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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Blok Diagram 

Blok diagram secara keseluruhan dari system ditunjukkan pada gambar 

3.1. kincir angin dikopel dengan generator dan akan berputar dan 

menghasilkan tegangan.  

Tegangan dari generator DC, lalu distabilkan terlebih dahulu melalui charge 

controller kemudian digunakan untuk mengisi baterai.  

                     

                          Gambar 3.1 : blok diagram penelitian 

3.2  Perancangan Turbin Angin dan Generator 

3.2.1 Data Angin  

  Syarat syarat dan kondisi angin yang dapat digunakan untuk 

menghasilkan energy listrik dapat dilihat pada table berikut. 
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Tabel 3.1 : Tabel kondisi angin  

Tabel Kondisi Angin 

Kelas 

Angin 

Kecepatan Kecepatan Kecepatan 

Angin m/s Angin km/jam Angin knot/jam 

1 0.3 - 1.5 1 - 5.4 0.58 - 2.92 

2 1.6 - 3.3 5.5 - 11.9 311 - 6.42 

3 3.4 - 5.4 12.0 - 19.5 6.61 - 10.5 

4 5.5 - 7.9 19.6 - 28.5 10.7 - 15.4 

5 8.0 - 10.7 28.6 - 38.5 15.6 - 20.8 

6 10.8 - 13.8 38.6 - 49.7 21 - 26.8 

7 13.9 - 17.1 49.8 - 61.5 27 - 33.3 

8 17.2 - 20.7 61.6 - 74.5 33.5 - 40.3 

9 20.8 - 24.4 74.6 - 87.9 40.5 - 47.5 

10 24.5 - 28.4 88.0 - 102.3 47.7 - 55.3 

11 28.5 - 32.6 102.4 - 117.0 55.4 - 63.4 

12 >32.6 >118 >63.4 
 

3.2.2 Perencanaan turbin angin  

  Berdasarkan tabel 2.3. yang menunjukan bahwa kecepatan 

angin 5 m/s pada pukul 16.00 WIB. Kecepatan angin tersebut menjadi 

acuan kami dalam mendesain turbin angin. 

Diharapkan daya maksimal yang dapat dibangkitakn generator 

sebesar 100 Wattt . 

  Untuk merancang motor turbin angin yang diperlukan dalam 

tugas akhir ini data yang diketahui, dipilih dan diharapkan adalah 

sebagai berikut : 

a. Kecepatan angin   = 5 m/s 

b. Daya rencana   = 100 Watt 

Diatas disebutkan bahwa daya rencana adalah sebesar 

100Watt. Hal ini berdasarkan pada asumsi bahwa diharapkan trubin 

angin dapat mengkonversikan tidak lebih dari 50% tenaga angin total 

menjadi tenaga berguna. 
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3.2.3 Perhitungan luas rotor 

  Hal pertama yang harus dilakukan adalah menghitung luas 

rotor. Rotor merupakan elemen penting karena pada rotor inilah sudu 

turbin diasembly. Menghitung luas rotor dapat menggunakan 

persamaan  :    

               ( 3.1 ) 

𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
1

2𝑔𝑐
𝜌𝐴𝑣3 

Dimana : 

 Ptotal = Daya total (Watt) 

gc = factor konversi (massa) 

ρ = massa jenis angin (Kg/m3) 

A = luas rotor turbin (m2) 

V = kecepatan angin (m/s)ko;. 

 

Dalam perhiutngan ini diasumsikan suhu udara saat 

pengujian suhu udara saat pengujian adalah sebesar 30℃.atau 303K 

  

            Tabel 3.2 : hubungan antara suhu dan massa jenis udara 

 

 

Sehingga dapat dihitung luas rotor turbin yang dibutuhkan : 

1170 = 
1

2.1,9
1,1514.0,81 

A      = 0,72 𝑚2 

            Jadi luas rotor turbin adalah 0,72 𝑚2 

 

 

 

T(K) P 

300 1.1774 

303 1.1514 

350 0.9980 
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3.2.4 Perancangan turbin savonius  

  Setelah dilakukan perhitungan yang telah dijabarkan diatas, 

makan didapat rancangan turbin savonius termodifikasi seperti yang 

ditunjukan gambar berikut :  

 

 

 

 

 

 

 

      Gambar 3.2 perancangan turbin savonius 

3.3 Perencanaan Kedudukan Turbin  

Dudukan turbin dibuat dari besi holo ukuran 50mm x 50mm  Untuk 

bentuk perencanaan dapat dilihat pada gambar dibawah: 

                           Gambar 3.3 gambar dudukan turbin 
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3.3.1 Perhitungan tenaga maksimum turbin  

    Kemudian melakukan penghitungan tenaga maksimum yaitu 

konversi tenaga angin total menjadi tenaga angin yang berguna untuk 

menggerakan generator dengan persamaan : 

           ( 3.2 ) 

𝑃𝑚𝑎𝑥 =
3

27𝑔𝑐
𝜌𝐴𝑣3 

 

Dimana : 

Pmax  = daya maksimum trubin 

Sehingga didapatkan : 

 

100 =
3

2.1,9
1,1514.1,98. 5,53 

 

=224,97 Watt 

 

3.3.2 Perhitungan dimensi suhu  

Dalam merancang sudu pada trubin angin ini terdiri atas dua  

 Bagian yaitu diameter rotor dan panjang rotor (D&t). Untuk itu dalam  

 Dalam percangan ini dipilih perbandingan diameter rotor dan panjang 

 Rotor. 

                    (3.3) 

𝐿𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟 = 𝐷 × 𝑡 

𝐷 = 0,9 𝑡 

    = 0,9 × 0,9 

     = 0,45𝑚 = 45 𝑐𝑚 

 

D = 1 t  

L = D x t 

 = 0,9 x 0,9  

 = 0,81 

 t = √0,81 

 t = 0,9 m  

 r = 0,45 cm  

 Jadi didapatkan panjang sudu adalah 90 cm. Kemudian 

diameter dan lebar (1) sudu pada turbin adalah  
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 𝐷 = 1 × 𝑡 = 1 ×  0,9𝑐𝑚 = 0,9 𝑐𝑚 

𝑟 =
𝐷

2
=

90

2
= 45 𝑐𝑚 

 

Pada perhitungan dimensi pada trubin angin ini. Perhitungan sudut 

tekuk sudu turbin diabaikan menyesuaikan pembuatan turbin. 

 

3.3.3 Perhitungan tip speed ratio (TSR) 

    Tip speed ratio meruoakan rasio kecepatan ujung rotor turbin 

dengan kecepatan angin yang melalui sudu rotor tersebut. Untuk turbin 

savonius memiliki nilai koefien daya maksimum pada nilai tip speed 

ratio berada di bawah 1. Adapun TSR dapat dirumuskan sebagai : 

 

          ( 3.4 ) 

𝜆 =
𝜔𝑟

𝑉
 

Dimana : 

λ = tip speed ratio 

ω = kecepatan sudut = 2π rad/s 

r = jari-jari rotor turbin (m) 

v = kecepatan angin (m/s) 

sehingga : 

𝜆 =
2π × 0,45

5
= 0,565 

3.3.4 Perhitungan putaran yang dihasilkan turbin   

    Besarnya RPM rotor secara langsung dipengaruhi oleh 

kecepatan angin rancangan dan diameter. Untuk kecepatan tangensial 

ujung rotor yang sama, maka pengecilam diameter akan secara 

lansgung mengakibatkan keainkan RPM. Dengan demikian kenaikan 

kecepatan angin rancangan akan bersesuaian dengan keaikan RPM 

rancangan. 

Secara teoritis RPM dapat diketahui dengan persamaan : 

                               𝑅𝑃𝑀 = 60
𝜆𝑉

𝜋𝐷
             ( 3.5 ) 
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Dimana : 

RPM = putaran yang dihasilkan turbin 

λ  = tip speed ratio 

v  = kecepatan angin 

D  = diameter turbin 

Sehingga : 

 

RPM 60
0,565 𝑥 5 

𝜋 𝑥 0,9
= 60 𝑟𝑝𝑚  

 

Jadi putaran yang didapatkan dengan rumus diatas yakni  60 RPM 

3.4 Perancangan Gear Ratio  

Untuk perancangan gear ratio yang kita gunakan yaitu dengan 

perhtiungan sebagai berikut : 

Gear Ratio      ( 3.6 ) 

 

Diketahui  = rpm gear 2 = 50 

Ditanya  = rpm gear 1 ? 

Jawab gear 1 = (Gear 1)  : (Gear 2) 

= 30 : 4 

= 7,5 : 1 

Jawab   = rpm gear 2 x rpm gear 1 

  = 50 x 7,5 

  = 375 rpm 

 

3.5 Perencanaan Generator  

Generator yang akan kami gunakan dalam tugas akhir ini memiliki 

spesifikasi yaitu generator DC 375 rpm dengan tegangan keluaran antara 24 

V , 5 A   Bentuk generator DC yang akan kami gunakan diperlihatkan pada 

gambar 3.4 berikut ini : 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Rancangan Generator  



28 
 

 

 

Generator DC :                                          ( 3.7 ) 

Menggunakan spek berikut sebagai acuan :  

Rpm   : 375 

Tegangan  : 24 Volt 

Arus   : 5 A 

 

 𝑃 = 𝑉. 𝐼  

     = 24.5 

     = 120 

 

3.5.1 Perhitungan kapasitas charge controller 

    Kapasiatas arus yang mengalir pada charge controller dapat 

ditentukan dengan menghitung beban yang terpasang. Besar beban 

yang dibackup 100 Watt dengan tegangan 12V maka kapasiatas arus 

yang mengalir di charge controller :  

                                    ( 3.8 ) 

𝐼 =  
𝑃𝑚𝑎𝑥 

𝑉
=

100

12
= 8,3 𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒    

    Jadi , kapasitas charge controller adalah 8,3 Ampere . dalam 

tugas akhir ini kami menggunakan charge controller dengan kapasitas 

10 Ampere   

    Fungsi dari charge controller adalah untuk mengatur jumlah 

arus waktu pengisisan pada baterai, agar jumlah arus yang masuk pada 

baterai sesuai dengan kapasitasnya. Menghindari overcharging dan 

over voltage. Berikut gambar charge controller yang kami gunakan 

beserta spesifikasinya. 

Gambar 3.5: Intelligent PMW charge controller 
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Tabel  3.3 : spesifikasi charge controller 

Merk Intelligent 

Work Voltage 12V – 24V 

Max current 10A 

Low Voltage Stop 10.5 V (adjustable) 

Discharge reconnect 12.6 V (adjustable) 

 

3.5.2 Perhitungan kapasistas baterai 

        Gambar 3.6 : Accu 12 V.10Ah 

 

    Dalam perencanaan kapasitas baterai, kami menggunakan 1 

unit baterai dengan kapasitas 10 Ah. Jadi kita dapat menentukan berapa 

lama aki dapat digunakan yaitu :  

 

          ( 3.9 ) 

P  = V x l  

V  =  
𝑝

𝐼
 

I   = 
𝑝

𝑣
  

 

 

Dimana  I  = kuat arus (ampere) 

  P = daya ( Watt) 

  V  = tegangan (Volt) 
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Missal = beban 100 Watt  

  Aki  12 v/ 35 Ah 

 

Maka  1
100 .10

12 𝑣
= 8,33 (𝑎𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒) 

 

Waktu pemakaian 
10 𝐴ℎ

8,33 𝐴
= 1,20 𝑗𝑎𝑚    

 

 Perhitungan waktu isi Aki  

Misal kapasitas aki  : 12 Volt 

Kapasitas baterai   : 10 Ah  

 

Jadi  I =
10𝐴ℎ

2 𝑗𝑎𝑚 
= 5 𝑎𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒  

Nb : tambahkan 20% untuk diefisiensi aki 5 + 20 % = 6 ampere  

Diketahui tegangan std aki 13,8 v  

𝑃 = 𝑉 𝑥 𝐼  = 13,8 𝑥 6 𝐴 = 82,2 𝑊𝑎𝑡𝑡 

 

3.5.3 Perencanaa Inverter  

    Dalam perencanaan inverter, beban yang disuplai dengan 

daya 100 Watt 220V AC, maka perhitungan inverter yang digunakan 

adalah : 

                         ( 3.10 ) 

 

𝑃
𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟 = 

𝐷𝑎𝑦𝑎 
𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎 

 

 

=  
𝑃

𝐶𝑜𝑠 ∅
=  

100 𝑊𝑎𝑡𝑡

0,8
= 125 𝑉 𝐴 
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 Perencanaan penggunan inverter ini membutuhkan jenis 

inverter pure sine wave untuk beban dengan tegangan 220V AC, 

sehingga ditentukan untuk menggunakan TBE 300 Watt 

Gambar 3.7 :  Inverter TBE 300 Watt 

 Spesifikasi dari inverter yang digunakan sebagai berikut  

Tabel 3.4 : Spesikasi Inverter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6 Perencanaan Penempatan Wind Power  

Berdasarkan penjabaran pada bagian 3.1 hingga 3.6 dapat ditentukan 

lokasi yang cocok untuk penempatan wind power dengan spesifikasi yang 

telah dihitung, 

Diketahui dan ditentukan. Lokasi yang tepat untuk wind power 

rancangan kami adalah ditempatkan pada gedung tinggi, daerah pedesaan atau 

daerah pantai yang mempunyai angin yang massif dengan kecepatan angin 

yang tinggi. 

 

 

Trade Mark TBE 300 Watt 

Continous Power 300 Watt 

Input 10 - 15V 

Output AC 220V 

Output frequency 50 Hz 

Peak Efficiency >80 % 

Low battery shutdown 9.7 - 10.3 V 

Low Battery alarm 10.4 - 11.0 V 

High Voltage shutdown 14.5 - 15.5 V 

Size 34x16x8 cm 

Weight 2.25 kg 
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“Halaman ini sengaja di kosongkan” 
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