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ABSTRAK

Kabupaten Indramayu merupakan pemasok garam di daerah Jawa Barat setelah Kabupaten Cirebon, namun masih butuh
perhatian terhadap ratusan petani garam di Pantura untuk meningkatkan kualitas dan produksi garam mereka, sehingga mampu
bersaing dengan produsen lain. Program penerapan teknologi fiberglass pada kincir angin pemompa air garam telah dilakukan
petani garam di desa losarang dan muntur, yang mana petani yang telah menggunakan teknologi fiber glass. Tetapi hal ini
masih perlu ada penelitian lanjutan terkait dengan kincir angin, salah satunya adalah penentuan ketebalan dan berat blade yang
berpengaruh pada putaran. Oleh karena itu, perlu adanya pengujian untuk menentukan kekuatan mekanik pada blade dan
pemilihan serat yang sesuai untuk blade kincir angin pemompa air garam, sehingga dapat mengetahui serat fiber yang sesuai
untuk blade kincir angin pemompa air garam. Simulasi pembebanan static untuk menentukan kekuatan mekanik (stress,
danstrain) pada blade dan flow simulation untuk mengetahui performa kincir angin (Velocity, Force dan Pressure) dengan
menggunakan material blade fiberglass, pada ketinggian 4 m, dan potensi angin sebesar 5-9 m/s untuk menggerakkan
kincirangin tersebut pada kondisi kecepatan angin maksimal 9 m/s, Ketebalan fiberglass yang dibuat untuk menentukan
ketebalan blade, komposisi volume serat 60% serat E-gelas dan 40% volume Epoxy sebagai penguat. Padaha silsimulasi static
menunjukkan zona kritis yang terjadi padaketebalan 1-10 mm menunjukkan area tumpuan, nilai Von Mises dan strain semakin
tebal (padaketebalan 8mm,9mm,10mm) maka memiliki nilai von mises dan strain lebih kecil dibandingkan nilai von mises dan
strain pada ketebalan 1 mm, dan pada hasil simulasi pada kecepatan angin 5 m/s ketebalan 1-10 mm memungkinka nuntuk
digunakan dengan hasil gaya yang dihasilkan diatas 5 m/s. Kecepatan yang dihasilkan padaketebalan 1-10 mm pada kecepatan
minimum berbanding terbalik, pada ketebalan 1 mm,kecepatan minimum lebih besar dari pada pada ketebalan 10 mm, dan
kecepatan maksimum pada ketebalan 1mm lebih kecil dibandingkan hasil kecepatan pada ketebalan 10 mm.

Kata Kunci
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1. PENDAHULUAN efektif dilakukan dan bentuknya kincir angin yang dibuat
tidak sesuai dengan kebutuhan tanpa mempertimbangkan

Kincir angin adalah sebuah alat yang mampu material blade yang kuat, berat blade yang berpengaruh
memanfaatkan kekuatan angin untuk diubah menjadi pada putaran. Oleh karena itu, perlu adanya pegujian untuk
kekuatan mekanik. Dari proses itu memberikan kemudahan menentukan kekuatan mekanik pada blade. Dan pemilihan
berbagai kegiatan manusia yang memerlukan tenaga yang serat yang sesuai untuk blade kincir angin pemompa air
besar seperti memompa air ladang garam untuk garam. Sehingga dapat mengetahui serat fiber yang sesuai
mengairi sawah atau menggiling biji-bijian untuk blade kincir angin pemompa air garam.

Indonesia merupakan Negara agraris yang kaya akan Ketebalan fiberglass pada blade kincir angin perlu
sumber daya laut, perkembangan jaman saat ini menuntut diperhatikan kekuatan mekanik dari blade tersebut,
masayarakat agar lebih maju dan produktif terutama di kekuatan mekanik yang perlu diperhatikan berupa von
bidang pangan yang bersumber dari laut, salah satu sumber mises stress dan strain, nilai von mises stress untuk
pangan yang saat ini memiliki kebutuhan yang tinggi adalah menunjukkan batasan kekuatan material mampu menahan
garam tidak hanya masyarakat namun kebutuhan industry beban, ditunjukkan dengan persamaan berikut;
pangan juga tinggi, kebutuhan garam yang tinggi
berdampak pada ketersediaan garam yang ada belum Tom = /0,5[(01 — 02)2 + (0, — 03)% + (03 — 01)2

mampu  terpenuhi  dikarenakan belum  optimalnya
pengelolaan ladang garam dan para petani belum mampu
menerapkan teknologi yang saat ini sedang berkembang [1] 0, = Von Mises Stress (MPa)

[2].
Kincir angin yang dimiliki para petani saat ini masih
menggunakan kayu yang dibuat setiap tahun hal ini tidak
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Gambar 1. 3D Stress [10]

Dengan meningkatnya performa Kkincir angin dan
pompa air garam maka berdampak pula pada produktivitas
garam para petani sehingga diharapkan berdampak
sequensial pada kesejahteraan para petani.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi studi pemilihan variasi ketebalan blade
pada penelitian ini dengan mendesain Kincir angin yang
dipilih dengan jumlah blade sebanyak 4 blade dengan
menggunakan Computer Aided Design (CAD), untuk
menentukan ketebalan blade pada kincir angina pemompa
air garam, dengan simulasi pembebanan static untuk
menetukan kekuatan mekanik (stress, dan strain) pada
blade dan flow simulation untuk mengetahui performa
kincir angin (Velocity, Force dan Pressure) dengan
menggunakan material blade fiberglass, pada ketinggian 4
m, dan potensi angin sebesar 5-9 m/s untuk menggerakkan
kincir angin tersebut pada kondisi kecepatan angin
maksimal 9 m/s didapat gaya sebesar 120 N[8] , Ketebalan
fiberglass yang dibuat untuk menentukan ketebalan blade,
komposisi volume serat 60% serat E-gelas dan 40% volume
Epoxy sebagai penguat[8].

3. DISKUSI DAN PEMBAHASAN

3.1 DesainKincir

3.1.1 DesainKincirAngin

Gambar 2. DesainKincirAngin

Desain Kincir angina pada pemompa air garam dipilih
dengan jumlah blade 4 dengan type horizontal-
propeller.[2][3][4]1[5]

3.1.2 Blade

DETAIL &
ICALEN  §

Gambar 3. Blade

Desain blade memiliki panjang 1 m, masing-masing blade
memiliki dimensi yang sama dan berat yang sama

[21[3][4][5]-

3.2 Simulasi kekuatan fiberglass

3.2.1 Initial Condition

Gambar 4 Model 3D Blade
Perancang Desain blade menggunakan planar surface
Solidwork dengan panjang 1 m dan luas area (A) 130766.64
mm?.[8]

3.2.2 Parameter

v X

[ryee. [3

Gambar 5. Ketebalan lapisan

Ketebalan setiap 1 lapisan fiberglass yaitu 0.19 mm
pengujian static ini bertujuan untuk mencari nilai stress,
dan strain pada variasi ketebalan 1-10 yang diberi beban
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120 N[8]. Sudut antara lapisan longitudinal dan transversal
0 ° dan 90°[2] dengan menggunakan software solidworks.

3.3 Hasil
3.3.1

a. Stress-Von Mises

SimulasiStatis

wvon Mises (N/mm*2 (MPa))
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|
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Gambar 6. Visualisasi Von Mises Stress

Pada gambar 5 menunjukkan hasil simulasi statis dengan
beban 120 N, pada ketebalan 2 mm dengan orientasi
longitudinal 0°dan transversal 90°, Kondisi maksimal pada
area tumpuan.
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Gambar 7. Grafik Von Mises (1-10 mm)

Hasil simulasi variasi ketebalan 1-10 mm, dengan orientasi
serat longitudinal 0° dan transversal 90°, pada gambar 6
menunjukkan hasil simulasi variasi ketebalan dengan hasil
minimal dan maksimal nilai von mises menunjukkan pada
ketebalan 1 mm kondisi von mises memiliki nilai paling
besar dan pada kondisi ketebalan 10 mm memiliki nilai von
mises paling rendah baik kondisi minimal maupun
maksimal.

b. Strain
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Gambar 8. Visualisasi Strain

Pada gambar 7 menunjukkan hasil simulasi statis dengan
beban 120 N, pada ketebalan 2 mm dengan orientasi
longitudinal 0° dan transversal 90°, Kondisi maksimal pada
area tumpuan.
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Gambar 9. Grafik Strain (1-10 mm)

Hasil simulasi variasi ketebalan 1-10 mm, dengan orientasi
serat longitudinal 0° dan transversal 90°, pada gambar 6
menunjukkan hasil simulasi variasi ketebalan dengan hasil
minimal dan maksimal nilai strain menunjukkan pada
ketebalan 1 mm kondisi strain memiliki nilai paling besar
dan pada kondisi ketebalan 10 mm memiliki nilai strain
paling rendah baik kondisi minimal maupun maksimal.

3.3.2 Simulasi Aliran

Simulasi aliran / flow simulation merupakan simulasi aliran
fluida untuk mengetahui rotasi yang terjadi pada blade yang
dikenakan angin dengan Kkecepatan 5 m/s. berikut
ditunjukkan kondisi awal proses simulasi aliran pada
gambar 9.
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Gambar 10. Kondisi Awal boundary condition

Pada gambar diatas Tipe analisis untuk menentukan
ettingan yang akan kita gunakan ,menggunakan jenis —
Internal , rotation tipe local region , referensi axis tipe z
jumlah blade 4 dengan variasi ketebalan blade yang
berbeda (1-10mm).

Simulasi aliran udara pada turbin angin bertujuan untuk
mengetahui hal-hal yang terjadi pada saat adanya aliran
udara yang melewati blade dengan variasi ketebalan blade
yang berbeda dengan input kecepatan angin 5 m/s dimana
input  kecepatan tersebut sebagai awalan untuk
menggerakkan kincir berputar.

3.3.3 Hasil

Simulasi aliran pada masing-masing blade dengan
ketebalan berbeda (1-10 mm) menggunakan flow
Simulation, dengan parameter input kecepatan angin yang
sama 5 m/s, dengan hasil simulasi sebagai berikut:
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Gambar 11.1. Blade 1 mm

Pada gambar di atas menunjukkan hasil simulasi flow
simulation, penunjukkan hasil simulasi pada garis warna
kecepetan angin menunjukkan kecepatan 8,911 m/s namun
secara visual kerapatan kecepatan angin pada sumbu kincir
angin tidak ada.

s NG\

- 20.000
- 17.782
- 15.564
- 13.346
- 11.128
- 8911
- B.693
- 4475
- 2257
- 0039

welocity [ris) / /

Flow Trajectories 1/ / e %

Gambar 11. 2 Blade 2 mm

Pada Gambar 11.2, secara visual hasil simulasi kecepatan
angin pada kincir dengan ketebalan 2 mm, pada area blade
kecepatan angin 11,128 m/s, kecepatan angin mengalami
peningkatan dibandingkan dengan hasil simulasi ketebalan
1 mm, tampak pada sumbu Kincir angin garis kecepatan
menunjukkan adanya kerapatan angin.
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Gambar 11.3. Blade 3 mm

—X N P

Hasil simulasi kecepatan angin pada blade 3 mm, kecepatan
angin menunjukkan 11,128 m/s menunjukkan nilai sama
dengan hasil simulasi pada blade 2 mm, namun memiliki
kerapatan angin lebih tinggi dibandingkan dengan blade 2

mm (Gambar 11.2).
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Gambarl1.4. Blade 4 mm
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Pada blade 4 mm, hasil simulasi kecepatan menunjukkan
13,346 m/s, dan kerapatan angin meningkat dibandingkan
dengan hasil simulasi kecepatan blade 3 mm (Gambar
10.3), pada gambar 11.4 menunjukkan keraptan kecepatan
angin lebih banyak dibandingkan dengan gambar 11.3.

Gambar 11.5. Blade 5 mm

Hasil simulasi kecepatan pada blade 5 mm, menunjukkan
peningkatan kecepatan angin 13,346 m/s, Kkerapatan
kecepatan angin pada sumbu Kkincir secara visual
ditunjukkan pada gambar 11.5 cukup banyak.
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Gambar 11.6. Blade 6 mm
Hasil simulasi kecepatan pada blade 5 mm, menunjukkan
peningkatan kecepatan angin 15,564 m/s, kerapatan
kecepatan angin pada sumbu kincir secara visual lebih
banyak di bandingkan gambar 11.5
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Gambar 11.7. Blade 7 mm

Pada gambar 11.7 menunjukkan hasil simulasi kecepatan
17,782 m/s namun kerapatan angin pada nilai tersebut
masih sedikit, kerapatan angin pada sumbu kincir
menunjukkan kecepatan angin semakin tinggi.

- 20,000
- 17.782
- 15,564
- 13.346
- 11.128
- 84911
- 6693
- 4475
- 2.257

- 0039
Velocity [mis]

Flow Trajectaries 1

[ e TINKFATE
- 15564 ¢

I
- wsaar——-\\/‘K -
- 11128 i

Welocity [mis]

Flow Trajeblaries 1 .~ /
el

e

- 20,000
- 17.782
- 15.564
- 13.346
- 11128
- 8.9
- 6.693
- 4475
- 2.257

- 0.039
Welocity [rmis]

SR

7R

Gambar 10.10. Blade 10 mm

Pada gambar (10.8,10.9,10.10) di atas terlihat jelas
mengalami  peningkatan  kecepatan dari  ketebalan
sebelumnya, namun nilai memiliki nilai maksimum yang
sama sebesar 20 m/s, namum memiliki perbedaan kerapatan
kecepatan angin pada sumbu Kincir, semakin besar
ketebalnnya maka semakin rapat kecepatan angin yang
terjadi, dapat dikatakan bahwa variasi ketebalan blade
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berpengaruh terhadap velocity dan pressure yang diterima
oleh blade dengan kecepatan 5 m/s. visualisasi variasi
ketebalan menunjukkan kerapatan angin yang berbeda.

Presure dan Force terhadap ketebalan 8lode
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Gambar 12. Pressure dan Force

Pada Gambar 12, hasilsi mulasi flow simulation

menunjukkan hasil perhitungan tekanan dan gaya yang
dihasilkan nilai yang fluktuatif namun mengacu pada gaya
yang dibutuhkan untuk mengangkat pompa sebesar 5 Kg,
makadapatdilihatgaya yang dihasilkan diatas 5 Kg dapat
digunakan.
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Gambar 13. Kecepatan Blade

Pada Gambar 13, hasil simulasi flow simulation
menunjukkan hasil perhitungan kecepatan pada kondisi
ketebalan 1-10 mm pada kecepatan minimal semakin tebal
semakin menurun kecepatan minimalnya dan berbanding
terbalik dengan kecepatan maksimum.

4. KESIMPULAN

Pada studi ini dapat disimpulkan pada hasil simulasi static
menunjukkan zona kritis yang terjadi padaketebalan 1-10
mm menunjukkan area tumpuan, nilai von mises dan strain
semakin tebal (pada ketebalan 8mm, 9mm, 10mm) maka
memiliki nilai von mises dan strain lebih kecil disbanding
kan nilai von mises dan strain pada ketebalan 1mm, dan
pada hasil simulasi kecepatan angin dengan input angin 5
m/s ketebalan 1-10 mm memungkinkan untuk digunakan
dengan hasil gaya yang dihasilkan diatas 5 m/s. Kecepatan
yang dihasilkan pada ketebalan 1-10 mm pada kecepatan
minimum berbanding terbalik, pada ketebalan 1 kecepatan
minimum lebih besar dari pada ketebalan 10mm, dan
kecepatan maksimum pada ketebalan 1mm lebih kecil
disbanding kan hasil kecepatan pada ketebalan 10 mm.
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