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Abstrak

Angin merupakan salah satu potensi energi dimana sumber energinya tersedia dimanapun
dan sangat murah. Kecepatan angin di Indonesia sangat bervariasi dan banyak yang menggunakan
turbin angin tipe airfoil dengan tiga sudu. Turbin angin tipe airfoil hanya dapat beroperasi pada
kecepatan angin tinggi sehingga perlu mendesain turbin yang mampu beroperasi pada kecepatan
angin tinggi maupun rendah. Salah satunya dengan menciptakan Turbin AnginCerdas.Smart Wind
Turbine dapat diwujudkan dengan membuat plan area sudu yang berubah-ubah secara otomatis.
Perubahan pada plan area sudu turbin dilakukan dengan mengatur sudut pitch blade dimana saat
plan area bertambah sudut pitch blade rendah sedangkan saat plan area berkurang sudut pitch
blade tinggi. Oleh karena itu diciptakan Smart Wind Turbine dimana turbin tersebut dapat mengatur
besar plan area sesuai kondisi kecepatan angin menggunakan system control dengan memanfaatkan
teknologi arduino yang merupakan terknologi mutakhir yang dapat menyesuaikan variasi dari

kecepatanangin.

Kata kunci : “Smart Wind Turbine”, “SistemKontrol”, “TeknologiMutahir”

1. Pendahuluan

Energi angin merupakan salah
satu potensi energi terbarukan yang dapat
memberikankontribussignifikan
terhadapkebutuhanenergilistrik  domestik,
khususnya wilayah terpencil. Pembangkit
energi  angin yang biasa disebut

PembangkitListrikTenaga Bayu
(PLTB) ini bebas polusi dan sumber
energinya yaitu angin tersedia di mana
pun, makapembangkit ini dapat menjawab
masalah lingkungan hidup dan
ketersediaan sumber energi.
Kecepatananginindonesiasangat
bervariasi.Potensiangindengan  kecepatan
rendah menggunakan turbin angin sudu
banyak tipe flat (diatas delapan sudu) yang
memiliki plan area sudu tinggi untuk
kecepatan angin rendah. Sedangkan untuk
kecepatan angin tinggi menggunakan
turbin angin tiga sudu dengan profil sudu
airfoil. Turbin tipe ini memiliki plan area
sudu rendah yang cocok untuk kecepatan
angin tinggi.

Selama ini Indonesia
menggunakan turbin angin tipe airfoil

dengan tiga sudu seperti di Pantai Baru
Bantul Yogyakarta dan di Tasikmalaya.
Mengingat kecepatan angin di Indonesia
bervariasi, maka memerlukan turbin angin
yang mampu beroperasi di keadaan
Indonesia. Hal ini menimbulkan gagasan
baru untuk mendesain turbin angin yang
mampu beroperasi di segala kecepatan
angin dan dapat diwujudkan dengan
membuat plan area sudu yang berubah-
ubah secara otomatis. Saat kecepatan angin
rendah plan area akan bertambah dan saat
kecepatan angin tinggi plan area akan
berkurang. Perubahan pada plan area sudu
turbin dilakukan dengan mengatur sudut
pitch blade dimana saat plan area
bertambah sudut pitch blade rendah
sedangkan saat plan area berkurang sudut
pitch blade tinggi. Sudut sudu line coat
terhadap U, oleh karena itu diciptakan
turbin angin cerdas dimana turbin tersebut
dapat mengatur besar plan area sesuai
kondisi kecepatan angin menggunakan
system control dengan memanfaatkan
teknologi  arduino yang  merupakan
terknologi mutakhir.
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2. Metode Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan
adalah penelitian observasional karena
menganalisa sudut serang terbaik dari
turbin angin multiblade. Proses analisa
meliputi analisa proses dan prinsip Kkerja
dari turbin angin cerdas ini serta
membandingkan beberapa sudut serang
terbaik.

3. Hasil yang Dicapai
3.1 Hasil Rancangan Turbin Angin
Sudu Flat Multiblade

Rancangan turbin angin sudu tipe
flat multiblade yang telah dibuat dapat
dilihat pada gambar 1. Dengan dimensi
tinggi sebesar 1,205 m dan diameter
sapuan sudu sebesar 0,78 m. Komponen
utama turbin angin terdiri dari (1) Sudu
yang berfungsi untuk menerima energi
kinetik dari angin dan merubahnya
menjadi energi putar (energi mekanik)
dengan panjang 300 mm, lebar 50 mm dan
tebal 2 mm ; (2) Piringan sudu yang
berfungsi untuk menghubungkan sudu
dengan poros dengan diameter masing-
masing 180 mm, 150 mm, 60 mm dan
tebal 50 mm, 30 mm, 40 mm ; (3) Sensor
anemometer yang berfungsi  sebagai
pengukur kecepatan angin ; (4) Panel
arduino yang berfungsi untuk
mengendalikan input, proses dan output
data ; (5) Servomotor yang berfungsi
mengatur posisi sudut sudu secara otomatis
; (6) Kerangka atas yang berfungsi untuk
tempat dimana sudu , cakram, poros,
bearing berada dengan ukuran panjang 250
mm, lebar 210 mm dan tinngi 230 mm ; (7)
Kerangka bawah yang berfungsi untuk
penyangga kerangka atas dengan tinggi
860 mm, lebar bagian atas 280 mm, lebar
bagian bawah 740 mm dan panjang 320
mm.

Gambar 1.HasilRancanganTurbin

3.2 Data Hasil Pengujian Alat

Setelah  penyelesaian alat selanjutnya

dilakukan pengujian alat ini. Pengujian

dilakukan dengan tiga variasi sudut, yakni

30° 35° 40° dan 450, dan tiga variasi

kecepatan angin 4 m/s dan 7 m/s dan 10

m/s. Dan didapatkan data sebagai berikut:

+ Nilai CP terbaik pada kecepatan angin 4
m/s, yaitu pada sudut sudu 400 yakni
0,223056 (Gambar 2).

 Nilai CP terbaik pada kecepatan angin 7
m/s, yaitu pada sudut sudu 300 yakni
0,122752 (Gambar 3).

» Nilai CP terbaik pada kecepatan angin
10 m/s, yaitu pada sudut sudu 350
adalah 0.084712 (Gambar 3).
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Gambar2.Grafik HasilNilai CpTurbin
pada kecepatan 4 m/s
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Tabel 1. HasilNilai CpTurbin pada Tabel2. HasilNilai CpTurbin pada
kecepatan 4 m/s kecepatan 7 m/s
Sudut 30° Sudut 35° Sudut 30° Sudut 35°
e eooreeees Putaran Putaran
c C AR
m | lam | @m | P | am | P

151 0092975 178 0.09064
1455 | 0097733 173 0.1162
1351 |0.092309 168 0.14106

3063 |0.038389 | 2324 |0.014564
3009 |0.043998 | 2235 |0.025677

1322 10103595 | 161 |0.15606 2933 |0.058203 | 2186 | 0.03653
1267 |0.106381 156 | 015718 2833 |0.062137 | 2127 |0.042209
1165 |0.123901 121 0.16235 2804 0.064429 2069 0.049702
1095 |0.122586 119 0.17985 2742 0.07446 1859 0.066015
004 0122407 | 100 |0.21355 2189 |0.096023 | 1798 |0.076994
SRS 1909 |0.117636 | 1426 |0.072979
62;@;;2”” ”gm ;';f'ﬁg? 1679 |0122752 | 1033 |0.057182
Pawman| [P 142;;““0;; 1° 7742 ss.:umo:;zsaz
(rpm) (1pm)
1874 |0.094408 161.8 0 Putaran Cp Putaran Cp
1735 0.11634 1449 | 004866 (!pm) (!pm)
1706 |0.124142 | 1335 |0.07472 2233 0.0233 2699 |0.014095
1599 |0.134257 | 1242 |0.08342 213 | 00311 | 250.1 |0.020897
EEEE NN, 1165 | 010460 1936 | 00384 | 2348 [0.026976

1274 [0.156887 | 1025 |0.10901 1846 | 00443 | 2118 |0.028757
1194 Q0207187 og7 012706

1007 lo223056 | 902 lo12622 1753 0.047 2197 |10.034419
018 |0215218 | 268 |013604 1437 0.06 1884 |0.037387
538 |015338% | 201 |0.13%90 134.7 0.0619 221.6 |0.055547
1162 0.0643 189.1 |0.059251
86.5 0.0515 1504 |0.058269
0,14 632 0.0435 121 0.054342
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Gambar3.Grafik HasilNilai CpTurbin 0 100 200 300 400
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Gambar4.Grafik HasilNilai CpTurbin

pada kecepatan 10 m/s
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Tabel3. HasilNilai CpTurbin pada

kecepatan 10 m/s

Sudut 30° Sudut 35°
Putaran Cp Putaran Cp

(;pm) (rpm)

3714 0.010644 3744 0.016095
36153 0025901 3548 0.020337
3525 0.03157 34908 0032581
3472 0039802 | 346.1 0.063234
329 0.040502 3265 0072519
2026 0073375 3182 0072935
2289 0.079541 2849 0084712
1909 0073859 2324 0.08159
1431 0.058954 2202 0.080462
1024 |0.045855 | 206.8 0.077789

Sudut 40* Sudut43°
Putaran(r Cp Putaran(r Cp

pm) pm)

3155 0012433 330.1 0014191
3098 |0.016647 | 3122 0.022369
3026 0019513 3101 0026662
2788 |0.037954 | 2979 0.032016
2711 0.04079 2959 0.042401
2631 0045242 2803 0043178
244 4 0.04903 2753 0.049312
2242 0.052207 267.6 0052726
2181 0055474 1829 0.050452
196.6 0053527 o8 0.035108

Pada data didapatkan nilai yang cukup
rancu pada pengujian kecepatan angin 4
m/s karena nilai CP terbaik ada pada sudut
sudu 400 yang seharusnya nilai sudutnya
lebih kecil daripada kecepatan angin 7 m/s
dan 10 m/s, sehingga perlu pengujian lebih
lanjut untuk pengujian sudut sudunya,
sebelum diubah menjadi bahasa program
kemudian diinputkan ke mikrokontroller.

3.3 Pengontrolan Sudut Sudu Turbin
Data hasil pengolahan yang telah
dirubah menjadi grafik selanjutnya akan
diinput kedalam program kontrol dimana
setiap kecepatan angin hanya diambil satu
sudut dengan kurva tertinggi. Sistem
menggunakan sumber DC 12 volt dari
akumulator, setelah itu distep down
menjadi 7 volt. Sumber ini di paralel
menjadi 3 bagian yakni untuk sumber dari
dua servo dan sumber dari satu step down,
kemudian sumber 7 volt di step
downkembali menjadi 5 volt dan di paralel
menjadi 3 bagian yakni untuk sumber dari
arduino, sumber dari LCD 2 x 16 dan
sumber dari sensor kecepatan angin. Untuk
penggunaan pin data, sensor kecepatan
angin pada pin 2, servomotor 1 pada pin 3
dan servomotor 2 pada pin 4, dan juga
dengan penggunaan pin analog untuk LCD
yakni SDA pada A5 dan SCL pada A4
(Gambar 5). Berdasarkan proses wiring
diagram tersebut, maka dapat digambarkan
blok diagram dengan sistem close loop
(Gambar 6).
Berdasarkan gambar diagram blok tersebut,
input data berupa kecepatan angin. Data
tersebut diperoleh dari sensor kecepatan
angin untuk diproses pada arduino agar
servomotor bergerak sesuai dengan posisi
sudut yang telah ditentukan sehingga sudut
blade berubah. Dengan feedback berupa data
dari sensor kecepatan angin, maka jika
perubahan nilai data, arduino akan
memproses kembali untuk mengubah sudut
blade. Nilai sudutitu dirange antara sudut
sudu dengan kecepatan angin dengan
diagram alir seperti pada gambar 7.
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Sumber |2 * Step Down s il
Aki LM2596 GHD
1V VY — Servomotor 2
ARDUINO UNO
W
+ Step Down u GND
LM2596 L DaTa Servomolor 1
-5V - 1
GND
LCD2x 16 5v 2
+ seL : GND _
G o |_ . — o Sensor Kecepatan Angin
L 4
Gambar 5. Wiring Diagram Rangkaian Kontrol Turbin
: +
Kecepatan angin . Nilai Sudut blade
Arduino - Kecepatan Angin > Servomotor >
Sensor

Kecepatan Angin -«

Gambar 6. Diagram Blok Pengaturan
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3. Kesimpulan

1. Turbin angin sudu flat multiblade
memiliki 18 buah sudu dengan
menggunakan bahan plat galvanum.
Dimensi sudu, panjang : 300 mm; lebar :
50 mm; tebal : 2 mm. Piringan sudu (hub)
terbuat dari 3 buah nilon dengan dimensi :
diameter masing — masing piringan sudu

180 mm, 180 mm, 60 mm dan ketebalan
masing — masing 50 mm, 30 mm, 40 mm.
2. Berdasarkan grafik karakteristik
hubungan putaran poros dengan Cp
didapatkan :

a. Pada kecepatan 4 m/s nilai Cp terbaik
pada sudut sudu 25° vyaitu sebesar
0,289934.
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b. Pada kecepatan 7 m/s nilai Cp terbaik
pada sudut sudu 30° vyaitu sebesar
0,0122752.

c. Pada kecepatan 10 m/s nilai Cp terbaik
pada sudut sudu 35° vyaitu sebesar
0,084712.

3. Berdasarkan grafik hubungan presentase
Kinerja pada sensor anemometer dan
aktuator didapatkan presentase keakuratan
masing-masing sebesar 99,4% dan 93,3 %.
4. Sesuai grafik karakteristik hubungan
antara Coefficient of Power (Cp) terhadap
putaran (rpm) sesuai gambar 4.2, 4.2, dan
4.4 menunjukkan bahwa semakin tinggi
kecepatan angin maka akan memerlukan
sudut sudu yang semakin besar sesuai
dengan puncak-puncak Cp.
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