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1. PENDAHULUAN

Permintaan kebutuhan energi listrik di

2. MODEL MATEMATIS

Pembanakit  listirk I draft t dalah dunia kususnya di Indonesia terus-menerus Solar updraft tower adalah pembangkit listrik yang memanfaatkan energi surya matahari. Sistem pada pembangkit listrik solar updraft tower

er(;rgarf:lngitl “St:?klr anso E:T:emzr?farfi[kan Orvai(zlgasias?an semakin bertambah. Hal ini disebabkan oleh yaitu panas yang dihasilkan energi matahari diserap oleh kolektor. Kemudian mengubah udara didalam kolektor manjadi panas dan
& g b . S tingginya jumlah populasi penduduk dan juga _ _ _ .
matahari untuk dapat menghasilkan energi listrik. kerterbatasan bahan bakar fosil yang terus- menyebabkan adanya perbedaan suhu udara didalam kolektor sehingga dapat menghasilkan tekanan udara. Tekanan udara yang dihasilkan akan

Pembangkit ini mempunyai empat komponen utama yaitu menerus semakin menipis. Maka untuk
kolektor yang berfungsi untuk menyerap sinar matahari, mengatasi  kekurangan energi digunakan L L _
tower yang berfungsi untuk menambah aliran laju udara, energi terbarukan dengan cara memanfaatkan kolektor dan energi listrik yang dpat dihasilkan dapat digunakan persaman (2.1)-(2.3).

turbin yang berfungsi untuk mengubah energi kinetik pada sumber energi matahari. A

. T - Dengan adanya alternatif konversi sistem
berfl_Jng_SI untl_Jk_ m?ngubah ener_gl _g_efak padf?‘ turbin untuk menaikan suhu didalam ruangan, dan
menjadi energi listrik. Dalam skripsi ini akan dirancang mengakibatkan massa jenis udara didalam
prototype pembangkit listrik solar updraft tower berskala ruangan menjadi ringan dan terjadilah
kecil dengan menggunakan bahan dan alat yang mudah tekanan udara, udara yang dihasilkan
didapat. Bahan utama yang digunakan untuk membuat digunakan untuk menggerakan turbin. _
pembangkit listrik ini alumunium, seng dan fiber plastik. _ Teknologi  sistem  termal  matahari
Bahan alumunium digunakan untuk membuat kolektor SUSEkliE alftel] CUEL e, il 0l Sty

: d i i tem. Teknologi mi
dengan luas diameter 100cm. Sedangkan bahan seng dan S ORI SR LR

naik ke tower. Tekanan udara ini dapat mengerakan turbin yang ada di dalam tower. Untuk mencari energi masukan yang dapat diserap oleh

Ht

R hari
Radiasi Matahari A adiasi Matahari

: ) ; system  memanfaatkan  cermin  untuk dimana :
fiber plastik digunakan untuk membuat tower dengan memantulan sinar radiasi matahari pada _ _
tinggi tower 200cm dan diameter tower 10cm. Turbin sebuah receiver. Sedangkan teknologi moving Qsotar = energi masukan matahari (kW)
yang digunakan dalam percangan pembangkit ini adalah air system dengan memafaatkan perbedaan Gh = intensitas matahari (w/m?)
turbin angin dengan diameter lingkaran sebesar 9 cm dan berat jenis udara pada suhu tertentu. A - area kolektor (m?)
mempunyai 7 sudu. Generator yang digunakan generator Perbedaan berat jenis udara mengakibatkan UC"” _ Aliran udara panas di dalam tower ()
AC 2 kutub dengan kapasitas maksimal tegangan yang ey alliln WoRr,  AUED ekl f ZLIEn D
o . dimanfaatkan untuk mengerakan turbin angin H, = Tinggi tower (m)
o!apzflt o!lhasnkan sebesar 2_,27 volt. Prototype p_embangklt yang sudah tersambung langsung dengan Tao = Suhu didalam kolektor (°C) . < Aliran udara
listrik ini dapat menghasilkan tegangan listrik sebasar generator dan dapat menghasilkan energi T, = Suhu lingkungan (°C) Heoll § ¢
2,27 volt. dan dapat menghidupkan satu lampu LED. listrik. g = Gravitasi 9.81
Apabila selisih perbedaan suhu lingkungan dan suhu Atas permasalahan tersebut maka muncul Pyenerator = Daya generator (watt) 4 = »
didalam kolektor semakin besar maka daya yang ide untuk penyusunan skripsi dengan judul 1 = Kerapatan udara luar kolektor (kg/m?) lx«T
dihasilkan pembangkit listrik solar updraft tower akan “Perancangan dan Pembuatan Pembangkit A = Area menara (m2) Gambar 2.1 peambangkit solar updraft tower

semakin besar. Listrik Solar updraft tower”, dengan

| memanfaatkan energi radiasi sinar matahar. y
Kata kunci : Solar updraft tower, perancangan ¢

1. Desain Sistem 2. Perancangan Pembangkit Listrik Solar Updraft Tower
Tekanan udara ini kemudian akan bergerak menuju _ a. Perancangan Kolektor
Tower . Turbin dan Gcnerawr{—ﬁ
tower. Tower berfungsi untuk memperbesar tekanan Kolektor adalah salah satu komponen utama dalam pembuatan pembangkit listrik ini kolektor merupakan media penyerap panas. Kolektor
; : i dibuat dengan bentuk bulat dan mempunyai lubang yang berada pada bagian tengah kolektor. Lubang ini digunakan untuk menyambungkan
Matahari Generator Beban | : - g puny g yang P g g g 1t Qg yambung
- udara. Tekanan udara yang semakin besar berfungsi
i yang g kolektor dengan tower. Bahan yang digunakan untuk membuat kolektor yaitu aluminium karena bagus untuk menyerap panas.
(olektor untuk memutar turbin yang terdapat di dalam tower. 0cme b. Perancangan Tower
: - - . - - W
Energi sinar matahari merupakan sumber utama  dalam i Turbin berfungsn untuk menQUbah energl Kinetik 3?\':"5“‘ Tower adalah alat yang berfungsi untuk mempercepat laju aliran tekanan udara yang dihasilkan oleh kolektor. Diameter pada tower 10 cm
udara menjadi energi gerak atau energi mekanik. Tower €— dan tinggi pada tower 2 meter. Bahan yang digunakan dalam pembuatan tower dari bahan seng dan viber plastik.
pembangkit ini. Dimana sinar matahari yang terpancar akan _ _ _ o _
- Kemudian energi mekanik yang dihasilkan dari _ _
diserap oleh kolektor. Kolektor berfungsi untuk menangkap radiasi c. Perancanga Turbin Horizontal

putaran turbin yang kemudian disalurkan menuju Kolektor
panas matahari dan memanaskan udara dipermukaan kolektor. i Turbin berfungsi untuk mengubah energi kinetik udara menjadi energi gerak atau energi mekanik. Kemudian energi mekanik
- generator. Energ' mekanik tersebut kemudian diubah I“”“ yang dihasilkan dari putaran turbin disalurkan menuju generator. Turbin yang digunakan dalam pembangkit ini yaitu kipas dari CPU

Karena adanya perubahan suhu di ruang kolektor yang disebabkan | oo L _ _ < o _ o
- menjadi energi listrik melalui generator. Selanjutnya 100cm komputer. Turbin ini mempunyai 7 sudu dan memiliki diameter 9 cm.
oleh radiasi panas vyang terserap oleh kolektor, akan : e : d. Perancangan Generator AC
- energi listrik tersebut akan dihubungkan ke beban. :
mengaklbatkan udara dalam ruang kolektor semakin ringan dan ! Generator berfungsi untuk mengubah energi mekanik dari turbin menjadi energi listrik. Generator yang digunakan yaitu motor AC dengan daya 12 Volt dan 2 kutup
terjadilah tekanan udara. ! dari kipas CPU komputer. Motor AC ini diubah menjadi generator dengan cara mengubah inputnya dan diperoleh tegangan 2.27 volt.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 4.1 Hasil Pengukuran Solar Updraft Tower

Gambar 4.1 Hasil Perancangan Pembangkit Listrik Solar Updraft Tower 5 KESIMP“[A“ nn“ snnn“
_____________________________________________________________________________ l .

Nilai arus pada percobaan ini diasumsikan sebesar 0,17 ampere. !

Y

y Kesimpulan dari pengujian dan analisa yang telah dilakukan ‘
y didapat :

Asumsi arus disebabkan karena nilai keluaran tegangan sangat
kecil dibawah 2,4 volt sehingga arus yang dihasilkan tidak ada (0).
_ . 1. Daya yang dihasilkan pembangkit listrik solar updraft tower
Nilai keluaran arus akan terbaca pada alat ukur amperemeter jika pada saat pengukuran tidak sesuai dengan perhitungan. Hal ini
tegangan yang dihasilkan oleh generator minimal 2,4 volt dipengaruhi oleh generator AC yang digunakan pada penelitian
: _ o ini memiliki output tegangan maksimal sebesar 2,27 Volt.
SRS GRIE] SR LB YEIG LI ET, EL.E [WIED i, (1) 2. Apabila selisih perbedaan suhu lingkungan dan suhu didalam

terdapat didalam kolektor maka nilai tegangan yang dihasilkan semakin besar. Nilai | ¢ lingkungan 32°C diperoleh nilai daya terbesar 0,39 Watt dan pada

1 90 1,25 0,17 0,21  diperoleh dari suhu lingkungan saat percobaan dilakukan. kolektor semakin besar maka daya yang dihasilkan pembangkit
: 9 15 017 025 | Tabel 42 Hasil Perhitungan Daya Solar Upcraft Toer | 5. Kecepatan putaran turbin cipengaruhi oleh faktor suh
3 100 1,76 0,17 0,29 i lingkungan. Semakin kecil nilai suhu lingkungan, maka putaran
4 105 2.05 0,17 034 | turbin semakin pelan dan sebaliknya.
5 110 s o oz é .... E
1 95 1,5 0,17 0,25 90 287 6,2 alumunium baik dalam menyerap panas akan tetapi tidak bagus
2 100 176 017 0.29 95 298 6.9 untuk menyimpan panas begitu lama.
3 105 2.1 017 035 100 3,09 7,1
4 110 2.26 0,17 0,38 105 3,19 8,5
5 110 2.2 017 039 | 110 3,29 94 6 n EFEH EN SI
Rata-rata 104 1,97 0,17 0.33 19050 ;gj 6(,58 .
1 90 1,1 0,17 0,18 105 3,06 75 e eee——— [1]. B. Rudolf , S. J6rg,, W. Schiel, G. Weinrebe, “Design of
2 95 1,5 0,17 0,25 ﬂg 212 :2 Untuk hasil perhitungan secara manual pada suhu Commercial Solar updraft tower Systems — Utilization of
3 100 19 0,17 0,32 " 2:84 = lingkungan 27°C diperoleh nilai daya terbesar 9,4 Watt dan Solarinduced Convective Flows for Power Generation”,
4 105 2 0,17 0,34 05 295 6,7 hasil perhitungan daya pada suhu lingkungan 32°C diperoleh Schlaich Bergermann Solar German, 2005.
RataS-rata Eg 12’724 gi; gz; igg 2(1)2 ;2 nilai daya terbesar 8,3 Watt dan hasil perhitungan daya pada [2]. P.D.V:ies, M..Conners, “Buku P.aduan Energi -yang
’ ! ! 110 3.26 0.1 ' suhu lingkungan 28°C diperoleh nilai daya terbesar 9,1 Watt. Terbarukan”, Contained Energy Indonesia, Program Nasional
Dari Tabel 4.1 menunjukan bahwa keluaran yang dihasilkan solar updraft tower Dari hasil perhitungan menggunakan Persamaan (2.2) — (2.3), terdapat Pemberdayaan Mayarakat, jakarta, november 2016.
dipengaruhi oleh suhu yang terdapat didalam kolektor T, o, (°C) dan T,, (°C). Nilai perbedaan daya yang dihasilkan antara hasil percobaan secara langsung [3]. A.R.Juliantoko, “Perancangan pembangkit listrik solar
Ty0 (°C) diperoleh dari hasil pengukuran menggunakan alat ukur thermometer Edengan hasil perhitungan manual. Hasil percobaan secara langsung pada updraft tower”, Falkutas Teknologi Industri, Universitas Islam
dengan kapasitas nilai pengukuran maksimal 110°C sedanSemakin besar suhu yang suhu lingkungan 27°C diperoleh nilai daya terbesar 0,38 Watt dan pada Indonesia, yogyakarta, 2016.

daya diperoleh dari hasil perhitungan menggunakan persamaan (3.2). suhu lingkungan 28°C diperoleh nilai daya terbesar 0,37 Watt.
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