Perancangan dan Pembuatan Sistem
Dinamometer Generator Untuk Pengujian Turbin Angin
Sumbu Silang 10 W

Design and Fabrication of a Dynamometer Generator System for
Testing a 10 W Cross-Axis Wind Turbine

SKRIPSI

Disusun oleh:
Nama: Anggi Farhan Permana
NPM: 183030021

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS PASUNDAN
BANDUNG
2023



LEMBAR PENGESAHAN

Perancangan dan Pembuatan Sistem
Dinamometer Generator Untuk Pengujian Turbin Angin
Sumbu Silang 10 W

Nama: Anggi Farhan Permana
NPM: 183030021

Pembimbing Utama
A \

Dr. Ir. Endang Achdi, MT.

Pembimbing Pendamping

a—

Ir. Bukti Tarigan, MT.



DAFTAR ISI

SURAT PERNYATAAN L.ttt ettt taa et e e s e s e e e e nnaeeenes i
SURAT PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ....cccooviiiiieiitiee e, ii
Lembar PENQESANAN.........c.ciieiiie et ii
KA PENGANTAT ... .coiiiiiie ettt se et e et e e nen e v
[ -V £ TSRS v
DaAftar GAMDA ....c.viieieiecee e bbb vii
DAftar TADEL ... ..o b viii
N S 1 2 ¥ TSR iX
= IS 1 X PSSR X
BAB | PENDAHULUAN ...ttt sn e ans 1
1. Latar BelaKanQ.......cooveiiiie ittt 1
2. RUMUSAN MASalaN........coueiiiiiieiei e 1
T V][V Lo PRSP PR PP P PRPRPRPPPPIR 2
N 0] - | USRS 2
5. Batasan Masalah ..........cceieioiiiiiiiiisieeie e 2
6.  Sistematika PeNUIISAN ..........iiiiiiiiii i 2
BAB Il STUDI LITERATUR ..ottt e e nna e 4
Lo ENEIGE ANGIN..iiiiiiitiieiee ettt bbb 4
P Vo [ AN o [ o ST 4
3. Prinsip Kerja Turbin ANQIN ... 5
4. Aerodinamika SUdU TUIDIN .....ocveiiie e 9
5. DINAMOIMELET ....eeieiiiee ettt et e e te e sreesteeneesneenseaneenrens 11
6. GBNEIALON ...ttt bttt et b e e et nne e nn e ne e 12
7. MIKIOKONTIOIET ... et 12
S TR I -1 511 11 S UOUSS SRR 12
9. Pemilihan Material Rangka Dinamometer Generator Turbin Angin ................. 14
10. Pengelasan SMAW ...ttt aaae s 14
11, PEISAIMAAN ......eiieieiee ittt ettt ettt ettt et e b e s sb e et e e nae e e beesbe e e beennneenns 15
BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN ....oooiie e 19
1. Tahapan Penelitian ... e 19



2. Tempat PeNelitian ..........ccooiiii i 21

BAB IV PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ..ot 22
1. PeranCanQan ........cccooiiiiiiiiiiiie st 22
2. Pengadaan KOMPONEN .......ccoiuiiiiiiiiieieee e 25
3. Perencanaan ProSes PrOQUKSI ..........ccoveiiieiiieie s 27
4. PEMDBUALAN ...cveiviiiieiee bbb bbbt 27
5. PEIAKITAN ..ot nre s 30
6. UJIEFUNGSIONAL ..ot 31
7. PemMDANASAN ....cc.oiiiiiie s 34
8. Biaya Pembuatan ...........ccccoviiiiiiie s 35
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ...ttt 38
1. KESIMPUIAN ..ot 38
2. SAFAIN ..t h R e R e e bt e R e b e nnr e r e e ane e re e 38
DAFTAR PUSTAKA . .ottt ettt sa et b eene s 39
LAMPIRAN Lttt e a e e e s ea et e e e na b aa e e e s nnae e e e e e nnaaeeennreeeeaas 42
1. Data Hasil PENGUJIAN .....c..oouiiiiiiiiieiee e 42
2. FOt0-FOtO KeQIatan.......cceeiiiieiieie ittt 44

3. GAMDAT TEKNIK oot e e e e e e eeees 47



ABSTRAK

Upaya pemanfaatan energi baru dan terbarukan dalam pembangkit listrik dilakukan
secara terus-menerus. Pembangkit listrik yang tersedia saat ini sebagian besar masih
menggunakan bahan bakar fosil. Penggunaan bahan bakar fosil, selain persediaan
semakin menipis juga menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan. Energi angin
merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang potensial tetapi pemanfaatannya
untuk pembangkit listrik masih sangat rendah. Dua jenis turbin angin yang sudah lama
digunakan dalam pembangkit listrik yaitu turbin angin poros horizontal dan turbin angin
poros vertikal. Sekitar tahun 2016 telah dikembangkan konsep baru model turbin angin
sumbu silang. Faktor penting yang menjadi pertimbangan di dalam menerapkan turbin
angin di antaranya yaitu performansi. Performansi turbin angin sumbu silang di dapat
melalui pengujian. Bagian penting dalam pengujian performansi turbin angin di
antaranya yaitu alat pengukur daya atau dikenal sebagai dinamometer. Pada penelitian
ini diupayakan perancangan dan pembuatan sistem dinamometer generator.
Perancangan dinamometer adalah meliputi kriteria perancangan, pemilihan komponen,
analisis, dan perakitan. Dinamometer yang dipilih yaitu jenis dinamometer generator.
Dinamometer generator terdiri dari generator DC, rantai dan sproket, potensiometer, dan
mikrokontroler. Kriteria perancangan meliputi yaitu dinamometer generator yang
mampu mengukur arus dan tegangan listrik secara konsisten pada putaran rendah.
Dinamometer sebelumnya menggunakan generator DC kapasitas 60 W pada putaran
sekitar 20000 rpm. Turbin angin yang diuji putarannya tidak mencapai putaran generator
tersebut sehingga tidak mampu membangkitkan energi listrik. Upaya yang dilakukan
untuk mengatasi generator DC sebelumnya yaitu mengganti dengan generator DC yang
daya dan putarannya lebih rendah. Dalam penelitian ini generator DC yang
dipergunakan mempunyai spesifikasi daya 40 W pada putaran sekitar 13000 rpm. Untuk
menaikkan putaran generator yang berasal dari putaran turbin dipergunakan transmisi
rantai dan sproket. Transmisi rantai dan sproket memiliki rasio putaran 10,3.
Potensiometer dipergunakan untuk mengatur beban tahanan listrik pada generator DC
dengan kisaran beban 100 — 800 Q. Dari hasil uji fungsional, dinamometer generator
mampu membangkitkan listrik secara konsisten. Dengan demikian dinamometer
generator dapat dipergunakan untuk pengujian performansi model turbin angin sumbu
silang 10 W.

Kata kunci: Energi angin, Dinamometer generator, Turbin angin sumbu silang.



ABSTRACT

Efforts to utilize new and renewable energy in power plants are carried out
continuously. The power plants available today still mostly run on fossil fuels. The use
of fossil fuels, in addition to dwindling supplies, also has a negative impact on the
environment. Wind energy is one of the potential renewable energy sources but its
utilization for power generation is still very low. Two types of wind turbines that have
long been used in power generation are horizontal shaft wind turbines and vertical shaft
wind turbines. Around 2016 a new concept of cross-axis wind turbine model has been
developed. Important factors that are considered in implementing wind turbines include
performance. Cross-axis wind turbine performance is obtained through testing. An
important part of testing the performance of wind turbines includes a power measuring
device or known as a dynamometer. In this research, efforts were made to design and
manufacture a generator dynamometer system. The design of the dynamometer includes
the criteria of design, component selection, analysis, and assembly. The chosen
dynamometer is the type of generator dynamometer. The generator dynamometer
consists of a DC generator, a chain and sprocket, a potentiometer, and a
microcontroller. Design criteria include a generator dynamometer that is able to
measure electric current and voltage consistently at low revolutions. Previous
dynamometers used DC generators with a capacity of 60 W at a rotation of about 20000
rpm. The wind turbine whose rotation test does not reach the rotation of the generator
so it is not able to generate electrical energy. Efforts made to overcome previous DC
generators are replacing with DC generators with lower power and rotation. In this
study, the DC generator used has a power specification of 40 W at a rotation of about
13000 rpm. To increase the rotation of the generator derived from the rotation of the
turbine, a chain transmission and sprocket are used. The chain and sprocket
transmission has a rotation ratio of 10.3. Potentiometers are used to regulate the
electrical resistance load on DC generators with a load range of 100 — 800 Q. From the
results of functional tests, the generator dynamometer is able to generate electricity
consistently. Thus the generator dynamometer can be used for testing the performance
of 10 W cross-axis wind turbine models.

Keywords: Wind energy, Generator dynamometer, Cross axis wind turbine.
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1. Latar Belakang

Pengembangan pemanfaatan sumber energi terbarukan mencakup usaha dalam
mengoptimalkan pemanfaatan energi surya dan angin sebagai sumber daya untuk
pembangkit listrik. Salah satu target dari pengembangan energi terbarukan adalah
meningkatkan efisiensi pembangkit listrik yang menggunakan sumber energi terbarukan
[1]. Pembangkit listrik yang tersedia saat ini sebagian besar masih menggunakan bahan
bakar fosil. Penggunaan bahan bakar fosil, selain persediaan makin menipis juga
menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan. Energi angin merupakan salah satu
sumber energi terbarukan yang potensial tetapi pemanfaatannya untuk pembangkit
listrik masih sangat rendah [2]. Secara umum turbin angin horizontal lebih efisien
daripada turbin angin poros vertikal. Kedua jenis turbin angin ini dirancang untuk
mengubah energi angin yang datang secara horizontal. Berdasarkan sejumlah penelitian,
sifat angin di sekitar struktur tinggi di daerah perkotaan dapat dianggap sebagai aliran
angin dalam arah horizontal dan vertikal atau dapat dijelaskan sebagai arah yang acak
[3]. Melihat peruntukan dari desain turbin angin poros horizontal dan turbin angin poros
vertikal maka dikembangkan jenis baru model turbin angin sumbu silang [4]. Pada
penelitian sebelumnya memiliki suatu masalah tentang validitas dinamometer generator
DC yang masih diragukan karena tidak bekerja sesuai dengan teori dan hasil
pengembangan orang lain. Dinamometer generator DC tidak membangkitkan listrik
pada kecepatan putar kurang dari 1000 rpm. Sehingga data performansi turbin angin
yang didapat menyimpang jauh dari teori performansi turbin angin dan hasil beberapa
kajian.

Berdasarkan permasalahan yang dikemukakan pada paragraf di atas, maka melalui
penelitian ini upaya yang dilakukan untuk mengatasi dinamometer generator DC
sebelumnya yaitu mengganti dengan generator DC daya dan putaran lebih rendah, sistem
transmisi daya menggunakan rantai dan sproket yang memiliki perbandingan putaran
lebih besar. Dengan penggantian bagian generator DC dan transmisi daya diharapkan
dapat mengukur arus dan tegangan listrik yang dibangkitkan oleh dinamometer
generator pada putaran kurang dari 1000 rpm dan dapat terbaca oleh mikrokontroler
arduino UNO.

2. Rumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang dikemukakan di latar belakang, agar upaya yang akan
dilakukan dapat menanggulangi permasalahan yang dikemukakan di atas, maka rumusan
masalah penelitian ini yaitu bagaimanakah merancang dan membuat sistem
dinamometer generator DC yang dapat mengukur arus dan tegangan yang dibangkitkan
oleh dinamometer generator pada putaran kurang dari 1000 rpm.



3. Tujuan

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu merancang dan membuat sistem dinamometer
generator DC yang dapat mengukur arus dan tegangan listrik pada putaran kurang dari
1000 rpm untuk pengujian performansi turbin angin sumbu silang 10 W.

4. Manfaat

Penelitian ini diharapkan dapat menambah bahan pengetahuan dan informasi bagi
masyarakat yang berkaitan dengan sistem dinamometer generator untuk pengujian
turbin angin putaran dan daya rendah.

5. Batasan Masalah

Agar tujuan penelitian ini dapat tercapai dengan baik, maka pembatasan masalah ini
dibatasi pada perancangan dan pembuatan sistem dinamometer generator DC meliputi
penggantian generator DC daya dan putaran rendah serta penggantian sistem transmisi
daya menggunakan rantai dan sproket.
6. Sistematika Penulisan

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini mencakup beberapa hal penting yang perlu diuraikan dalam penelitian, yaitu
latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, manfaat penelitian, dan
sistematika penulisan.

BAB Il STUDI LITERATUR

Bab ini membahas dasar teori yang berkaitan dengan sistem pembangkit listrik
dengan turbin angin.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan tentang diagram alir penelitian, penjelasan diagram alir
penelitian, dan tempat penelitian.

BAB IV PERANCANGAN DAN PEMBUATAN
Bab ini adalah hasil pembahasan dari penelitian.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini menjelaskan seluruh rangkuman penelitian yang disimpulkan dan saran yang
membangun untuk penelitian selanjutnya.

DAFTAR PUSTAKA

Berisikan kutipan studi literatur yang berkaitan dengan penelitian skripsi tentang
turbin angin sebagai pembangkit listrik.

LAMPIRAN

Berisikan lampiran berupa data dan dokumentasi hasil penelitian.



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan dan pembuatan sistem dinamometer generator DC untuk
pengujian turbin angin, maka dapat disimpulkan sebagai berikut:

a. Dinamometer generator yang dirancang menggunakan jenis dinamometer generator
memiliki spesifikasi daya dengan kapasitas 40 W dan putaran maksimum 13000
rpm.

b. Bagian utama sistem dinamometer generator yaitu: generator DC, sensor putaran,
rangka dudukan dinamometer generator, rantai dan sproket, potensiometer,
mikrokontroler.

c. Dinamometer generator yang dirancang dan dibuat dapat berfungsi mengukur arus
dan tegangan listrik pada putaran turbin angin sekitar 100 rpm atau putaran generator
sekitar 1000 rpm secara konsisten.

2. Saran

Pengujian performansi turbin angin dengan menggunakan sistem dinamometer
generator yang telah dibuat sebaiknya dilakukan pada terowongan angin agar variasi
putarannya lebih banyak.
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