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ABSTRAK

The main purpose of Ringin this research is to get performance turbines on a wind farm that is
great to know the influence of the speed of the generated power against dial and large minimum
speed to be able to produce power. Testing with variable test i.e. chimney height 80 cm 100 cm, 120
cm and variations of air temperature 45 °C, 50 °C, 55 "C. Research parameters measured is to get
round the turbine, the generator voltage generator, round, strong currents. The test result data is
processed to get a power generator. Processing is then presented in the form of graphics, the best
generator Performance is the highest output power. From the author's research proved that the
existence of the influence between the chimney and the high temperature difference against a
revolving turbine speed. The higher the chimney and air temperature obtained power, torque and
efficiency round increasing anyway. The rate of rotation of the turbine Cyclone higher on high
chimney size 120 cm at temperatures of 55 degrees that produce the rate of rotation of the runner of
139.5 Rpm and also generate electric power of 5.471 Watts while the value of efficiency () high
earned the most rounds is as much 58.784%
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PENDAHULUAN

Perkembangan dan kemajuan bidang
teknologi pada saat ini sangat pesat. Manusia
terus berlomba — lomba untuk menentukan dan
menciptakan suatu teknologi yang paling

pengotoran lingkungan dan
digunakan untuk masyakat seperti yang
diberikkan oleh mesin penggerak
lain,misalnya motor bakar, turbin uap, ketel

sangat cocok

muktahhir, yang bertujuan untuk memenuhi
kebutuhan manusia yang terus bertambah untuk
mencapai suatu kesejahteraan hidup yang lebih
baik.

Adapun kebutuhan manusia akan
penggunaan energi kian meningkat sehingga
para ahli mulai mengembangkan sumber energi
yang lain yang renewable, disini meliputi
energi angin, energi potensial air, energi panas
bumi, energi panas matahari dan energi lain
sebagainya. Salah satu energi remewable dan
mempunyai beberapa kelebiahan khususnya
tidak mengakibatkan pencemaran udara atau

uap dan sebagainya.

Turbin angin adalah suatu pesawat yang
tergolong mesin penggerak utama atau prime
mover engine dengan menggunakan angin.
Dimana tenaga dari kinetik angin, kemudian di
ubah menjadi energi mekanis pada sudu — sudu
jalan, sehingga diperoleh gerak rotasi untuk
memutar poros dari generator yang selanjutnya
generator membangkit listrik.

Sejarahpenggunaanenergiangindimulaisej
akabadke-17SM dantersebar diberbagai negara
seperti  Persia, Babilonia, Mesir, China dandi
benuaEropadengan  berbagai bentukrancang



bangun.

Perkembanganenergi  angindilndonesia
untuk saat ini masih tergolong rendah. Salah
satu penyebabnya adalah karena kecepatan
angin rata-rata di wilayahIndonesiatergolong
kecepatananginrendah,yaituberkisarantara3m/s
hinggaSm/ssehinggasulituntuk
menghasilkanenergilistrikdalamskalabesar.
Meskipundemikian,potensiangindilndonesiaterse
dia hampirsepanjang tahun,
sehinggamemungkinkanuntukdikembangkan
sistempembangkitlistrikskala kecil. Turbinyang
sesuaiuntukkecepatananginrendahadalahturbincy
clone,
Turbininimemilikitorsiawalyangbesarpadakecep
atananginrendah(Kamal, 2008).

TurbinVentilator ( cyclone )
merupakanturbin angindengan sumbu
vertikalyang memiliki gabungan

fungsidariturbin angin dankipas hisap.Turbin
ventilatormenggunakan energi angin sebagai
pengganti kipas  ventilasi bertenaga listrik.
Alatiniseringdigunakandi
atapyangberfungsisebagaiventilasipadabanguna
n perumahandan industri.Energiangin
yangberhembuspada
suduturbinventilatorakanmenghasilkandragforc
edanmenyebabkanturbinventilatorberputar.Rota
silni menghasilkan tekanan negatif di dalam
turbin ventilatorsehingga udara
terhisapdaridasarsaluran.Udaramemasuki
turbinsecaraaksialmelaluidasar
salurandankeluarsecararadial. Pada saat
udaradiam,padaketinggiantertentu,
turbinventilatorjugadapatmensirkulasikanudarad
enganefekbouyancy.

Chi-ming Lai (2003) telah menunjukkan
pola aliran udara di sekitar turbin ventilator.
Aliran udara dibagi menjadi dua stream ketika
melalui ventilator. Satu aliran dalam arah rotasi
dan menjadi gaya putar, sementara lainnya
berada di arah yang berlawanan dan meredam
rotasi ventilator. Sudu yang berotasi melempar
partikel udara yang dihisap keluar dan
mengkombinasi kedua aliran udara diatas, yang
mana konvergen di daerah wake pada sisi yang
berlawanan dari angin yang berhembus. Pada
kajian yang sama, diuji tiga ukuran ventilator
berdiameter 6, 14 dan 20 inchi dengan
kecepatan angin antara 10 dan 30 m/s. Lai
menemukan bahwa semakin besar diameter

ventilator akan menyebabkan nilai ventilation
rate semakin besar sebagaimana diharapkan.
ditunjukkan pada gambar 2.4
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Gambar 2.4 Turbine ventilator dengan

inner fan(Lai 2003)
Ada beberapa faktor yang
mempengaruhi besarnya putaran

turbineventilator, yaitubesarnyadebitventilasiyang
mengalirpadapipacerobongturbineventilatordan
besarnya kecepatan
freestreamudarayangmengalirmenujuturbine
ventilator,

sehinggalLai, C.M.(2003)melakukanmodifikasi
dengan penambahan inner fan, yang tujuannya
untuk mendapatkandebitventilasidan
putaranfurbineventilatoryang besar, dan akan
mempengaruhi besarnya daya yang dihasilkan
untuk diaplikasikan sebagai pembangkit listrik.

Generator

Michael Faraday (1791-1867), seorang
ilmuwan berkebangsaan Inggris, membuat
hipotesis  (dugaan) bahwa medan magnet
seharusnya dapat menimbulkan arus listrik.
Berdasarkan percobaan, ditunjukkan bahwa
gerakan  magnet di  dalam  kumparan
menyebabkan jarum galvanometer
menyimpang.Jika kutub utara magnet digerakkan
mendekati  kumparan, jarum galvanometer
menyimpang ke kanan.Jika magnet diam dalam
kumparan, jarum galvanometer tidak
menyimpang. Jika kutub utara magnet digerakkan
menjauhi kumparan,jarum galvanometer
menyimpang ke kiri. Penyimpangan jarum
galvanometer tersebut menunjukkan bahwa pada
kedua ujung kumparan terdapat arus listrik.
Peristiwa timbulnya arus listrik seperti itulah
yang disebut induksi elektromagnetik. Adapun



beda potensial yang timbul pada ujung kumparan
disebut gaya gerak listrik (GGL) induksi.

Gambar 2.9 bagian generator DC

Terjadinya GGL induksi dapat dijelaskan
sebagai berikut. Jika kutub wutara magnet
didekatkan ke kumparan. Jumlah garis gaya yang
masuk kumparan makin banyak. Perubahan
jumlah garis gaya itulah yang menyebabkan
terjadinya penyimpangan jarum galvanometer.
Hal yang sama juga akan terjadi jika magnet
digerakkan keluar dari kumparan. Akan tetapi,
arah simpangan jarum galvanometer berlawanan
dengan penyimpangan semula. Dengan demikian,
dapat disimpulkan bahwa penyebab timbulnya
GGL induksi adalah perubahan garis gaya
magnet yang dilingkupi oleh kumparan.

Generator atau pembangkit listrik yang
sederhana, Dinamo digunakan untuk menyalakan
lampu. Caranya ialah bagian atas dinamo (bagian
yang dapat berputar) dihubungkan ke turbin
dengan menggunakan pulley dan belt. Pada
proses itulah terjadi perubahan energi gerak
menjadi energi listrik. Dinamo sepeda intinya
adalah sebuah magnet yang dapat berputar dan
sebuah kumparan tetap.bila turbin berputar dan
pada dinamo akan memutar sehingga turbin akan
memutar magnet biasanya dinamo dapat
menghasilakan tegangangan 6 sampai 12 Volt.
Pulleydan belt
Pulleydan beltsangatlah berperan penting sebagai
sistem penggerak untuk menghubungkan poros
turbin dengan poros generator, pada pulley
menggunakan perbandingan 2:1 yang mana
pulleyberdiameter 100 mm terpasang pada
porosturbindanpadaporosgeneratorberdiameter50
mm

Daya.

rata-rata

Daya rata-rata
sesaatdidefinisikansebagaihasilperkaliantegangan
danarussesaat, danditulissebagai

p=Vi

Brake Horse Power ( BHP )

Brake Horse Power adalah daya dari
turbin  yang diukur setelah  mengalami
pembebanan yang disebabkan oleh generator,
gearbox, pompa ataupun perangkat tambahan
lainnya. Brake yang dimaksud adalah suatu
peralatan yang digunakan untuk memberikan
beban pada turbin sehingga putarannya dapat
terjaga secara konstan. Dalam  percobaan
nantinya BHP diukur dengan menggunakan
generator
listrik. Denganmengukurbesarnyategangan  yang
dihasilkan, dapatdiketahuibesarnyadayagenerator
(P generator). Besarnya BHP dapat dihitung
setelah didapatkan harga P generator dengan
rumus sebagai berikut :

BHP = Pgenerator listrik

Ngenerator

Dimana :
BHP = Brake Horse Power (Watt)
Pyenerator tistrik= daya motor listrik (watt)

Ngenerator = Efisiensi generator(%),, (asumsi
0,65%)

Torsi (T)

Torsi biasa disebut juga momen atau
gaya yang menyatakan benda berputar pada
suatu sumbu. Torsi juga bisa didefinisikan ukuran
keefektifan gaya tersebut dalam menghasilkan
putaran atau rotasi mengelilingi sumbu
tersebut.

Besar torsi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:



P generator

2m. Ngenerator/60

dimana:
T = Torsi (Nm)
Pyenerator = Daya generator(Watt)

Ngenerator = Putaran generator (rpm)
EfisiensiPutaranTurbine

Efisiensi (1) merupakanperbandingan
antara efek manfaat
yangdigunakandenganpengorbanan yang
dilakukan.

Nusefull
n=———x100
Ninput
dengan:
n : Efisiensi (%)
Ninput  : Putarantanpabeban(Rpm)

Nusefull : Putarandenganbeban(Rpm)

METODOLOGI PENELITIAN
Penelitianinidilakukan di Lab.

FakultasTeknikMesinUniversitas Islam Malang
Metodeyang

dilakukandalampenelitianiniadalahmetodeeksper
imental (experimental research).Pengambilan

datadilakukan dengan
mengukurbanyaknyaputaranturbin (rotasiper
menit,rpm)

.VariabelPenelitian
VariabelBebas

variabelbebasdalampenelitianiniadalahvariasiting
gicerobong: 80 cm,100 cm, 120
cmsertavariasisuhuudara: 45°C,50°Cdan 55°C.

Variabelterikat
Variabelterikatdalampenelitianini:putaranporos(n
),dandayalistrik(volt xamper).

Skemapenelitianiniditunjukanpadaskemaberikuti
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GambarMekanismepengukurandaya

Pada

proses pengambilan data, poros
turbine ventilator dihubungkan  pada
generator DC, kemudian generator tersebut

dihubungkan dengan lampu. Ketika turbine
ventilator dipanasin pada pipa cerobong maka
turbin akan menghasilkan putaran karena ada
terhubung pada generator akan sama dengan
putaran turbine ventilator sehingga generator
tersebut menghasilkanlistrik.

HASIL PENGUJIAN
+|
No Tingi Suhu | Putaran Daya
cerobong | udara (Rpm) (watt)
(cm) °C)
41,75° 75 0,007125
1 80 cm 45° 90,75 0,3325
50° 102,75 1,098
55° 109,75 2,071
37,25 75,5 0,008075
2 100 cm 45° 101,5 0,969
50° 112,5 2,4375
55° 127,75 3,718
350 76 0,0076
3 120 cm 45° 107 1,785
50° 126 3,74
550 139,5 5,471




Tabel hasil pengujian turbin cyclone pada setiap  Grafikhubunganantarasuhuudaraterhadaplajuputara
tinggi cerobong npadatinggi cerobongberukuran 120 mm.

Bisadilihatdarisetiapperbedaan
suhuudarayaitu41,75°, 45°, 50°, dan55°,

Grafik hubungan antara suhu udara terhadap semakinbesar temperaturmakalajuputaran yang
Putaran yang dihasilkan. dihasilkanturbinpadatinggi cerobong 80
cmakansemakincepatlajuputarnya, Dan pada
120 tinggi cerobong 120 c¢m kali inisuhu udara55°
100 yang menghasilkannilaikecepatanlajuputaran
3 UAIUE [VALUE] yang lebihtinggiyaitusebesar139,5
S 80 [VALUE] Rpmsedangkan yang
< 60 (), terendahadalahsuhuudara37,25°
S .0 yaitumenghasilkannilaikecepatanlajuputarsebesa
8 r 75 Rpm yang merupakan kecepatan minimum
g 20 turbin untuk menghasilkan daya listrik
E 0
= L
~ 41.75° 45° 50° 55° Grafikhubunganantaraputaranterhadapdayalistri
k yang dihasilkan
Suhu Udara
Grafikhubunganantarasuhu
. . . 2,5
udaraterhadaplajuputaranpadatinggi |
g 2 P
S8 15 207
<
Et:g | Tz oo A0 —
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g 40 Putaran turbin (Rpm)
*E 20
R~ 0 . .
Grafikhubunganantaralajuputaranterhadapdayalistr
37.25° 45° 50° 55° ikpadatinggi cerobongberukuran80c:.
Suhu Udara
4
cerobongberukuran80 cm T |
¢ 535 3 ,/‘3.718
Grafikhubunganantarasuhuudaraterhadaplajuputa 2T W 24375
ranTurbinCyclonepadatinggi 3 2 0.00807 /
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Q % 0 ( T T T
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Daya listrik yang dihasilkan
(Watt)

Putaran turbin (Rpm)

Grafikhubunganantaralajuputaranterhadapdayalistr
ikpadatinggi cerobongberukuran120cm

Dari
gambargrafikhubunganantaralajuputaranterhada
pdayalistrik yang dihasilkan yang terlihatdiatas,

nilai paling
tinggiterdapatpadapadatinggicerobong 120
cmdengansuhuudara 55°,

yaitumenghasilkandayalistriksebesar5,471 Watt,
danbekecepatanlajuputaran139,5Rpm.
Nilaidayalistrik minimum yang
dihasilkanoleh TurbinCyclonterendahpadatinggic
erobong80  c¢mmenghasilkandayalistriksebesar
0,007125 Wattdenganlajuputaranrunner sebesar
75,5Rpm.

Kesimpulan

* Dari hasil penelitian dapatdiketahuiadanya
pengaruh antara tinggi cerobong dan beda
suhu udara terhadap kecepatan putar
turbinSemakin tinggi cerobong dan suhu
udara diperoleh daya,torsi dan efisiesi
putaran yang semakin meningkat pula.

* LajuputaranTurbin Cyclone yang
lebihtinggipadaukurancerobongtinggi 120
cmpadasuhuudara
55° yaitumenghasilkanlajuputaranrunnersebe
sar 139.5

Rpmdanjugamenghasilkandayalistriksebesar
5,471 Watt.

* Sementarauntuknilaiefisiensi(n) putaran
paling tinggi yang diperolehadalahsebanyak
58,784 %
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