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Abstrak
Tingginya kebutuhan migas yang tidak diimbangi oleh kapasitas produksinya menyebabkan kelangkaan
bahan sehingga terjadi kenaikan haf@amerintah maupun swasta di hampir semua negara kemudian berpacu
untuk membangkitkan energi dari sumisemberenergi barudan terbarukan dalam mempertahankan ketahanan
energi negaranya. Salah satmber energi terbarukan yang dipiidalah energi angin.

SistemKonversi Energi Angi(SKEA) berperan dalam mengubah energi angin menjadi energi primer
yang dapat dikonsumsi masykat. Sistem konversi energi angin dapat beroperasi pada kecepatan angin alam
yang tinggi ataupun dengan memanfaatkan angin yang diakibatkan oleh kendaraan yang melintas di jalan tol.

Penelitian inimerancang, membuat dan menguji prototgi€EA menggunkan rotor savonius dan
windside untuk ditempatkan di median jalan t&KEA ini berperan menghasilkan energi listrik untuk
kebutuhan penerangan jalan tol sekaligus menggantikan fungsi pelat penghalang lampu kendaraan di median
jalan tol.

Penelitian ini magusulkan beragam alternatif rotor, sistem transmisi dan generator untuk kemudian
mengujinya. AlternatifSKEA yang dipilih sebagai prototipe terdiri dari rotor savoriuberdiameter penutup
82 cm dan tinggi 1 meter, transmisi roda gigi dengan rasio I13ydaerator DCPrototipe sistem konversi
energi angin yang dipilih telah mampu menghasilkan daya listrik. Tegangan keluarainifyao8 arus searah
pada kecepatan angin 5 m/s. Prototipe sistem konversi energi angin yang dipilih baru mampu menghasilkan

tegangan untuk melakukan pengisian ulang pada batere 6 volt.

Kata kunci: ketahanan energienergiterbarukan,angin kecepatan rendah, savonius, windside

1. Pendahuluan

Tingginya kebutuhamnergi konvensional berupaigas yang tidak diimbangi oleh kapasifasduksinya
menyeblkan kelangkaan bahan sehindgggadi kenaikan harg&emerintah maupun swasta di hampir semua
negara kemudian berpacu untuk membangkitkan energi dari ssonpberenergi baru dan terbarukan dalam
mempertahankan ketahanan energi regga. Salah satu siber energi terbarukan yang dipididalah energi
angin.

Angin yang berhembus di Indonesia, menurut LAPAN, sering fluktuatif daratgtekecepatan anginnya
rendah (0 5 m/s) Kecepatan angin yang lebih tinggi bisa diperoleh padasigang lebih tinggi. &elitian

kemudian memfokuskalmahasanpada gmanfaadn energi angikecepatan rendahi sebagai penghasil energi



listrik skala kecil Salah satu lokasi yang potensial untuk memanfaatkan energi angin sebagai penghasil energi
listrik skala kecil adalah daerah jalan bebas hambatan (jalan tol), khususnya pada median pemisah kedua sisi
jalan. Pada lokasi ini, umumnya angin bertiup cukup kencang bila jalan tol terhampar di daerah yang terbuka.
Kendaraan yang melintal jalan toldapatpula menimbulkangerakan angin yang diperlukan sebagai sumber
energi.SKEA dirancangberperan menghasilkan energi listrik untuk kebutuhan penerangan jalan tol sekaligus

menggantikan fungsi pelat penghalang lampu kendaraan di median jalan tol.

2. Rancangandan Pengujian Prototipe SKEA M enggunakan Rotor Savonius dan Windside
2.1 Rotor

Rotor berperan mengubah energi kinetik angin menjadi ekergfik putaran rotor. Rotodiinginkan agar
beroperasi pada kecepatan angin rendah. Unjuk kerja rotor ditunjukkan olphtke@ceutar rotor dan torsi yang
dihasilkanuntuk setiap kecepatan angin. Rotor Savonius dan Windside digitia riset ini karenberdasarkan
referensi mempunyai tip speed yang rendah dan mampu beroperasi pada kecepatan angRatendaimg
diuji meliputi rotor savonius U, savonius L dan Windsiecil dan Windside Besar Hasil pengujian

keempatnyalitunjukkan oleh gambar 1a,1b¢ dan 1d
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Dari table dapat dilihatkecenderungan hasil pengujian yang konvergen pada rotor Savonius dan
divergen untuk Windside. Respons kecepetan putar rotor savonius linear terhadap kecepatan angin, nhamun
windside cukup jauh berbeda. NiRf pada regresi linearnya tidak mencapai angka 0.5. karena itu diperlukan
penelitian lebih lanjut untuk hal infWalaupun demikian, unjuk kinerja keempat rotor cukup baik. Rotor

beukuran kecil (Savonius U dan Windside Kecil) menghasilkan kecepatanyaung besar pada kecepatan



angin yang sama, hamun torsi yang dihasilkannya cenderung lebih kecil dibandingkaotootokuran besar

(Savonius L dan Windside Besar). Spesifikasi rotor dapat dilihat paelaltab

Tabel 1 Spesifikasi Rotor

No Variabel Savonius U Savonius L Windside Windside

Kecil Besar
1 Diameter penutup 32cm 82 cm 32cm 64 cm
2 Tinggi rotor 75cm 100 cm 100 cm 100 cm
3 Tebal pelat penutup 1 mm 1 mm 1 mm 1 mm
4 Tebal Sudu 0,8 mm 0,8 mm 0,8 mm 0,8 mm
5 Massa sudu 2.2 Kg 5.8 Kg 2.3Kg 5.5 Kg
6 Material Aluminium

Data pengujian dari rotor ini masih perlu diuji dal&KEA secara keseluruhan untuk mengetahui
optimasi seperti apa yang akan dilakukan antara putaran dengan tdssihya.dilakukan nengingat ada dua
kebutuhan dalan$KEA ini yakni putaran dan torsi yang bes8ayangnyearakteristik rotor menunjukkan
kecepatan rotor berbanding terbalik dengan ukuran yatiog beararti berbanding terbalik dengan torsi (untuk

kondisi sudu yang dirancang)

2.2 Transmisi

Transmisi berfungsi Bneruskan putaran dan juga torsi dari rotor ke generator. Sistem transmisi yang
dikehendaki memilikirugi-rugi yang rendahBerdasar pada pengujian rotor, putaran rotor yang rendah perlu
ditingkatkan melalui sistem transmisi sehingga mencapai putaransbgererator. iStem transmisiirancang
berupaincreaser(rasio < 1)yang berartterjadi penaikan putaran namterjadi penurunan torsi dari rotor angin
ke generator. Jika logikanya di balik, dengan kebutuhan torsi tertentu untuk memutar poros generator,
diperlukan torsi yang lebih besar pada rotor angekira sejumlah perkalianrsi mula generatatengan rasio

transmisi. Untuk kebutuhan ini digunakanlah susunan roda gigi plastik dengan rasio transmisi 1:3.

2.3 Generator
Generator diharapkan ampu beropmsi pada kecepatan putar yang renddhl ini berarti generator
diharapkan mampu menghasilkan daya listrik yang diinginkan pada putaran poros generator dibawah 1000 rpm.
Spesifikasi tegangan yang diinginkan adadedikit diatas 12 volt untuk menjamin {adinya prosegharging
pada batere.
Awalnya generator yardjpilih berasal dari alternator mobil kijang, akan tetapi alternator inieriakan
arus umpan sebelum mulai beroperasi dan beroppeaia putaran diatas 1500 rpgementara ituwd in terjadi
pada kisaran 2000 rpnbbalam upayamengeliminasi arus umpan, alternator dimodifikd®otor alternator
diganti dari lilitan kawat menjadi poros baja yang ditempeli magnet tetap 12 kudntb@s 2. Sampai putaran
1600 rpm, belum terjadi cut in. tegangaaksimum yang di capai 4.6 vdlthat Gambar B



Gambar 2 Alternator magnetetap 1
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Gambar 3 Karakteristik alternator magnet tetap 1.
Dengan harapan mendapatkan penggandaan tegangan kelwwamltstrnator tadi kemudian dililit ulang
menggunakan idmeter kawat yang lebih kecil sehingga diperoleh jumlah kumparan stator dua kali lipatnya.
Hasil pengujian menunjukkan adanya kenaikan tegangan keluaran (lihat GABntbanerator mencapautiin

pada 2300 rpm. Mengacu pada spesifikasi, putaran ope@eiti ini masih belum memenuhi keinginan.

Gambar 4 Karakteristik alternator magnet tetap 2.

Mengingat arus charging untuk batere adalah DC, maka dilakukanp@mgujian pada generator DC.
Generator yang diuji adalajenerator DC merk Nippondenso dengating tegangan 180 volt, arus 5 ampere
pada putaran poros 3000 rpHasil pengujian ditunjukkan gamb&rTernyataCut in terjadi pada putarayang
rendah yakni pada kisaran 150 rpKemudian gneatordicoba dalam rangkaian charging untuk bafer vdt,
dari pengukuran arus terlihat terjadi pembalikélai arus. Nilai arusmegatifpada putaran dibawah 150 rpm
menunjukkan generator belum melakukamarging Sementara gda putaran lebih dari 150 rpm nilai arus

menjadi positif. Hal ini menunjukkan adanproseshargingpada batere.



