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Energi listrik merupakan energi vital yang dibutuhkan manusia untuk me-

nunjang kebutuhannya di berbagai aspek kehidupan. Bahan bakar fosil sebagai

sumber daya yang digunakan terhadap produksi energi listrik semakin menipis.

Energi angin merupakan salah satu sumber energi alternatif terbarukan (renew-

able) yang potensial untuk mengasilkan energi listrik. Dalam konversi energi

angin menjadi energi listrik diperlukan suatu alat yang dikenal sebagai wind tur-

bine. Bagian wind turbine yang berinteraksi secara langsung dengan angin adalah

rotor (baling - baling), dimana perputaran rotor akan terjadi akibat adanya tum-

bukan fluida (aliran angin). Tipe rotor turbin yang sering digunakan saat ini dan

menghasilkan tenaga relatif tinggi disebut HAWT (Horizontal Axis Wind Tur-

bine). Untuk pengoptimalisasian kinerja HAWT terkait dengan konversi energi

angin menjadi energi listrik diperlukan suatu analisis mendalam.

Pemodelan matematika sebagai cabang ilmu matematika dapat digunakan

untuk merepresentasikan sistem fisik dunia real. Pemodelan persamaan matema-

tika di dunia nyata merupakan analisis yang kompleks. Oleh karena itu dalam

menganalisis medan aliran angin pada pengoptimalan kinerja wind turbine rotor

tipe HAWT penulis menggunakan metode volume hingga. Tujuan dari peneli-

tian ini adalah (1) mengetahui model matematika medan aliran angin pada wind

turbine rotor tipe HAWT menggunakan metode volume hingga; (2) mengetahui

pengaruh variasi kecepatan medan aliran angin pada tenaga putaran wind tur-

bine rotor tipe HAWT;(3) mengetahui efektifitas metode volume hingga dalam

menganalisis medan aliran angin pada wind turbine rotor tipe HAWT

Penelitian dilakukan dalam tiga tahapan utama. Tahapan pertama yaitu

menentukan model matematika meliputi kegiatan wawancara dan studi pustaka

atau pengumpulan bahan dari literatur buku, jurnal, dan internet mengenai proses

vii



aliran angin pada wind turbine rotor tipe HAWT. Setelah didapatkan data dari

berbagai sumber, peneliti membuat peninjauan model matematika terhadap pe-

rubahan momentum dan energi dalam permasalahan ini. Tahapan kedua menye-

lesaiakan model matematika menggunakan metode volume hingga meliputi penye-

lesaian model matematika perubahan momentum dan energi hingga pendikriti-

sasian menggunakan teknik QUICK Quadratic Upwind Interpolation Confective

Kinematics. Tahapan ketiga yaitu membuat program matematika. Program ma-

tematika dibuat agar model matematika proses aliran angin pada wind turbine

rotor tipe HAWT (Horizontal Axis Wind Turbine) yang telah diselesaikan dapat

di analisis dalam software MATLAB dan kemudian disimulasikan menggunakan

software FLUENT.

Hasil penelitian diperoleh model matematika putaran wind turbine rotor

tipe HAWT (Horizontal Axis Wind Turbine)berdasarkan perbedaan tingkat

kecepatan aliran angin adalah :

(
(u− ω)ρφe 4 y + (−u + ω)ρφw 4 y

)
+

(
(ν − ω)ρφn 4 x +

(−ν + ω)ρφs 4 x
)

=
(
(−P + ρf)4 y

)
+

(
(−P + ρf)4 x

)
+

(
(2µu + µν − τωω)

4y

4x

)
+

(
(2µν + µu− τωω)

4x

4y

)
+

(
(Yω −

Gω −Dω − Sω)4 x4 y
)

+
(
µu + µν − 2τωω

)
(1)

Analisis dilakukan dengan tingkat kecepatan awal angin yang bervariasi

yaitu 3 m/s, 5 m/s, dan 7 m/s . Hasil simulasi menunjukkan bahwa kecepatan

putaran blade wind turbine rotor semakin tinggi ketika kecepatan awal angin se-

makin bertambah. Selain itu tampak bahwa tampak bahwa pada kecepatan awal

angin 7 m/s dan 5 m/s kecepatan putaran blade wind turbine rotor cenderung

lebih stabil. Selain itu dengan kecepatan 5 m/s dari perhitungan langsung dan

iteratif didapatkan rata-rata error relatifnya kurang dari 0, 1% yaitu 0, 079%. Se-

hingga metode numerik volume hingga efektif dalam menyeleseaikan persamaan

medan aliran angin pada wind turbine rotor tipe HAWT
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DAFTAR LAMBANG

a = Hasil perhitungan analitik

â = Hasil perhitungan iteratif

ρ = Densitas/massa jenis

τ = Laju tegangan

µ = Koefisien kekentalan
∂
∂t

= Derivatif fungsi waktu
∂
∂x

= Fungsi turunan terhadap sumbu x
∂
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= Fungsi turunan terhadap sumbu y

ΣF = Resultan gaya

S = Source atau sumber energi

u = Komponen kecepatan pada sumbu x

v = Komponen kecepatan pada sumbu y

ω = koefisien turbulensi angin

g1 = Gaya permukaan 1

g2 = Gaya permukaan 2

i = Diskritisasi pada sumbu x

j = Diskritisasi pada sumbu y

φe = Kontrol permukaan east atau timur

φw = Kontrol permukaan west atau barat

φn = Kontrol permukaan north atau utara

φs = Kontrol permukaan south atau selatan

φ0 = Kecepatan putaran Wind Turbine Rotor

∆x = Perubahan panjang kecepatan turbin pada sumbu x

∆y = Perubahan panjang kecepatan turbin pada sumbu y
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Q = Debit fluida

f = Gaya benda

P = Tekanan yang keseluruhan membentuk persamaan aliran angin

Gω = Koefisien energi turbulen

Yω = Koefisien energi disipassi

τω = Tegangan sapuan turbin

Dω = Koefisien penyebaran energi

Sω = Koefisien sumber acak energi
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