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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Energi Angin

Energi angin merupakan energi yang berasal dam.alangin ini
disebabkan karena karena adanya perbedaan sulta adtaa panas dan udara
dingin. di daerah panas, udaranya menjadi panasgéfebang dan menjadi
ringan, naik ke atas dan bergerak ke daerah yargyndiudara menjadi dingin dan
turun ke bawah. Dengan demikian terjadi suatu garpo udara. Perpindahan
inilah yang disebut sebagai angin.

Sekarang ini, energi angin hanya memenuhi sebakéril saja dari
kebutuhan akan energi. Dengan demikian kemajuarlegi. Penggunaan energi

angin makin meningkat dan biaya pekamaiannya senmalrah.

2.2 Manfaat Energi Angin

Energi Angin tidak menyebabkan polusi udara dan dean tidak
berkontribusi pada pemanasan global, energi angjundkan sebagai energi
pembangkit listrik. Selain pembakit listrik, eneegigin juga cocok sebagai turbin
angin untuk mendukung kegiatan pertanian, perlaalangan perikanan dan

lainnya. Dan berikut ini penjelasan tentang manéa@rgi angin

2.2.1 Sebagai energi alternatif pengganti energi kwensional
Hasil survei yang dilakukafeneral Electric (GE) pada Juni tahun lalu

menunjukan hal yang cukup mengejutkan. Hanya 1ldaorang Indonesia yang

3 Bastomi, AkhwanSimulasi Konversi Energi Angin Menjadi Energi Listrik Pada Turbin Angin Sumbu
Horizontal Dengan Menggunakan Matlab,2010, Malang
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paham mengenai “energi terbarukan”, di tengah kekkiean soal polusi
udara. Namun, di tengah-tengah ketidaktahuan tetsed dari 10 orang
menyatakan bahwa energi terbarukan mutlak dipenlyika kita peduli terhadap
lingkungan.

“Hal tersebut bisa ditarik dari sisi positif bahgebenarnya warga Indonesia pada
dasarnya sangat peduli terhadap lingkungan, dam akendukung rencana-
rencana peningkatan kelestarian lingkungan; teraitgika rencana tersebut
berdampak positif bagi kehidupan sehari-hari,” Wadhyawan Prawiraatmadja,
Country Executive dari GE Energy Indonesia..

Tidak seperti energi fosil yang jumlahnya sangabatas, energi angin
yang berasal dari alam sifatnya hampir bisa digiladak terbatas. Energi angin
merupakan energi yang berkelanjutan karena sesant&sedia di alam dalam
waktu ynang relatif sangat panjang sehingga tidalugkhawatir akan kehabisan
sumbernya. Beberapa bentuk energi terbarukan afa@macahaya matahari,
angin, tenaga air, tenaga gelombang dan geothgmamgl dapat diperbarui secara
alamiah. Alam menyediakan berbagai sumber enelgdatam jumlah yang
sangat besar karena hampir selalu ada dan siaphdiménjadi sumber energi.

Dari penjelasan tersebut bisa kita simajkoahwa dengan adanya energi
angin sebagai energi alternatif bisa menggantikenge bahan bakar fosil sebagai
energi. karena jika indonesia bahkan dunia terusggnenakan enegi bahan bakar
fosil sebagai energi pembangkit listrik. maka e&gps akan semakin tinggi dan
keseimbangan lingkungan pun tidak berjalan dengak. lan bisa merusak

lingkungan di bumi ini.
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2.2.2Sebagai Pembangkit listrik tenaga Angin
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Gambar 2.1 Siklus Pembangkit Tenaga Ahgin

Dengan adanya turbin angin, kita bisa memanfaatkangi angin sebagai
pembangkit listrik tenaga angin. Kini turbin andgiih banyak digunakan untuk
mengakomodasi kebutuhan listrik masyarakat, dengemggunakan prinsip
konversi energi dan menggunakan sumber daya alarg glapat diperbaharui
yaitu angin.

Walaupun sampai saat ini pembangunan turbin angisimbelum dapat
menyaingi pembangkit listrik konvensional (Cont&t:TD,PLTU ) turbin angin
masih lebih dikembangkan oleh para ilmuwan kareatand waktu dekat manusia
akan dihadapkan dengan masalah kekurangan sumyperatiam tak terbaharui
(Contoh : batubara, minyak bumi) sebagai bahanrdastuk membangkitkan

listrik.

13 Makalah pembangkit listrik tenaga angin,, diaskes 9 maret 2015
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Dengan Demikian adanya energi angin sebagai emergionvensional.
Bisa menggantikan energi bahan bakar fosil, selmgaber daya energi di muka
bumi ini

2.2.3 Sebagai Akomodasi di bidang Pertanian

Gambar 2.2 Turbin Tenaga Angin Untuk Pertanian

Selain sebagai pembangkit listrik, kincir angin gudigunakan untuk
mengakomodasikan kebutuhan para petani dengan rfemtican energi angin.
yang bermanfaat bagi para petani dalam melakukaggiergan padi, keperluan
irigasi, dan juga digunakan untuk memompa air untekgairi sawabh.

Dengan demikian bisa kita analisis bahwa energinahisa bermanfaat
sebagai pembangkit tenaga listrik yang murah damgaamembatu dalam
akomodasi pertanian serta bisa menggantikan babh&ar kenergi fosil yang

digunakan sebagai bahan dasar utama pembanghkit list
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2.3 Keuntungan dan Kerugian Energi Angirt*
2.3.1 Keuntungan energi angin
Keuntungan energi angin yaitu :
a. Sebagai pembangkit tenaga listrik yang cepat diadun
b. Penghemat listrik.
c. Energi angin sebagai energi yang murah dibandingkangi lainnya.
d. Dengan energi angin, maka bisa menggantikan badiear fosil sebagai
sumber energi. Dan energi angin tidak akan perahisidipakai.
e. Dapat berkonstribusi dalam ketahanan energi dunmzada depan.
f. Merupakan sumber energi yang ramah lingkungan daagpolusi.
g. Tidak menghasilkan gas rumah kaca dan tidak meiighdisnbah

beracun.

2.3.2 Kerugian energi angin™*

kerugian energi angin, hal pertama yang harusbdtkan adalah
ketersediaan angin. Di beberapa tempat angin kgnsaning ditemui yang
membuat pemanfaatan energi angin menjadi sangahmsdmentara di beberapa
tempat angin tidak cukup kuat untuk menciptakamnkiyang memadai.

Selain itu kerugian dari pembangkit tenaga angiituymembuat bising,
karena pembangkit tenaga angin menggerakkan yatay di turbin angin yang

digerakkan oleh baling turbin angin, inilah tabatidingkat kebisingaf.

14 Keuntungan dan kerugian, diaskes 9 maret 2015
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tabel 2.1 tingkat kebisingan

Aktifitas / kegiatan Tingkat kebisingan ( db )
Ambang pendengaran 0
Daun yang jatuh 3
kehidupan desa malam hari 20-35

berbisik 28
Turbin Angin 55
Rumah 59
Kantor 68

Di dalam mobil 82

Radio musi stereo 100

Pabrik 109

Bor jalan raya 130

Pesawat jet 145

Selain bunyi bising, turbin angin juga bisa memiduburung yang sedang
terbang , karena baling baling nya bisa membunubiiy yang terbant.

Selain itu, biaya instalasi tenaga angin yang maslhatif tinggi
merupakan kelemahan lain dari energi angin. Sdasar, dibutuhkan sekitar 10
tahun untuk mengembalikan biaya instalasi energinanMemang, ini bukan
waktu yang sangat panjang, namun biaya instalagiagg besar masih menjadi
penghalang bagi banyak orang untuk memanfaatkanrgienangin.

Kerugian lainnya dari tenaga angin adalah bangyembangkit listrik

lABB, SACE, 2011 Technical Application Papers No.13 Wind Power Plant, italia
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tenaga angin dapat mempengaruhi estetika lanskeglités listrik tenaga angin
juga perlu direncanakan dengan hati-hati, lokasi gangoperasiannya harus

meminimalkan dampak negatif pada populasi burumgsdéawa liar.

2.4 Sumber Energi Angin

Angin disebabkan oleh pemanasan sinar mataharitydgagmerata di atas
permukaan bumi. Udara yang lebih panas akan merggegnienjadi ringan dan
bergerak naik ke atas, sedangkan udara yang lebgindakan lebih berat dan
bergerak menempati daerah tersebut. Perbedaanatelketmosfer pada suatu
daerah yang disebabkan oleh perbedaan temperaor raknghasilkan sebuah
gaya. Perbedaan dalam tekanan dinyatakan dalamahisgradien tekanan
merupakan laju perubahan tekanan karena perbedmak. jGaya gradien
merupakan gaya yang bekerja dalam arah dari tekbeialn tinggi ketekanan
yang lebih rendah. Arah gaya gradien tekanan dosfien tegak lurus permukaan

isobar. Beberapa karakteristik angin :

2.4.1Angin Darat-Laut

Wilayah Indonesia merupakan daerah kepulauan delnganautan lebih
besar dari daratan. Angin darat-laut disebabkaernieaidaya serap panas yang
berbeda antara daratan dan lautan. Perbedaanéwstktlaut dan darat tersebut

menyebabkan angin di pantai akan bertiup secarankon

13 Makalah pembangkit listrik tenaga angin, http://rezarizki22.blogspot.com/2015/01/bab-i-pendaan-
1.html, diaskes 9 maret 2015
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2.4.2 Angin Orografi

Angin orografi merupakan angin yang dipengaruhih@erbedaan tekanan
antara permukaan tinggi dengan permukaan rendajin(ajunung dan angin
lembah). Pada pagi sampai menjelang siang hariatdgreng atau punggung
pegunungan lebih dahulu disinari matahari bila wédxagkan dengan wilayah
lembah. Akibatnya, wilayah lereng lebih cepat padam mempunyai tekanan
udara yang rendah, sedangkan suhu udara di dasrddah masih relatif dingin
sehingga mempunyai tekanan udara yang tinggi. Makssa udara bergerak dari
lembah ke lereng atau ke bagian punggung gunungsadara yang bergerak
ini disebut sebagai angin lembah.

Pada malam hari, suhu udara di wilayah gunung ssddemikian rendah
sehingga terjadi pengendapan massa udara padatiégah gunung ke lembah
yang masih relatif lebih hangat. Gerakan udaralnylang disebut angin gunung.

Syarat — syarat dan kondisi angin yang dapat diamauntuk

menghasilkan energi listrik dapat dilihat pada k&ok dan 2.2 berikut.
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Tabel 2.2 Tingkat Kecepatan Angin 10 Meter di &asmukaan Tanah

Tabel Kondisi Angin 10 Meter di atas permukaan llana
Kelas Angin Kecepatan Angin Kecepatan Angin| Kecepatan Angin
m/s km / jam knot / jam

1 0.3-15 1-54 0.58-2.92

2 16 -3.3 55-11.9 3.11-6.42

3 34 -54 12.0-19.5 6.61-10.5

4 55-79 19.6 - 28.5 10.6 - 154

5 8.0 - 10.7 28.6 - 38.5 15.5-20.8

6 10.8 - 13.8 38.6 - 49.7 20.9 - 26.8

7 13.9 -17.1 49.8 - 61.5 26.9 - 33.3

8 17.2-20.7 61.6-74.5 33.4-40.3

9 20.8-24.4 74.6 - 87.9 40.5-47.5

10 245-28.4 88.0-102.3 47.7 - 55.3

11 28.5-32.6 102.4-117.0 55.4-63.4
12 3.26 ke atas 118 ke atas 63.4 ke atas
catatan : yang bertulisan merah merupakan angig p&ésa dimanfaatkan

untuk turbin angin

15 tingkat kecepatan angin, diaskes 16 mei 2015
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Tabel 2.3 Tingkat Kecepatan Angin 10 meter di aersnukaaan tangh

Tingkat Kecepatan Angin 10 meter di atas permuKaarah

Kelas Kecepatan Kondisi Alam di daratan
Angin Anginm/s

1 0.00- 0.02 Tidak terjadi apa — apa

2 0.3-15 Angin tenang, Asap lurus ke atas

3 16 -3.3 Asap bergerak mengikuti arah angin
4 34 -54 Wajah terasa ada angin, daun — dagoyeng

pelan, petunjuk arah angin bergerak

5 55-7.9 Debu jalan, kertas bertebangan, ramatgn
bergoyang

6 8.0-10.7 Ranting pohon bergoyang, bendera loarki

7 10.8-13.8 Ranting pohon besar bergoyang, ampamg

berombak kecil

8 13.9 -17.1 Ujung pohon melengkuRy°"*? angin terasa di
telinga
9 172-20.7 Dapat mematahkan ranting pohon, jalan berat

melawan arah angin

10 20.8-24.4 Dapat mematahkan ranting pohon, inunnauh
11 245-28.4 Dapat merubuhkan pohon, menimbutkansakan
12 28.5-32.6 Menimbulkan kerusakan parah
13 32.7-36.9 Tornado
catatan . yang bertulisan merah merupakan angig p&ésa dimanfaatkan

untuk turbin angin

4 Chiras, Dan, 2010Mind Power Basics
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Angin kelas 3 adalah batas minimum dan angin k8laadalah batas
maksimum energi angin yang dapat dimanfaatkan unmekghasilkan energi

listrik.

2.5 Kecepatan Angirt®

Hal yang biasanya dijadikan patokan untuk mengetgltensi angin
adalah kecepatannya. Biasanya yang menjadi maaddédah kestabilan kecepatan
angin. Sebagai mana diketahui, kecepatan angin ladinktuasi terhadap waktu
dan tempat. Misalnya di Indonesia, kecepatan apgo siang hari bisa lebih
kencang dibandingkan malamhari. Pada beberapai lbabkan pada malam hari
tidak terjadi gerakan udara yang signifikan. Unsitkiasi seperti ini,perhitungan
kecepatan rata- rata dapat dilakukan dengan cpgtgokuran kecepatan angin
dilakukan secara kontinyu.

Untuk udara yang bergerak terlalu dekat dengan ykaan tanah,
kecepatan angin yang diperoleh akan kecil sehinigga yang dihasilkan sangat
sedikit. Semakin tinggi akan semakin baik. Padal&ea ideal, untukmemperoleh
kecepatan angin di kisaran 5-7 m/s, umumnya diganketinggian 5-12 m.
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Gambar 2.3 Hubungan kecepatan angin terhadap keintertentu

10 palle, yulian, 2013, Laporan Akhinalisa Gabungan Dua Pembangkit Listrik Tenaga Angin di
Laboratorium Listrik Politeknik Negert Sriwijaya, Palembang
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Faktor lain yang perlu diperhatikan untuk turbingian konvensional
adalah desain baling-baling. Untuk baling-balinghgydbesar (misalnya dengan
diameter 20 m), kecepatan angin pada ujung balaiggdp bagian atas kira - kira
1,2 kali dari kecepatan angin ujung baling - balragian bawah. Artinya, ujung
baling-baling. Pada saat di atas akan terkena dag@ng yang lebih besar dari
pada pada saat di bawah. Hal ini perlu diperhatgeda saat mendesain kekuatan
baling — baling dan tiang (menara) khususnya padan angin yang besar. Jika
kecepatan angin di baling-baling atas dan bawabeldersecara signifikan.

Yang perlu diperhitungkan selanjutnya adalah padaepatan angin
berapa turbin angin dapat menghasilkan daya opHme¢patan angin juga
dipengaruhi oleh kontur dari permukaan. Di daerarkgtaan dengan banyak
rumah, apartemen dan perkantoran bertingkat, kémepangin akan rendah.
Sementara kecepatan angin pada daerah lapanditedgh Kepadatan (porositas)
dipermukaan bumi akan menyebabkan angin mudah raérgeau tidak. Faktor

porositas ini juga penting untuk diperhatikan kattkendesain turbin angin.

2.6 Turbin Angin®
Pembangkit tenaga angin mulai digunakan pada taBidb oleh amerika
serikat dengan bantuan NASA ( National Aeronaudind Space Andminstration )
dan NSF ( National Science Foundation ) dengan @e&akmuan turbin angin
dengan model MOD - 0 menghasilkan daya sekitarkMd@&ampai menciptakan
MOD - 5B dengan menghasilkan daya sampai 7.2 Mahdin 1980.
Kebanyakan turbin angin yang digunakan yaitu turdngin horisontal

yang bersudu tiga atau dua. Turbin angin yaituikisuegin yang digunakan untuk

® Johson, Gary L., 2008\ind Energy System
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membangkitkan tenaga listrik. Daya yang dihasilikei turbin angin tergantung
pada diamter dari sudu, semakin panjang diameté&lardaya yang dihasilkan
semakin besar.

Sekarang ini turbin angin banyak digunakan untukigkemodasi listrik
masyrakat, dengan menggunakan konversi energi @aggnnakan sumber daya
alam yang dapat diperbarui yaitu angin. jenis jémiin dibagi menjadi dua yaitu

turbin angin horisontal dan vertikal, dan ini ladngpar dari turbin angin tersebut.

12

(a) (b)
Gambar 2.4 Jenis Turbin Angin

a. Turbin Angin horisontal
b. Turbin Angin Vertikal
2.6.1 Turbin Angin Sumbu Horisontaf*

Turbin angin sumbu horizontal ialah jenis turbimgianyang paling banyak
digunakan. Turbin ini terdiri dari sebuah menaragyali puncaknya terdapat
sebuah baling-baling yang berfungsi sebagai rotan dnenghadap atau
membelakangi arah angin. Kebanyakan turbin angiis jai mempunyai dua atau
tiga bilah baling-baling walaupun ada juga turbilatb baling-balingnya kurang

atau lebih daripada yang disebut diatas.

12 Wiser, Ryan, Wind Turbin, New York
LT AL Shemmerl, 2010Mind Turbin, united states
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Gambar 2.5 Turbin Angin Sumbu Horizontal

2.6.2 Turbin angin sumbu vertikal
Turbin sumbu vertikal dibagi menjadi dua jenis yaiSavonius dan

Darrieus.

a. Turbin Darrieus **

Turbin Darrieus mula-mula diperkenalkan di Perampada sekitar tahun
1920-an. dan dipantenkan oleh G.J.M. Darrieus deérika serikat pada tahun
1931, beberapa saat kemudian, turbin ini diperblagii dengan di tahun 1974
dengan menghasilkan daya 64 Kw, keutungan turbginaini yaitu karena
berbentuk vertikal, turbin angin ini tidak mermedmkkecepetan angin yang tinggi
untuk menghasilkan daya, karena berbemtagoskein yang ditemukan di Greek,
jadi cocok untuk dimana saja, selain itu, effisiesari turbin ini hampir sama
dengan effisiensi dari turbin angin horizontal, digak perlu biaya yang banyak
untuk membuat turbin ini. Turbin angin sumbu veatiikni mempunyai bilah-bilah

tegak yang berputar kedalam dan keluar dari argiman

L1 Al Shemmerl, 2010Mnd Turbin, united states
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Gambar 2.6 Turbin Darrieus.

b. Turbin Angin Savonius®

Turbin angin tipe savonius merupakan turbin derlgarstruksi sederhana
pertama kali ditemukan oleh sarjana Finlandia bem&Sigurd J. Savonius.
Turbin yang termasuk dalam kategori VAWT ini meaiiliotor dengan bentuk
dasar setengah silinder. Konsep turbin angin sagsooukup sederhana, prinsip
kerjanya berdasarkan differential drag windmill. n@h turbin Savonius

ditunjukkan pada Gambar 2.7.

Gambar 2.7 Turbin Savonius

& Mahendra, Bayu, 2011, PENGARUH JUMLAH SUDU TERHADAP XK KERJA TURBIN ANGIN
SAVONIUSTYPE L, Malang
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2.7 Bagian — Bagian Turbin Angin

Pada turbin angin,Berikut skema rangkaian pembanigitiik tenaga

angin secara skala kecil untuk rumahan, Bagiamgtahgada turbin angin yaitu :

1. Turbin Angin

Bagian ini merupakan komponen utama untuk meridapasemaksimal
mungkin hembusan angin. Bagian ini merupakan bggaéing sulit dibangun jika
anda berniat membangunnya sendiri. Eksperimen tereiserus dengan sabar
sehingga didapatkan kesesuaian antara kekuatanusambngin, ukuran baling-

baling dan kemampuan generat®agian — bagian turbin angin yaitu

a. Baling-baling / Sudu

Berfungsi mengubah hembusan angin menjadi enenggetiki untuk
memutar generator listrik. Semakin panjang balialjply akan semakin luas area
yang di sapu, akan semakin banyak menerima terpagm sehingga akan
semakin besar energi putaran (mekanik) yang dkeasiluntuk memutar
generator.

Adakalanya sebelum poros baling-baling disambkmgenerator listrik,

ditambahkargear-box.

b. Gear Box‘?

Gear Box yaitu alat atau gear untuk menggerakkaergéor dari baling

baling yang di dalam turbin angin.

12 Wiser, Ryan, Wind Turbin, New York



21

NIK
SN
= o

&

Politeknik Negeri Sriwijaya

NS

c. Generator listrik °

yang berfungsi mengubah energi kinetik menjadi aliggik, yang
kemudian diteruskan ke bagian 2 (Controller). UnsKkala kecil umumnya
menggunakan generator listrik DC. Jika menggunaledn 12V sebagai
penyimpan arusnya, maka generatornya harus mampgeh@rkan tegangan

minimal 12 V agar dapat mengisi aki.

d. Brakes/Rent

Berfungsi untuk jika kecepatan angin melebihi staisasi kecepatan

angin dengan mengerem rotor, dan turbin angin tadak bekerja.

e. Ekor turbin angin *®

yang berfungsi mengarahkan unit turbin angin aggalu berhadapan

dengan arah angin.

f. Tower / Tiang turbin angin®?

Berfungsi untuk penyangga turbin angin agar tudngin bisa berputar
dan bekerja. Ketinggian tower juga mempeganruhicegatan angin, semakin

tinggi tower maka semakin besar kecepatan angin.

% Nanda Andika, Markus, 201Kjncir Angin Horisontal Bersudu Banyak, jurusan teknik mesin, Universitas
Sanata Dharma, Yogyakarta

lABB, SACE, 2011 Technical Application Papers No.13 Wind Power Plant, italia

13 Makalah pembangkit listrik tenaga angin, diaskes 9 maret 2015
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g. Pondasi

Yaitu sebagai pondasi untuk tower pembangkit teraggin , supaya

tower pembangkit tenaga angin tidak jatuh.

2. Unit pengontrol (Controller)

Bagian ini berfungsi mengubah arus listrik AC menjarus listrik DC
(jika menggunakan generator AC) dan mengontrol isergarus listrik ke dalam
battery agar tidak merusak battery karena pengisiéa yang berlebihanoyer
charging).

Selain itu di dalam unit pengotrol juga ada sist@noteksi untuk
mengamankan turbin angin jika turbin angin terjaingguan, cara kerja
proteksinya yaitu jika terjadi masalah pada salatu geralatan turbin, maka

signal dari proteksi akan bekerja dan langsung exemg rotor tersebut.

3. Battery

Bagian ini akan menyimpan arus listrik yang dihasil generator listrik
agar bisa digunakan setiap saat. Jenis aki yangqakan sebaiknya jen[3eep
Cycle Battery.

4. Inverter?

Inventer merupakan salah satu bagian dari pembiahstkik, salah satu
nya pembangkit listrik tenaga angin, inveter terdari Grid Connected, Off Grid

Connected, dan Grid Connected System with Battery Backup, Grid connected

4 Chiras, Dan, 2010Mind Power Basics
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yaitu mengubah tegangan dari DC menjadi AC seleaigsung, sedangkan Off
Grid Connected, yaitu sama seperti Grid Connectddn tetapi tidak secara
langsung, karena tegangan DC — nya disalurkanbtkridgahulu kebattery, dan
lalu kemudian melaui inveter untuk diubah menjatjangan AC, dan terakhir
Grid Connected System with Battery Backup yaituupakan gabungan dari Grid
connected dan Off grid connected.

Salah satu contohnya yaitu mengubah tegangarkliB@ 12V dari aki
menjadi tegangan listrik AC 220V / 110V untuk p&ala rumah tangga yang
bekerja pada tegangan 220V / 110V.

2.8Air Blower

Pengrtian blower adalah mesin atau alat yang digamantuk menaikkan
atau memperbesar tekanan udara atau gas yang #&lakad dalam suatu
ruangan tertentu juga sebagai pengisapan atau ypeeskudara atau gas tertentu.
Blower yang digunakan pada pengambilan data yaatjehis air blowe sebagai

sumber tenaga angin yang dikeluarkan ke pembateglaga angin.

Gambar 2.8\ir Blower

2.9 Anemometer

Anemometer adalah sebuah alat pengukur kecepatgin gang banyak
dipakai dalam bidang meteorlogi dan geofisika atasiun perkiraan cuaca.

Nama alat ini berasal dari kata yunani anemos \@er@rti angin. Perancang
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pertama dari alat ini adalah Leon Battista Albgrtida tahun 1450. Selain

mengukur kecepatan angin, alat ini juga dapat mamgeesarnya tekanan angin.

Gambar 2.9 Anemometer

2.10 Rumus Daya Energi angih
Daya listrik yang dihasilkan atau melalui turbinganbergantung kepada
baling — baling di turbin angin dan kecepatan argeh energi kinetik, energi

kinetik bergantung kepada putaran baling dan ratemus dari energi kinetik

yaitu.
Sehingga E=0,5 M.V cooeeeeee oot (2.1)
dengan E = Energi (joule);

m=massaudara  (kg);

v = kecepatan angin (m/detik).

Bilamana suatu “blok” udara, yang mempunyai penamgpa nt, dan
bergerak dengan kecepatan v m/detik, maka jumlasagang melewati sesuatu
tempat adalah:

m =A.v.q (kg/det) (2.2)
dengan A = penampang m

lABB, SACE, 2011 Technical Application Papers No.13 Wind Power Plant, italia
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v = kecepatan (m/det)

q = kepadatan udara (kgim

Dengan demikian maka energi yang dapat dihasilkasgtuan waktu adalah:

P = E per satuan waktu

= 0,5 g.A.\F.Cp per satuan Waktu ............ccceveevemeeens (2.3)
dengan P = daya (W)
E = energi J)

q = kepadatan udara (kgim
A =luas penampang @h

= phi x jari —jan (7 x 1?)
v = kecepatan (m/det).
Cp= koefisien daya

Untuk keperluan praktis sering dipakai rumus peathak berikut:

P = daya (kW)

k = suatu konstanta  (1,37.1V)
A = luas sudu kipas  (

v = kecepatan angin (km/jam)

Walaupun dalam rumus di atas besaran-beskrdan A digambarkan
sebagai konstanta-konstanta, pada asasnya dalanmambdstercermin pula faktor-
faktor seperti geseran dan efisiensi sistem, yanggkin juga tergantung dari
kecepatan angin v. Sedangkan luas A tergantungmpisiainya dari bentuk sudu,
yang juga dapat berubah dengan besaran v. Besesamap k dan A dapat

dianggap konstan hanya dalam suatu jarak capan &effiatas.
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