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TINJAUAN PUSTAKA

Potensi Sumber Daya Energi

Indonesia merupakan Negara yang kaya dengan sumber daya energy
baik yang bersifat terbarukan dan tidak terbarukan. Eksplorasi sumber daya
energy lebih banyak di fokuskan pada energy fosil yang bersifat tidak
terbarukan sedangkan energy yang bersifat terbarukan relative belum banyak
dimanfaatkan. Kondisi ini menyebabkan ketersediaan energy fosil,
khususnya minyak mentah semakin langkah yang menyebabkan Indonesia
harus lebih memfokuskan diri pada sumber daya yang bisa di perbarui.

Kendala yang menghambat pengembangan energy terbarukan bagi
produksi energy listrik, seperti biaya investasi pembangunan yang tinggi
menimbulkan masalah finansial pada penyediaan modal awal dan kontinuitas
penyediaan energy listrik rendah, karena sumber daya energynya sangat
bergantung pada kondisi alam yang perubahannya tidak menentu.

Energi angin merupakan salah satu potensi energy terbarukan yang
dapat dimanfaatkan pada desa-desa di daerah yang tidak terjangkau jaringan
dari PLN. Ketersediaan energy terbarukan juga tidak continu terhadap waktu
sehingga perlu dilakukan penyimpanan energy atau kombinasi antara sumber-
sumber energy tersebut. Beberapa alasan kenapa energy angina masih belum
banyak dimanfaatkan yaitu :

e Rendahnya distribusi kecepatan angin di Indonesia. Daerah di
Indonesia rata-rata hanya memiliki kecepatan angin pada kisaran 2,5-
6 m/s

e Besarnya fluktuasi kecepatan angin di Indonesia. Yang berarti profil
kecepatan angin selalu berubah secara drastis dengan interval yang
cepat

Umumnya perancangan generator berputar secara optimal pada
kecepatan angin rendah, maka generator tidak akan kuat menahan kecepatan
angin yang tinggi dan akibatnya generator akan rusak. Turbin angin yang
dipasang di Indonesia biasanya tidak dirancang untuk berputar secara optimal
pada kecepatan rendah yang kemungkinan terjadinya paling besar tersebut.
Turbin angin yang dipasang di Indonesia dirancang untuk berputar secara
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optimal pada kecepatan angin yang sedikit lebih tinggi daripada kecepatan
angin yang rendah di daerah tersebut. Solusi ini menimbulkan masalah baru
yaitu turbin tidak akan berputar dengan baik pada kecepatan yang sangat
rendah.

Daya yang dihasilkan tidak terbangkitkan pada kecepatan rendah.
Sistem turbin angin di Indonesia sering tidak menghasilkan daya (karena
kecepatan sangat rendah cukup sering terjadi).

Sumber Energi Angin

Angin selalu bertiup dari tempat dengan tekanan udara tinggi ke
tempat dengan tekanan udara yang lebih rendah. Angin akan bergerak secara
langsung dari udara bertekanan tinggi ke udara bertekanan rendah jika tidak
ada gaya lain yang mempengaruhi. Perputaran bumi pada sumbunya, akan
menimbulkan gaya yang akan mempengaruhi arah pergerakan angin. Alat
ukur untuk mengetahui besaran kecepatan angin adalah anemometer.
Anemometer adalah sebuah alat pengukur kecepatan angin yang banyak
dipakai dalam bidang meteorlogi dan geofisika atau stasiun perkiraan cuaca.
Nama alat ini berasal dari kata yunani anemos yang berarti angin. Perancang
pertama dari alat ini adalah Leon Battista Alberti pada tahun 1450.
Anemometer ini juga dapat mengukur besarnya tekanan angin

Gambar 2.1 Alat ukur angin (anemometer)



Beberapa karakteristik angin dijelaskan sebagai berikut :

e Angin Darat — Laut
Wilayah Indonesia merupakan daerah kepulauan
dengan luas lautan lebih besar dari daratan. Angin darat — laut
disebabkan karena daya serap panas yang berbeda antara
daratan dan lautan. Perbedaaan karakteristik laut dan darat
tersebut menyebabkan angin dipantai akan bertiup secara
kontinyu.
e Angin Orografi
Merupakan angin yang dipengaruhi oleh perbedaan
tekanan antara permukaan tinggi dengan permukaan rendah
(angin gunung dan angin lembah). Pada siang hari berasal
dari lembah berhembus kea tas gunung (angin lembah) dan
sebaliknya pada malam hari .

Syarat syarat dan kondisi angin yang dapat digunakan untuk

menghasilkan energy listrik dapat dilihat pada table berikut.

Tabel 2.1: Tingkat kecepatan angin 10 m/s diatas permukaan laut

Tingkat Kecepatan Angin 10 Meter Di Atas Permukaan Tanah

Ke'?‘s Kece_patan Kondisi alam di daratan
Angin Angin m/s
0 OO T e ———————————————
1 03-15 angin tenang, asap lurus ke atas
2 16-33 asap bergerak mengikuti arah angin
wajah terasa ada angin, daun-daun bergoyang
3 34-54 ; .
pelan, petunjuk arah angin bergerak
4 55.79 debu jalan, kertas beterbangan, ranting pohon
bergoyang
5 8.0-10.7 ranting pohon bergoyang, bendera berkibar
5 10.8 - 138 ranting pohon besar bergoyar}g, air plumpang
berombak kecil
7 13.9-17.1 ujung pohon meIengkyng,_ hembussan angin terasa
di telinga
3 172 -20.7 dapat mematahkan ranting poh_on, jalan berat
melawan arah angin
19 20.8-24.4 dapat mematahkan ranting pohon, rumah rubuh
10 24.5-28.4 dapat merubuhkan pohon, menimbulkan kerusakan
11 28.6 - 32.6 menimbulkan kerusakan parah
12 32.7-36.9 tornado
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2.4

Angin kelas 3 adalah batas minimum dan angin kelas 8 adalah batas
maksimum energy angin yang dapat dimanfaatkan untuk menghasilkan
energy Isitrik. Sebagai informasi berikut adalah tabel arah terbanyak,
kecepatan rata rata dan kecepatan maksimum Angin di Perak Il per bulan pada
tahun 2014 yang didapat dari website badan pusat statistic kota Surabaya.

Prinsip Kerja Turbin Angin

Prinsip dasar kerja turbin angin adalah mengubah energy mekanis
dari angin menjadi energy putar pada kincir, lalu putaran kincir digunakan
untuk memutar generator yang akhirnya akan menghasilkan listrik.

Turbin Angin

Tenaga angin modern dihasilkan dalam bentuk listrik dengan
mengubah rotasi dari pisau turbin menjadi arus listrik dengan menggunkan
generator listrik. Kincir dengan energy angin digunakan untuk memutar
peralatan mekanik untuk melakukan kerja fisik, seperti memompa air atau
menyalakan lampu. Tenaga angina banyak jumlahnya, tidak habis habis,
tersebar luas dan bersih.

Turbin angin atau kincir angin yang digunakan untuk
membangkitakan tenaga listrik. Dayang yang dihasilkan oleh turbin angina
tergantung pada diameter dari sudu, semakin panjang diameter maka daya
dihasilkan semakin besar. Turbin angina sekarang banyak digunakan
untuk.mengakomodasi Isitrik masyarakat dengan menggunkan konversi
energy dan menggunkan sumber daya alam yang dapat diperbaharui yaitu
angin. Angin adalah salah satu bentuk energy yang tersedia di alam, Pembakit
listrik tenaga angina mengkonversikan energy angina menjadi energy listrik
dengan menggunakan turbin angina atau kincir angina. Cara kerjanya cukup
sederhana, energy angina yang memutar turbin angina, sehingga akan
menghasilkan energy listrik. Energy Isitrik ini biasanya akan disimpan
kedalam baterai sebelum dapat dimanfaatkan.

2.4.1 Jenis jenis turbin dibagi mejadi dua :
e Turbin angin sumbu horizontal (TASH)

Turbin angin sumbu horizontal memiliki poros utama dan
generator listrik dipuncak menara. Turbin berukuran kecil diarahakan
olen sebuah baling baling angina (baling-baling cuaca) yang
sederhana, sedangkan turbin berukuran besar pada umumnya



menggunakan sebuah sensor angin yang digandengkan kesebuah
servo motor. Sebagian besar memliki sebuah gearbox yang
mengubah perputaran kincir yang pelan menjadi lebih cepat berputar.
Sebuah menara menghasilkan turbulensi dibelakangnya, maka turbin
dibuat kaku agar mereka tidak terdorong menuju menra oleh angina
berkecepatan tinggi. Bilah bilah itu kemudian diletakkan didepan
menara pada jarak tertentu dan sedikit dimiringkan. Turbulensi
menyebabkan kerusakan struktur menara dan reabilitas begitu
penting, maka sebagian besar TASH merupakan mesin upwind
(melawan arah angin). Mesin downwind (menurut jurusan angin).
dengan angin dan arena disaat angin berhembus kencang, bilah
bilahnya bisa ditekuk sehingga mengurangi wilayah tiupan merka
dena dengan demikian juga mengurangi resistensi angin dari bilah -
bilah itu. Kelebihan turbin angina sumbu horizontal merupakan dasar
menara yang tinggi membolehkan akses ke angina yang lebih kuat
ditempat tempat yang memiliki geseran angina (perbedaan antara laju
dan arah angin), antar dua titik yang jaraknya relative dekat didalm
atmosfir bumi. Kelemahan turbin angina sumbu horizontal menara
yang tinggi serta bilah yang panjang sulit diangkut dan juga
memerlukan biaya besar untuk pemasanganya, bisa mencapai 20%
dari seluruh biaya perlatan turbin angin.

e Turbin angin sumbu vertical

Turbin angin vertical memliki shaft rotor vertical. Kegunaan
utama dari penempatan rotor ini adalah turbin angin tidak perlu
diarahkan kea rah angin bertiup hali ini sangat berguna pada daerah
diamana arah angin sangat variatif atau memiliki turbulensi. Dengan
sumbu vertical, generator dan komponenen primer lainya dapat
ditempatkan dekat dengan permukaan tanah, sehingga tower tidak
perlu support dan hali ini menyebabkan maintenance lebih mudah
kekurangan turbin angina vertical ini dalah menciptakan dorongan
saat berputar. Sangat sulit memasang turbin angina ditower, sehingga
jenis tower ini biasanya di install dekat dengan permukaan.
Kecepatan angina lebih lambat pada altitude yang rendah, sehingga
energy angin yang tersedia lebih rendah.
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Gambar 2.2 Kincir Angin Savonius

Kelebihan turbin vertical merupakan sebuah turbin angina
bisa terletak dekat tanah , sehingga lebih mudah untuk menjaga
bagian yang bergerak , turbin vertical memiliki kecepatan startup
yang rendah dibandingkan turbin horizontal, turbin vertical dapat
dibangun dilokasi dimana struktur yang dinggi dilarang.
Kekurangan turbin vertical kebanyakan turbin vertical memliki
penurunan efisiensi disbanding turbin horizontal, terutama karena
hambatan tambahan yang merak miliki sebagai pisau mereka
memutar keangin. Versi yang mengurangi drag menghasilkan lebih
banyak energy, terutama yang menyalurkan angin ke kolektor.

Komponen Penyusun Turbin

Terdapat beberapa tahapan dalam pembuatan kincir angin horizontal.
Sebelum kincir dibuat langkah pertama adalah memilih bahan, ketebalan,
panjang, luas dan lebar dan diameter yang akan digunakan untuk pembuatan
kincir. Adapun komponen komponen dalam pembuatan kincir yaitu sebagai
berikut:

¢ Blades (Bilah Kipas)

Yang berfungsi mengubah hembusan angin menjadi energy kinetic
untuk memutar generator listrik . panjang baling baling pun akan
menentukan semakin luas area yang disapu, akan semakin banyak
menerima terpaan angin sehingga akan semakin besar energy putaran
(mekanik) yang dihasilkan untuk memutar generator .

adakalanya sebelum porors baling-baling disambungkan ke generator
listrik ditambahkan gearbox, untuk menambah / mengurangi
kecepatan putar generator listrik sesuai kebutuhan.



Menara

Menara berfungsi menyangga kincir angin. Pada kincir angin modern
dan untuk tinggi tower biasanya bermacam macam. Menara dapat
dibedakan menajadi bentuk tubular dan bentuk lattice. Keuntungan
dari bentuk tubular yaitu aman, sedangankan latiice mempunyai biaya
yang murah.

Generator listrik

yang berfungsi mengubah energy kinetic menjadi arus listrik yang
kemudian diteruskan ke bagian controller . umumnya menggunakan
generator DC. jika menggunakan aki 12V sebagai penyimpanan
arusnya, maka generatornya harus mampu menggeluarkan tegangan
12V agar dapat mengisi accu.

Baterai

Baterai adalah wadah untuk menyimpan energy Isitrik. Energy Isitrik
yang tersimpan dalam bentuk energy Isitrik searah (DC). Penggunana
baterai hanya bersifat sementar karena baterai harus diisi ulang untuk
tetap dapat digunakan. Setiap baterai memiliki karakter yang berbeda-
beda tergantung dari fungsi kegunaan baterai itu sendiri.

Control charger

Control Charger adalah peralatan elektronik yang digunakan untuk
mengatur arus searah yang diisi ke baterai dan diambil dari baterai ke
beban.Solar charge controller mengatur overcharging (kelebihan
pengisian - karena batere sudah 'penuh’) dan kelebihan voltase dari
panel surya / solar cell. Kelebihan voltase dan pengisian akan
mengurangi umur baterai.

Inverter

Inverter adalah rangkaian yang mengubah DC menjadi AC. Atau
lebih tepatnya inverter memindahkan tegangan dari sumber DC ke
beban AC. Sumber tegangan inverter dapat berupa batteray, solar
panel, aki kering dan sumber tegangan DC lainya. Sedangkan
keluaran dari inverter adalah tegangan AC 220v atau 120v, dan
frekuensi output 50Hz atau 60Hz.
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2.5.1 Analisa dan bahan kincir angin sumbu vertical

Perhitungan Daya

Yang pertama kali ditentukan ialah dimensi turbin akan
mempengaruhi banyaknya angin yang akan diterima untuk
menghasilkan energy.

Daya listrik biasanya dinyatakan dalam Watt atau Horse Power
(HP). Horse Power merupakan satuan daya listrik dimana 1 HP
sama dengan 746 Watt. Satuan daya listrik dimana 1 Watt
memiliki daya setara dengan yang dihasilkan oleh perkalian arus
1 ampere dengan tegangan 1 Volt. Untuk menghitung daya
digunakan rumus berikut :

P=V.I (21)
Dimana :
p = daya listrik (Watt)
Vv = Tegangan (\Volt)

| = Arus (Ampere)

2.4.1.1. Komponen Turbin
e Plat besi

Gambar 2.3: Plat Besi

Berfungsi sebagai sudu penamapang angin dengan
ketebalan yang digunakan 1ml, 3ml. selain itu juga
digunakan untuk poros sudu

e Besi Kotak
Berfungsi sebagai menara untuk penyangga turbin dan
generator yang akan dirakit sedemikian rupa guna
mendapatkan rangka yang kokoh dan presisi
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Gambar 2.4 Besi Kotak 5cm x 5cm

e Bearing
Fungsi dari bearing yaitu untuk mempermudah
pergerakan dari turbin ke generator guna mendapatkan
hasil putaran angin yang optimal

Gambar 2.5 Bearing

2.5.1.2 Menentukan Top Speed Ratio (1)

Tip speed ratio ( rasio kecepatan ujung) adalah rasio
kecepatan ujung rotor terhadap angin bebas. Untuk
kecepatan angin nominal yang tertentu, tip speed ratio akan
berpengaruh pada kecepatan putar rotor.
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2.6

_2mrn
Tsr= prye (2.2)
Diketahui
r = jari jari kincir (m)
n = putaran poros tiap menit (rpm)
% = kecepatan angin

2.5.1.3 Koefisien Kincir (CP)

Koefisien kincir adalah bilangan yang tak diketahui
dimensinya yang menunjukan perbandingan antara daya
kincir angin (Pout) dan Daya angin (Pin) dapat diketahui
dengan persamaan berikut:

n =t 1009 0 (2.3)
Dimana:
n = efiensi kincir angin (%)
Pout = Daya kincir angin (Watt)
Pin = Daya angin (Watt)

2.5.1.4 Perhitungan kekuatan poros
Untuk menentukan kekuatan poros harus melalui rumus

berikut :
P= %.p.A.v3 (2.4)
Dimana P = daya mekanik
P = densitas udara 1,2kg/ms
V = Kkecepatan angin m/s
A =luas sapuan rotor .

Generator

Generator adalah suatu mesin yang mengubah tenaga mekanik
menjadi tenaga listik. Tenaga mekanik disini digunakan untuk memutar
kumparan kawat penghantar dalam medan magnit ataupun sebaliknya
memutar magnit diantara kumparan kawat penghantar. Tenaga mekanik dapat
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berasal dari tenaga panas, tenaga potensial air, motor diesel, motor bensin
bahkan ada yang berasal dari motor listrik.

Tenaga listrik yang dihasilkan generator dibagi menjadi dua macam:

1. Generator searah (DC)
2. Generator arus bolak balik (AC)

Generator dapat dibedakan menjadi dua jenis menurut arus yang
dihasilkan yaitu generator AC menghasilkan arus bolak balik dan generator
DC yang menghasilkan generator searah. Tigal hal pokok dalam prinsip
generator yaitu :

Adanya fluks magnet yang dihasilkan oleh kutub magnet

Adanya kawat penghantar listrik dimana dapat menghasilkan
terbentuknya GGL induksi

Adanya gerak relative anatar kawat pengahantar dan fluks magnet

Hubungan antara kecepatan putar dan frekuensi generator dapat
dirumuskan pada persamaan berikut :

2.6.1

(25)
120f
n=——
p
Dimana :
N = putaran (rpm)
F = frekuensi (Hz)
P = jumlah kutub

Generator AC (Arus bolak balik)

Generator arus bolak balik atau bisa disebut juga
generator DC memiliki bagian utama yang terdiri dari magnet
permanen (tetap). Kumparan cincin geser, dan sikat. pada
generator ini perubahan garis gaya magnet yang diperoleh
dengan memutar kumparan yang ada didalam medan magnet
permanent. Karena dihubungkan dengan cincin geser maka
perputaran kumpran yang terjadi menimbulkan GGL Induksi
AC. Kejadian tersebut menimbulkan arus AC.
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AC Voltage

Gambar 2.6 Cara kerja generator AC (arus bolak balik)

25.2

Generator DC (Arus Serah)

Tiap tiap generator yang bertujuam mengubah daya
mekanik menjadi daya listirk dinamakan “GENERATOR”.
Asas generator berdasarkan pada kerja  induksi
elektromagnetik, yang diketemukan oleh faraday. La
membuktikan bahwa pada sebuah belitan dibangkikan GGL,
bilamana jumlah garis gaya yang dikurung oleh belitan itu
berubah..

&,

Gambar 2.7 Prinsip Kerja Generator DC

Fluks dihasilkan oleh lilitan medan generator berada
dalam gandar medan (field yoke), inti kutub, celah udara dan
inti jangkar. Cara bagaimana perubahan garis gaya itu terjadi
dalam hal ini dapat bermacam-macam belitan yang berputar
beraturan pada sebuah poros dalam medan magnet serba
sama, poros itu letaknya tegak lurus pada arah medan. Pada
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generator arus searah perubahan garis gaya dan GGL itu
diperoleh dengan memutar belitan itu antara kutub kutub
magnit arah GGL itu ditetapkan dengan kaidah “TANGAN
KANAN”. Apa bila “TANGAN KANAN” diletakkan
sedemikian, hingga garis gaya yang jatuh pada tapak tangan,
sedang jari yang direntangkan, menunjuk arah GGL yang
dibangkitkan

Bilamana arah putar kekanan, maka GGL pada sisi a
berarah meninggalkan kita, selama a bergerak dibawah kutub
utara: pada sisi b GGL itu berarah menuju kita, selama sisi b
itu bergerak dibawah kutub selatan. Sealama sisi a bergerak
dibawah kutub selatan gambar ¢, maka GGL pada sisi a
berarah menuju kita dan pada sisi b meninggalkan Kita.

Jika masing masing ujung belitan itu dihubungkan
dengan cincin cincin tembaga, yang tersekat terhadap poros
dan terhadap satu sama lainnya, maka pada belitan itu dapat
dihubungkan sebuah tahanan luar itu selalu merupakan suatu
rangkaian tertutup.

Sebagai akibat tegangan bolak balik yang dibangkitkan
dalam belitan, pada rangkaian timbul arus bolak balik .untuk
menentukan arah arus pada tiap tiap detik berlaku juga kaidah
“tangan kanan”.

Pada tiap tiap kawat berarus didalam medan magnit,
mengeluarkan gaya Lorenzt, Yang menururt hukum Lenz
merintangi geraknya. Utnuk memutarkan belitan kearah yang
ditentukan, dibutuhkan gaya tertentu, jadi daya mekanik
tertentu, jadi daya mekanik tertentu itulah yang harus
bertambah besar, bilamana GGL dan kuat arus yang
dibangkitkan bertambah besar. Daya mekanik inilah yang
diubah mejadi daya listrik dalam generator.

Umumnya generator diperlengkapan dengan kutub
kecil yang disebut kutub utara (inter pole) atau kutub
komutasi / bantu yang terletak ditengah tengah kutub utama.
Fluksi ada dalam kutub kutub ini ada hanya jika arus mengalir
dalam rangkaian jangkar, guna fluksi ini untuk memperbaiki
komutasi (proses pembalikan arah arus dalam kumparan
jangkar ketika segmen komutator tempat kumparan
dihubungkan lewat dibawah sikat
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Fluksi sendiri didapat dari arus medan, akibat perputaran
pada lilitan jangkar (armature), maka timbullah tegangan
induksi pada lilitan jangka

Gambar a Gambar b
Gambar 2.8 Stator (a), Rotor (b)

Gambar 2.9 Generator dibongkar untuk menunjukan berbagai bagianya

2.7 Kompoonen komponen dari generator DC
e Jangkar
GGL vyang dibangkitkan dalam satu belitan pada umumnya
sangat kecil umpamanya pada sebuah kumpuran belitan yang satu
diganti dengan beberapa belitan.
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Gambar 2.10 Kumparan Jangkar
Maka GGL yang dibangkitkan dalam kumparan itu sama dengan
jumlah gaya gerak listrik dalam semua belitan GGL pada putaran
cepat belitan tertentu akan bertambah besar apabila @ menjadi lebih
besar

Gambar 2.11 Jangkar / Rotor dengan Alur - alur

Jangkar terdiri dari beberapa plat jangkar , diantara plat plat itu
diberi lapisan kertas atau lak bersekat untuk menghindari arus pusar
yang besar

Rangka magnet

Pada rangka dipasang penghasil medan magnet didalam medan
magnet itu berputar jangkar mesin. Untuk itu dapat dipergunakan
magnit - magnit kekal atau magnit magnit listrik. Kemagnitan yang
dapat tetap kekal didalam baja adalah sangat lemah. Oleh sebab itu
magnit kekal hanya dipakai untuk daya daya yang sangat kecil antara
lain untuk konduktor.
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Gambar 2.12 Rangka Magnet

Gambar Rangka magnet inductor Gambar diatas
memperlihatkan rangka magnet induktor. Kutub kutubnya diberi
sepatu sepatu kutub yang cekung, antara sepatu sepatu kutub itu
berputar jangkar. untuk mendapatkan medan yang kuat sering kali
dipakai dua magnet kuku atau lebih yang dipasang berjajar .

Gambar rangka magnet dari mesin arus searah berkutub
empat Yang sama penampangnya ganda dapat dibuat setengah dari
pada penampang inti inti kutubnya, bilama gandar dan inti kutub
dibuat dari bahan yang sama. Mesin mesin yang berdaya 1 KW atau
lebih biasanya dibuat berkutub banyak untuk menghemat bahan.
Mesin mesin disebut sesuai dengan jumlah kutubnya, umpamanya
mesin berkutub delapan dan seterusnya, tentu saja jumlah kutub itu
harus kelipatan dua.

2.8 Bagian bagian generator
Generator memiliki beberapa bagian diantaranya yaitu :
2.7.1. Rotor

Rotor merupakan bagian dari generator yang berputar. pada
generator permanen magnet mempunyai inti sebagai pengahasil
medan magnet yang diperlukan dalam pembangkit tegangan. Tipe
rotor yang dipakai pada generator kecepatan rendah dan menengah
yaitu kutub menonjol (salient). Rotor akan dihubungkan frngan
poros turbin agar dapat berputar.
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2.8.3
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Stator

Merupakan bagian generator yang diam. Stator sering
disebut juga kumparan medan. Stator tersusun dari beberapa belitan
kawat email yang dilapisi dengan bahan isolator. Coil atau belitan
merupakan tempat terbentuknya tegangan dan arus mengalir.
Jumlah kumparan mempengaruhi kuantitas tegangan keluaran
generator. Ada 2 jenis kumparan star, pangkal kumparan kawar
tembaga (kumparan fasa) dihubungkan menjadi satu. Pada jenis
kumparan delta, pangkal dan ujung masing masing kjumparan fasa
saling dihubungkan.

Celah Udara (air gap)

Celah udara merupakan jarak antara stator dan roto. Pada
celah udara ini terjadi fluks induksi antara kumparan stator yang
memotong magnet permanen pada rotor sehingga dapat
menghasilkan gaya gerak listrik (GGL). Jarak tersebut harus
diperhitungkan agar didapatkan hasil kerja yang optimum. Celah
udara yang terlalu besar mengakibatkan efisiensi rendah, namun
jika celah terlalu sempit akan menimbulkan kesukaran mekanik
pada mesin.Tegangan pada generator sinkron akan semakin kecil.
Hal ini disebabkan oleh medan induksi yang dihasilkan juga
semakin besar.

Jenis Magnet

e Magnet sementara
Magnet sementara adalah suatu magnet yang akan menjadi
magnet jika ditempatkan didalam medan magnet sehingga
material magnet akan berlangsung selama medan magnet
eksternal diaktifkan, tetapi akan menghilang jika medan
magnet eksternal tersebut menghilang

e Magnet Permanen
Magnet permanent adalah suatu jenis magnet yang mampu
mempertahankan kekuatan gaya magnetnya dalam jangka
waktu yang lama. Magnet permanen itu juga sering dikenal
dengan sebutan magnet tetap, dana magnet permanen ini
terbuat dari suatu bahan feromagnetik keras yang bisa
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2.10

menampilkan suatu hysteresis. Jenis jenis magnet permanent

sebagai berikut :

e Magnet neodium merupakan magnet tetap yang paling kuat.
Magnet neodyum merupakan jenis magnet tanah jarang,
terbuat dari campuran logam neodium

e Magnet samarium — cobalt salah atiu dari dua jenis magnet
permanen yang kuat yang terbuat dari paduan samarium dan
kobalt

e Magnet keramik

o Plastik magnet

e Magnet alnico

Daya Energy Listrik

1.
2.

Mampu menyimpan daya alami dalam jumlah besar

Dapat menyalurkan daya yang disimpan baik dalam jumlah yang kecil

maupun besar tanpa mengalami kerusakan

Tahan lama (reliable)

Output tegangan dari baterai harus bebas dari fluktuasi atau nosie.
Secara umum pengertian daya adalah energy yang dikeluarkan untuk

digunakan melakukan usaha. Dalam system tenaga listrik, daya

meraupakan jumlah energy Isitrik yang digunakan untuk melakukan

usaha. Daya listrik biasanya dinyatakan dalam watt atau Horse Power

(HP). Horse power merupakan satuan daya listrik dimana 1 HP sama

dengan 746 Watt. Satuan daya listrik dimana 1 watt memliki daya setara

dengan daya yang dihasilkan oleh perkalian arus 1 ampere dan tegangan

1 volt. Untuk menghitung daya digunkan rumus berikut.

Daya Angin

Daya secara umum pengertianya adalah energy yang dikelaurkan untuk

melakukan usaha. dalam system tenaga listrik,daya merupakan jumlah energy
listrik yang digunakan untuk melakukan usaha. Daya listrik biasanya
dinyatakan dalam Watt atau Horse Power (HP). Horse power merupakan
satuan daya listrik dimana 1 HP sama dengan 746 Watt satuan daya Isitrik
dimana 1 Watt memiliki daya setara dengan daya yang diahasilkan oleh
perkalian arus 1 Ampere dan tegangan 1Volt.
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