan arah angin) antara dua titik yang
jaraknya relatif dekat di dalam atmosfer bumi. Di sejumlah lokasi
geseran angin, setiap sepuluh meter ke atas, kecepatan angin
meningkat sebesar 20%.

2. Kelemahan Turbin Angin Horizontal

a. Menara yang tinggi serta bilah yang panjang sulit diangkut
dan juga memerlukan biaya besar untuk pemasangannya,
bisa mencapai 20% dari seluruh biaya peralatan turbin
angin.

b. TASH yang tinggi sulit dipasang, membutuhkan derek
yang sangat tinggi dan mahal serta para operator yang
terampil.

¢. Konstruksi menara yang besar dibutuhkan untuk
menyangga sudu-sudu yang berat, gearbox, dan generator.

d. TASH yang tinggi bisa memengaruhi radar airport.

e. Ukurannya yang tinggi merintangi jangkauan pandangan
dan mengganggu penampilan landscape.

f. Berbagai varian downwind menderita kerusakan struktur
yang disebabkan oleh turbulensi.

2.4. Elemen Turbin Angin

Elemen-elemen turbin angin horizontal secara umum terdiri
dari sudu-sudu (blade), rotor hub, menara (tower).
1. Sudu-Sudu (Blade)
Sudu-sudu (blade) merupakan bagian dari sebuah kincir angin
berupa pelat yang rata. Untuk mendapatkan hasil yang optimal
maksimal dari sebuah kincir angin maka perlu diperhatikan
sebagai berikut :
a. Bentuk sudu-sudu seperti sekrup atau memuntir, sehingga
aerodinamisnya semakin baik.
b. Untuk mendapatkan energi yang lebih baik, sayap sayap
dipasang langsung pada rotor.
¢. Untuk sudu yang ideal berjumlah tiga buah sudu-sudu
karena menghasilkan pembagiangaya dan keseimbangan
yang lebih baik.

2. Rotor Hub
Rotor hub merupakan bagian dari rotor yang berfungsi
menghubungkan sudu-sudu dengan shaft (poros) utama.

3. Menara (Tower)
Menara merupakan tiang penyangga yang fungsi utamanya
adalah untuk menopang rotor, nasel dan semua komponen
turbin angin yang berada di atasnya. Menara dapat berupa tipe
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latis (lattice) atau pipa (tubular), baik yang dibantu dengan
penopang tali pancang maupun yang self-supporting.

4. Generator
Untuk menghasilkan energi listrik dari putaran turbin,
perangkat turbin angin harus menggunakan generator.
Generator adalah alat yang digunakan untuk menghasilkan
energi listrik. Prinsip kerja generator adalah menjadikan medan
magnet yang ada disekitar konduktor mengalami fluktuasi atau
perubahan, sehingga timbul tegangan listrik. Magnet yang
berputar disebut rotor dan konduktor yang diam disebut stator.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Lokasi perancangan turbin angin

Kondisi sosial demografi pesisir Kota Langsa atau Kuala
Langsa  direpresentasikan  pola  pemukiman  penduduk
mengelompok dan hanya sebagian kecil lainnya yang terpencar.
Sumber mata pencaharian mayoritas penduduk adalah dari sektor
perikanan laut. Berdasarkan hasil pengolahan data yang
dikumpulkan dapat dianalisa prospek pembangkit listrik tenaga
angin diwilayah pesisir kota langsa tersebut.

Lokast

perencanaan
pemasangan turbin

Gambar 5. Lokasi wilayah pesisir Kota Langsa
(Sumber :http:/www.google.com/maps/@?dg=dbrw&newdg=1)

3.2. 3.2 Prakiraan dan rating daya beban listrik

Energi listrik merupakan salah satu sumber energi yang sangat
fleksibel untuk digunakan pada berbagai keperluan. Pada
umumnya besarnya energi listrik yang dibutuhkan untuk keperluan
tersebut dinyatakan sebagai beban listrik. Jenis beban listrik dapat
dikelompokkan atas beban rumah tangga, beban komersial, beban
industri dan beban unuk fasilitas umum. Secara terperinci besarnya
beban, jumlah jam penggunaan dan total energi listrik yang
dibutuhkan setiap hari adalah 4,46 kWh/hari. Terperinci dari total
energi listrik dapat dilihat dalam tabel 1 dibawah ini.

Tabel 1. Prakiraaan dan Jenis Beban Listrik

Energi Total
i Daya i
Skala ~ IP® Y& o Jam wry BT
Beban (Watt) hari) (kwh/
hari)
Radio 30 1 7 210
Home Tv 100 1 9 900
Kecil / Lampu 25 4 6 600 4,46
Kipas
Sedan
9 Angin 50 2 5 500
Peralatan
Lainnya 75 2 15 2250
07
Sos{ ] 7 omax
Sosd - L || @iy high
Zoal {1 | | mean
Zoa - gaiy 0w
o2l H— - | L min
Bord T S
o0

Jan  Feb  Mar  Apr r.hay'Jun'JuI IAug'Sep Oct Mov Dec Ann
Month

Gambar 6. Profil rata-rata kebutuhan listrik setiap hari

3.3. 3.3 Energi angin

Dari hasil pengukuran kecepatan angin diwilayah pelabuhan
kuala langsa didapat kecepatan angin rata-rata sebesar 4,5 m/s.
Kecepatan rata-rata angin tersebut menjadi acuan untuk merancang
sebuah turbin angin sumbu horizontal 3 sudu. Berdasarkan data
hasil pengukuran dan perhitungan kecepatan angin yang di lakukan
pada tempat perencanaan turbin angin, dapat di tentukan prediksi
kecepatan angin bulanan untuk wilayah pesisir kota langsa adalah
sebagaimana yang ditunjukkan pada gambar 7.

Scaled data MOI’I“H! A erages

ittt hFE

Jan  Feb  Mar Apr May Jun  Jul Aug Sep Oct MNov Dec Ann
Month

=]
=

I

o

Average Value (my's)

=)

Gambar 7. Prediksi kecepatan angin rata-rata bulanan.

Pada perencanaan ini, turbin angin yang dipilih sebagai
reverensi pada simulasi HOMER adalah merek PGE 11/35 dengan
daya 35 kw bertipe AC. dikarenakan jenis turbin angin ini cocok
dengan kecepatan angin yang ada di wilayah pesisir kota langsa
yaitu 4 -5 m/s.

Biaya turbin angin sangat dipengaruhi oleh teknologi yang
digunakan dan tinggi tiang turbin, Biaya kerja sipil dan
pemasangan turbin angin juga bervariasi tergantung pada lokasi
dan ukuran turbin. Untuk biaya investasi awal turbin angin sebesar
Rp. 81.800.000,- (US$ 6.170) dan biaya pengembaliannya
(replacement costs) sebesar Rp. 75.000.000,- (US$ 5650). Biaya
operational dan perawatan sebesar Rp. 1.400.000,- perbulan (US$
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100). Hubungan turbin angin dan alat ukur kecepatan angin ideal untuk instalasi turbin angin. Karena penggunaan akhir daya
(Anemometer) ditempatkan dengan ketinggian 10 meter. Umur yang dihasilkan tidak diketahui, paket baterai dasar akan
operasional turbin angin diperkirakan hingga berakhirnya operasi ditentukan. Penelitian lebih lanjut ke dalam siklus pembebanan
yaitu 20 tahun. baterai nyata akan memungkinkan pilihan baterai lebih cocok.
Wind Turbine Toputs Lt . Untuk pemilihan jenis baterai, penulis mengambil jenis Baterai
File Edit Help - . .
@ e T N, s T A Y s s o s Hoppocke 8 O PzS 800 deng_a n biaya |nvest§5| awal sebesar Rp.
b o ‘ 5.000.000,- (US$ 380) dan biaya pengembaliannya (replacement
Haold the: painter over an element ot clisk Help for more information. . -
- . cost) sebesar Rp. 4.000.000,- (US$ 310). Biaya operational dan
Tuemsuzee: ot s s rad e e o ompaet e perawatan sebesar Rp. 250.000,- perbulan ( US$ 20 ).
reviation: PGE35 (used for column headings] =0
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) ) Gambar 9. Skema baterai
Gambar 7. Skema Turbin Angin
3.4. Konverter 3.6. Hasil Simulasi HOMER
Konverter adalah perangkat yang digunakan untuk Perencanaan ini mempertimbangkan beberapa skenario

mengatur daya ke baterai selama pengoperasian turbin angin, dan  gimy|asi berdasarkan perangkat lunak HOMER. Pemilihan setiap
dalam banyak hal termasuk penyearah diperlukan untuk  qeenario didasarkan pada disain turbin angin, semakin besar

mengkonversi output tegangan AC ke DC untuk pengisian baterai. kecepatan angin yang di peroleh, maka semakin hemat biaya yang
Konverter memonitor tegangan dikirim ke setiap baterai, dan 4 kelyarkan. Pada gambar dibawah ini di jelaskan perbedaan setiap
biasanya mengalihkan setiap kelebihan daya untuk melindungi  parga dari turbin angin, jika kecepatan angin berubah maka harga
baterai dari pengisian yang bt_arle_blhan. _ _ yang diperoleh juga akan berubah.
Untuk pemilihan jenis konverter, penulis mengambil
jenis Konverter yang berkapasitas 1 KW dengan biaya investasi Double dick on a system below foroptirization resuts.
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3.5. Baterai

Gambar 10. Hasil simulasi homer
Baterai akan menjadi pilihan yang cocok karena konstruksi
turbin angin dalam mentransfer daya dalam jangka waktu yang Pada gambar hasil simulasi Homer diatas terlihat bahwa ada 4
lama. Dalam siklus baterai memiliki umur panjang, yang sangat kemungkinan untuk biaya perencanaan pembuatan turbin angin,
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gambar diatas juga memperlihatkan bahwa setiap perbedaan
kecepatan angin rata-rata, maka biaya juga akan ikut berubah.
Semakin besar kecepatan angin rata-rata yang didapat, maka
semakin hemat biaya untuk pembuatan turbin. Dalam perencanaan
ini dipakai kecepatan angin 4,5 m/s, dengan 2 buah pembangkit
tenaga angin, 40 baterai, dan 2 konterver.

4. Kesimpulan

Berdasarkan perencanaan analisa biaya yang telah dilakukan
oleh penulis maka dapat disimpulkan bahwa untuk membuat
sebuah turbin angin sumbu horizontal dengan daya 1000 Wat dan
kecepatan angin rata-rata 4,5 - 5.0 m/s di perlukan biaya sekitar
Rp. 81.800.000,- (US$ 6170). Perencanaan ini dibuat agar
mengetahui bagaimana menghitung analisa biaya pembuatan
turbin angin, dan untuk pengembangan selanjutnya.
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