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Abstrak

Perancangan model kincir angin ini dibuat untuk dapat merancang seberapa efektif kincir angin dalam
menghasilkan nilai rpm dan daya terutama bilah 12 inch. Metode perancangan yang dilakukan adalah metode
perencanaan dan dilanjutkan dengan pengujian secara experimental. Sedangkan metode perancangan yang
digunakan adalah perancangan dengan metode Pahl & Beitz, dimulai dari perencanaan dan penjelasan tugas,
perencanaan konsep produk, perancangan bentuk dan perancangan detail. Didukung melalui beberapa aplikasi
pendukung yaitu solid works, ansys, dan AutoCAD, serta analisis perhitungan yang dilakukan melalui rumus
yang didapat pada beberapa referensi yang melalui angka yang dihasilkan kita bias mencari nilai mutlak dari
kecepatan, daya dan rpm serta sudu dari bilah kincir angin. Analisis perhitungan yang didapat menjadi acuan
dalam pembuatan blade hingga mendapatkan sudu paling efektif agar dapat menghasilkan nilai yang sesuai
maksimal. Penelitian ini menggunakan bilah ukuran 12 inch serta blower dengan maksimal daya 300 rpm. Hasil
rancangan turbin yang didapat melalui simulasi ansys memiliki nilai tertinggi sebesar 13,6 m/s pada Kincir angin
poros vertical dan 52,2 m/s pada Kincir angin poros horizontal. Sedangkan pada perhitungan yang didapat
melalui percobaan rancang bangun kincir angin besaran rpm Kincir angin yang didapat tergantung dengan
jumlah rpm yang dihasilkan oleh blower. Semakin besar rpm yang dihasilkan oleh blower maka nilai rpm kincir
angin pun akan ikut besar. Begitu pula dengan nilai kecepatan kincir angin semakin besar rpm yang dihasilkan
kincir angin maka akan semakin besar pula nilai dari kecepatan kincir angin tersebut. Blower yang digunkan
merupakan blower yang menghasilkan rpm tertinggi 2900 rpm. Maka angin yang dihasilkan tertinggi adalah
5,03 m/s. Selain perhitungan diatas pengujian juga dilakukan menggunakan aplikasi yaitu ansys, disana
didapatkan nilai maksimal yang efektif untuk dapat menghasilkan kincir angin. Nilai kecepatan maksimal yang
didapatkan melalui aplikasi ansys adalah 42,55 km/s.
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Abstract

The design of this windmill model is made to be able to design how effective the windmill is in producing rpm
and power values, especially 12 inch blades. The design method carried out is the planning method and
continued with experimental testing. While the design method used is the design with the Pahl & Beitz method,
starting from planning and task explanation, product concept planning, shape design and detail design.
Supported through several supporting applications, namely solid works, ansys, and AutoCAD, as well as
analysis of calculations carried out through formulas obtained in several references through the resulting
numbers we can find the absolute value of speed, power and rpm and blades of windmill blades. The calculation
analysis obtained becomes a reference in making the blade to get the most effective blade in order to produce
the maximum appropriate value. This research uses 12 inch blades and a blower with a maximum power of 300
rpm. The turbine design results obtained through ansys simulation have the highest value of 13.6 m / s on the
vertical shaft windmill and 52.2 m / s on the horizontal shaft windmill. While in the calculations obtained
through windmill design experiments, the amount of windmill rpm obtained depends on the amount of rpm
generated by the blower. The greater the rpm generated by the blower, the greater the windmill rpm value.
Similarly, the value of windmill speed is the greater the rpm generated by the windmill, the greater the value of
the windmill speed. The blower used is a blower that produces the highest rpm of 2900 rpm. Then the highest
resulting wind is 5.03 m/s. In addition to the above calculations, testing was also carried out using the
application, namely Ansys, where the maximum effective value was obtained to be able to produce windmills.
The maximum speed value obtained through the ansys application is 42.55 km/s.

Keywords: Windmill, ansys, design, speed, rpm, power
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PENDAHULUAN

Energi terbarukan merupakan salah satu bentuk energy yang tak terbatas yang terdapat
di alam dan pemanfaatannya dapat dilakukan terus menerus. Salah satu contohnya adalah
energy angin. Angin adalah udara yang bergerak yang disebabkan oleh perbedaan temperatur
di suatu area. Angin dapat bergerak secara horizontal maupun vertikal dengan kecepatan
yang dinamis dan fluktuatif. Pergerakan inilah yang menyebabkan adanya energi kinetik yang
ditimbulkan oleh angin. Energi angin dapat diubah menjadi energi listrik melalui kipas yang
digerakkan oleh angin, yang kemudian menggerakkan kincir yang dihubungkan dengan
generator. Keluaran dari generator ini adalah tegangan listrik. [1] Hal itulah yang
menyebabkan energy listrik yang berasal dari gerakan angin merupakan salah satu bentuk
energy yang tidak akan habis walaupun dalam pemakaian jangka panjang dan berkelanjutan.

Energi angin merupakan energi terbarukan yang sangat fleksibel. Energi angin dapat
dimanfaatkan untuk berbagai keperluan misalnya pemompaan air untuk irigasi, pembangkit
listrik, pengering atau pencacah hasil panen, Selain itu, pemanfaatan energi angin dapat
dilakukan baik di daerah landai maupun dataran tinggi, bahkan dapat di terapkan di laut,
berbeda halnya dengan energi air. [2]

Di Indonesia, penggunaan kincir angin sudah mulai digalakkan dengan dibuatnya
Pembangkit Tenaga Listrik Bayu (PLTB). Cara kerja PLTB pun relative sederhana yaitu
energy angin yang menyebabkan kincir berputar diteruskan untuk memutar baling-baling
pada generator yang terdapat pada bagian belakang kincir angin sehingga terciptalah energy
listrik. Melihat perkembangan energy terbarukan terutama energy angin melalui kincir angin
maka harus dapat mengukur performance dari kincir angin tersebut.

Bergeraknya angin secara horizontal dan vertical dengan kecepatan yang dinamis dan
fluktuatif inilah yang membuat peneliti berpikir untuk dapat menghitung pergerakannya.
Pergerakan ini dapat menghasilkan energi kinetic yang nantinya dapat diubah menjadi energi
listrik yang bisa digunakan untuk memutarkan atau menghasilkan energi lain. Untuk itu
diperlukan alat ukur yang dapat mengukur kinerja dari Kincir angin, salah satunya adalah
daya yang dihasilkan dari kincir angin tersebut. Selanjutnya juga perlu diketahui bagaimana
design kincir angin yang optimum guna menghasilkan daya yang efektif. Untuk itu perlu
dibuat model alat ukur yang dapat mengukur besaran daya yang dihasilkan dari sebuah kincir
angin.

Kincir angin mulai menjadi salah satu alternative alat yang dapat menghasilkan energi,
hal ini lah yang membuat penulis tertarik untuk mengembangan rancangan ini. Selain lebih
ramah lingkungan kincir angin juga dapat menghasilkan energi yang dibutuhkan manusia
yang berawal dari sumber energi yang tidak akan habis-habis. Pada penelitian ini ukuran 12
inch digunakan karena ukuran tersebut merupakan ukuran dari Kincir-kincir yang biasa
digunakan masyarakat sehari-hari maka penggunaannya akan lebih efektif dan efisien.

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah perancangan dan dilanjutkan
dengan pengujian secara experimental. Diagram alir seperti pada gambar 3.1 digunakan
untuk memperlihatkan proses penelitian yang dilakukan.
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Studi Literatur
Studi literatur dilakukan untuk mencari dan mengetahui referensi yang berkaitan dengan
teori-teori yang berhubungan dengan salah satu alternative dari kincir angina yang digunakan
dalam penelitian.
Untuk mendapatkan kecepatan bilah (putar) maka pertama-tama ditentukan kecepatan
putar bilah kincir anain (n) vana ditentukan dengan rumus sebagai berikut:
n= 60V/2nR 1)

Setelah hasil kecepatan bilah kincir angin diperoleh maka kecepatan bilah putar kincir
angin () dapat ditentukan dengan rumus sebagai berikut:

_ 2mn (2)
60

Dimana:
Q = Kecepatan bilah putar kincir angin (rad/s)
n = Kecepatan putar bilah kincir angin (rpm) [18]
Daya Total sebanding dengan densitas angin, luas penampang yang menahan kecepatan
angin yang dating dengan rumus:

1
P= Epv37rR2 3

Keterangan:

P = Daya (watt)

p = kerapatan udara (kg/m3)

V = kecepatan angin (m/s)

R = Diameter bilah (m) [18]

Hubungan dasar yang mengaitkan kecepatan angin dengan daya yang tersedia dan ke
permukaan perangkat yang normal terhadap kecepatan angin, adalah

P=(12) xAxpxV 4)
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di mana P = daya yang dihasilkan oleh sumber angin (W), A = area normal denga kecepatan
angin (m2), p = kepadatan udara (1,29 kg/m3 atau 0,08 1b/ft3 dalam kondisi standar), dan V =
kecepatan aliran udara (m/s). [18]

Tenaga angin adalah energy kinetic dari angin yang bergerak dengan m merupakan massa dari
angin yang bergerak dan v adalah kecepatan[15], maka dapat ditulis persamaan 5 [18]
Eyin = %mv2 (5)
Massa m ( kg ) dapat d1 detinisikan dar1 massa jenis udara p (kg/m?) dan volume V (m®)

dari persamaan 6 [15]

m = pV (6)

Persamaan 7 menunjukkan enerai kinetik dari anqin [15]

A S (7)
kinwind — Ep- V.v

Daya adalah energi dibagi dengan waktu. Dalam jangka pendek At, dimana partikel udara

mempunya jarak s=vAt. Jarak tersebut kemudian dikalikan dengan jarak dari area rotor Kincir

angin, maka akan menghasilkan volume sesuai persamaan 8 [15]

AV = AvAt (8)

Daya yang ada bertemu dengan angin yang melewati rotor area. Ketika kecepatan dari angin
meningkat 2 kali, kecepatan angin memberikan 8 kali daya  angin. Oleh sebab itu, lokasi
sangat berpengaruh dalam kincir angin. Kemudian didapatkan persamaan 9. [15]

(Ekin.wind) AVpv? )
Puina = At 2At

Daya yang terbilang efektif adalah perbedaan antara 2 daya angin seperti gambar 2.1. dari
hasil tersebut didapat persamaan 2.6 [15]
" L — (14xMH1-x% (10)

L;,,: st :-|>-|;v‘.;:‘ 2%) o

[

Tidak akan ada perbedaan efisiensi jika perbedaan di kedua area tersebut adalah 0. Ketika
aliran angin yang melewati rotor terdapat perbedaan yang sangat banyak, maka perbedaan
pada kecepatannya akan sangat besar. Didapatkan persamaan untuk koefisien daya. [15]

P=(1/2) xA xpxV (11)

Bedasarkan asumsi yang telah dibuat untuk mendapatkan pesamaan 3.11. Maka didapatkan
persamaan 3.12 [15]

Ay = Ay =M (12)
Persiapan Gambar 2

Persiapan gambar merupakan tahap untuk menentukan proses manufaktur apa yang sesuai
kebutuhan saat melaukan penelitian pembuatan bilah Kkincir angin ini ditunjukkan pada

Gambar 2.
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Gambar 2 Sketsa Kincir Angin

Persiapan alat dan Bahan

Selanjutnya tahap menentukan alat dan bahan yang akan digunakan dalam proses
pembuatan bilah Kincir angina 12 inch, sesuai dengan kebutuhan penelitian dan sketsa yang
telah dibuat.

Proses pembuatan model kincir angin

Pada tahap ini proses pembuatan model kincir angina dilakukan sesuai dengan sketsa
yang telah dirancang. Pembuatan ini dilakukan dengan menyesuaikan kebutuhan penelitian
dengan sketsa yang telah di desain. Rangka dibuat sekuat mungkin menggunakan besi holo
dengan ukuran 4 cm x 4 cm, dengan tinggi 880 mm. Bilah Kkincir angin ini dibuat sesuai
dengan ukuran yang ditentukan yaitu diameter 304,80 mm dengan 5 bilah. Bilah kincir angin
ini dibuat dengan 7 sudu yang masing-masing memiliki panjang sudu 304,80 mm.

Sistem Uji Daya

Setelah selesai membuat model dari kincir angin baik vertical maupun horizontal maka
kita melakukan uji coba daya dari mesin yang telah dibuat. Uji daya dilakukan dengan
melakukan penyalaan kincir angin dan menghitung kecepatan angin dan daya yang dihasilkan
dari pengujian tersebut. Setelah melaksanakan pengujian maka kita akan melakukan
pengambilan data.

Proses pengambilan data dilakukan dengan membaca hasil data yang dihasilkan ketika
menggunakan anemometer, kita membaca berapa data yang hasilkan sesuai dengan jumlah
rpm yang digunakan pada blower. Jumlah rpm yang akan didapatkan adalah jumlah rpm
blower dan jumlah rpm dari kincir angina. Setelah itu kita juga dapat menghasilkan kecepatan
angina yang dihasilkan oleh kincir angina tersebut.

Kesimpulan

Setelah dilakukannya keseluruhan tahapan sebelumnya dan telah didapatkan berbagai
data-data terkait penelitian proses pembuatan model kincir angina 12 inch, tahap ini menarik
kesimpulan yang terjadi dari keseluruhan proses yang telah terjadi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk tahap awal dilakukan identifikasi kebutuhan mengenai model kincir angin
dengan bilah poros vertical dan bilah poros horizontal dengan ukuran bilah 12 inch,
kebutuhan ini berupa keinginan dan harapan konsumen mengenai alat yang akan di desain,
berikut adalah table identifikasi kebutuan yang didapatkan melalui berbagai macam sumber
tersebut.
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Tabel 1 Tabel identifikasi Sifat

No. | Pertanyaan Pemyataan Berbagai | Interpretasi Kebutuhan
Sumber
2 Apakah alat harus | Alat harus memiliki | Flarus terdapat tachometer
memiliks  kegunaan | kegunaan tertentu pada alat
tertentu”? in, memiliki kegunaan

untuk dapat mengukur rpm
dan dava angin.

Alat tersebut dapat | Hasil angin didapatkan dari
mengasilkan bukan hanya | poros honizontal dan poros
angin di depan namun juga | vertical

angin dy dany sampiog

2. Hal-hal yvang disukm | Model vang dipakat relative | Alat vang dibuat
darr model alat vang | lebih mudah dibuat pengoperasiannya cukup
sekarang di desaan mucah hanva

menggunakan tombol
Model dibuat menggunakan | Alat vang cdhigunakan
alat vang memiliki bahan | mermpakan material
yvang relative murah  dan | bracket dan Lilah
mudah didapatkan di | menggunakan material pyve
masyarakat

3 Hal-hal vyang tidak | Hasil dan pengukuran | Iasil dan model vang akan
dasuka:r  dart model | terbatas di dapat dan kincar angin
alat vang di desain hanva rpm dan dava.

4. Saran Modifikasi Bentuk alat sederhana | Komponen alat dibuat

namun tdak  mengurang: | lebih sederhana agar lebah
segi fungsionalnya mudah membuat
modifikasinya

Alat mudah di bersihkan dan | Bagian komponen alat
i rawat harus mudah untuk
dibonglkar pasang agar
mudah dibersihkan atau dy
ganti.

Berdasarkan hasil quisioner yang dihasilkan maka dapat diambil identifikasi kebutuhan
dari model kincir angin dengan table sebagai berikut:

Tabel 2. Tabel Identifikasi Kebutuhan Model Kincir angin ukuran 12 Inch

No. | Kebutuhan Tingkat Kepentingan
1 | Keamanan Model oee '
2. | Kemudahan Operasi KD
'3, | Kemudahan Perawatan Model IS
'3, | Flcksibilitas Model [®
s Sm\gél diperiukan ' .

o9 : Cukup diperlukan
. : Diperiukan

Demand adalah persyaratan yang harus dipenuhi dalam rangka memenuhi kebutuhan
terhadap alat yang akan di desain, sedangkan whises adalah sebagai persyaraatan yang
menjadi suatu keinginan sehingga apabila bisa dimasukkan kedalam desain akan lebih
menguntungkan, kedua factor ini berdasarkan dengan bench marking yang sudah ada dan
akan dibahas mengenai beberapa aspek.

No

Tabel 3 Tabel Persyaratan Perancangan Model

Aspek | DemandcDyWhisest W)

Keamaaan Alat |

e  Keamanan Pengguna D

e Keoamaoen Lingkungan D
Kemudaban Operasi Model |

e Kemudahan Operational Model W

e  Kemudahan Cars Kerjn Model D
Kemudaban Perawatan Alat |

e Kemudahan Perawatan D

e  Banyak Part W
Fleksibilitas Alat |

e Dimenal D

e Mobilitas
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Model Kkincir angin poros horizontal dan vertikal dengan ukuran bilah 12 inch ini
dibuat untuk bisa menghitung bagaimana kecepatan angin yang dapat menghitung daya yang
dapat dihasilkan dari masing-masing Kkincir angin, baik poros vertical maupun poros
horizontal.

Pada gambar model peneliti menggambar model bilah yang mencangkup semua
komponen yang digunakan dalam proses pembuatan rancang bangun model bilah Kincir
angin 12 Inch ini.

Analisis Simulasi Kecepatan Angin

Dalam pembahasan ini dilakukan simulasi menggunakan software solidwork yang
digunakan untuk mencari kecepatan angin yang melewati kincir angin tersebut. Sesuai
dengan koordinat system yang telah ditentukan.

Variabel tersebut merupakan variable yang berguna untuk mengetahui efektivitas dari
kincir angin yang telah dirancang. Berikut merupakan gambar simulasi dari kecepatan angin
yang diterima kincir angin:

Gambar 3. Simulasi perhitungan kincir angin poros
horizontal dan poros vertical

Gambar diatas merupakan simulasi dari bilah Kincir angin poros vertical dan poros
horizontal yang digunakan untuk model dalam penelitian ini. Dari gambar dapat kita lihat
bahwa kecepatan angin yang dating melewati Kincir angin tersebar sesuai dengan arah
putaran Kincir angin. Kecepatan angin tersebut tersebar sesuai dengan letak angin dating dan
bersinggungan dengan bilah angka yang dihasilkan mulai dari 5.525 m/s hingga 325.385 m/s.

Pada perhitungan daya diatas maka dapat kita lihat bahwa nilai yang didapatkan dari
percobaan diatas merupakan angka untuk memenuhi level speed. Dapat Kita lihat dari data
diatas bahwa semakin besar level kecepatan maka nilai kecepatan angin juga akan semakin
besar yang maka semakin besar pula daya yang dihasilkan.

Dapat kita lihat pada level speed 1 hingga 5 didapatkan besar rpm pada blower
sebesar 114 rpm, 514 rpm, 800 rpm, 973 rpm, hingga 1255 rpm namun pada Kincir angin
kincir angin masih belum berputar maka rpm masih 0. Dan pada anemometer didapatkan nilai
kecepatan pada level speed 1 sebesar 0, pada level speed 2,3 sebesar 0,42 m/s. Nilai
kecepatan pada level speed 4 adalah sebesar 0,48 m/s. Dan kecepatan angin pada level speed
5 adalah sebesar 1,26 m/s. Besar daya yang dihasilkan pun bervariasi sesuai dengan
kecepatan angin pada level speed 2,3 ,4 dan 5 adalah sebesar 0,289 watt, 0,289 watt, 0,37
watt, dan 2,59 watt.

Dan pada level speed 6 tertera rpm blower sebesar 1371 rpm dan putaran rpm sebesar
343 rpm, dengan nilai kecepatan angin 3,35 m/s. Pada level speed 7 dan 8 rpm yang di
dapatkan 1485 rpm dan 2345 rpm, dengan putaran kincir angin sebesar 400 rpm dan 401 rpm
dengan besar dengan besar kecepatan angin sebesar 3,77 m/s. Dan terakhir pada level speed 9
didapatkan 2691 rpm dan rpm kincir angin sebesar 457 rpm, dengan kecepatan angin sebesar
5,03 m/s.

Dari data diatas dapat disimpulkan bahwa semakin besar rpm pada blower dan rpm
pada kincir angin maka semakin besar pula daya yang dihasilkan. Maka dari itu rpm blower
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mempengaruhi besar daya total yang dihasilkan. Maka jika ingin mendapatkan nilai daya
total yang besar maka jumlah rpm yang di hasilkan blower harus besar pula.

KESIMPULAN

Metode G,Pahl & Betz dapat diterapkan dengan baik untuk proses pembuatan model
kincir angin yang optimal dengan bilah berukuran 12 inch. Bahan PVC cocok untuk Kincir
angin model 5 bilah yang berukuran 12 inch karena kuat dan mudah dalam machining, serta
bobotnya yang relative ringan sehingga optimal untuk model kincir angin 5 bilah dengan
poros vertical maupun horizontal.

Sistem pengukuran daya menggunakan komponen blower, anemometer dan
tachometer, serta penerapan teori atau rumus perhitungan daya yang digunakan telah
menghasilkan nilai daya yang cukup tepat dan akurat guna mengetahui unjuk kerja model
kincir angin yang diteliti. Angka rpm Kincir angin yang dihasilkan itu akan berhubungan
dengan rpm blower yang dihasilkan, pada tahap awal ketika blower maka rpm kincir angin
belum berputar namun ketika rpm blower terus bertambah maka nilai rpm kincir anginpun
ikut bertambah.
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