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LAMPIRAN



Lampiran 1. Wind Turbine System Requirements Simulator Wind Turbine

1. Blade Requirements

Type description AL 40
Blade length 40 m
Material Carbon/wood/glass/epoxy

Standard colour

RAL 7035

Class 2: (30-70%) to be measured acc.

Gloss to DS/1SO2813

Type of rotor air brake Full blade

Blade profiles FFA - W3, NACA 63.4
Twist 20°

Largest chord 3.08

2. Brakes Requeremets

Mechanical

Type description

Active Brake

Brake disc Steel, mounted on high speed shaft
Number of calipers 2 piece
Brake Hydraulics
Voltage 3x480V
Working pressure range 140-150 bar
Oil capacity 111

3. Environment Requirements

Temperature interval for operation

-30 to +30°C

Temperature interval for structure

-40 to +50°C

101




. Geartrain Requirements

Type description

1. step planet, 2. step

Gear house material

Ratio

Mechanical power

Bending strength acc. to I1SO 6336

Surface durability acc. to I1SO 6336

SH > 1.25

Scuffing safety acc. to DNV 41.

Shaft seals

Labyrinth

Oil sump

App. 250 |

. Generator Requirements

Type description

1 speed generator,
water cooled

Rated power 1650 kw
Apparent power 1808 kVA
Rated current IN 1740 A
Max power at Class F Pfma 1815 kW
Max current at Class F IFmax 1914 A
No load current 10 430 A
Reactive power consumption at rated power

(tolerance. acc to IEC 60034-1) 740 kvar
Reactive power consumption at no load

(tolerance. acc to IEC 60034-1) 447 kvar
Number of poles P 6
Synchronous rotation speed n0 1200 rpm
Rotation speed at rated power nN 1214 rpm
Slip at rated power sN 0.0117
Voltage UN 3x600V
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1 speed generator,
Type description water cooled
Frequency F 60 Hz
Coupling A
Enclosure IP54
Insulation class/ Temperature increase F/B

Main Controller Requirements

Annual average wind speed 8.5

m/s 8.5m/s
Wind shear 0.20 0.2
Extreme wind speed 42.5 m/s (10 min. average)

Survival wind speed 59.5 m/s (3
sec. average) 59.5 m/s (3 sec. average)

Automatic stop limit 20 m/s (10
min. average) 20 m/s (10 min. average)

Re-cut in 18 m/s (10 min. average) | 18 m/s (10 min. average)

Characteristic turbulence intensity | 16% (including wind farm turbulence)

Maximum in-flow angle 8°

Nacella Requirements

Material EN-GJS-400-18U-LT EN-GJS-400-18U-LT
Standard colour RAL 7035 RAL 7035
Corrosion class, outside Acc. to DS EN ISO |Acc. to DS EN 1SO
12944:C5 | 12944:C5 |
Rotor
Number of blades 3 pieces 3 pieces
Tip speed (synchronous) 61.8 m/s 61.8 m/s
Rotor shaft tilt 5° 5°
Eccentricity (tower center to hub center) 3447 mm
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Material EN-GJS-400-18U-LT EN-GJS-400-18U-LT

Solidity (Total blade area/rotor area) 0.05

Rotor orientation Upwind

8. Pitch Actuation Requiremens

Hydraulic pressure 2e7 Pa
Accumulator Capacity 0.1L
Accumulator Preload Pressure 1.5e7 Pa
Accumulator Maximum Pressure  |2.5e7 Pa

9. Pitch Controller Requirements

Track angle within 1 degree
Rise Time 3 seconds
Settling Time 5 seconds

10. Tower Requirements

Type Description Conical, tubular Conical, tubular
Material Welded steel plate Welded steel plate
Corrosion class, outside Acc. to DS EN 1SO Acc. to DS EN ISO
12944: C5 | 12944: C5 |
Colour RAL 7035 RAL 7035

Internal, safety harness,
Access conditions ladder cage

11. Yaw Actuation Requirements

Type description Planetary gear motor
Gear ratio of yaw gear unit app. 1:1687

Voltage 3x480V

Rotational speed at full load 1140 rpm
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Type description

Planetary gear motor

Number of yaw gears

4 pieces

Yaw Brake Hydraulic disc brake
Number of Yaw Friction Units 6 pieces
Voltage 3x480V
Working pressure range 140-150 bar
Oil capacity App. 10 1.
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Lampiran 2. Start Up Simulasi

Simulasi model turbin angin dilakukan dengan menggunakan Software
Matlab Simulink versi R2016B yang dikembangkan oleh MathWork.Inc. Untuk
memulai simulasi model turbin angin pada Matlab Simulink, dibutuhkan beberapa

tahapan sebagai berikut:

1. Menjalankan program Matlab/Simulink, sehingga akan muncul tampilan seperti

gambar

2. kemudian memanggil file simulasi yang tersimpan pada komputer.

& MATLAR R 16E

1, Sine.sh
O Wind_Turbine_Reguirements docx
| Wind_Turbine_sfunmexwil
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3. Klik dua kali startup_Wind_turbine.m, sehingga akan muncul tampilan seperti

pada gambar berikut .

startup VWAne_Tortwem (%1t

e 2005200 The MUIN AR, bad

— | Frit Flns Yot bl = k3 3 J
A5 H ot - 0;? H’ B £ (V' L"_l o R Sestor L
hew Cpen Swe 7 A MR Bl pespats  me Fnem | avene R
- - v O L SRR - - Atvenrs T
iz MYIDATT T Ll arilse nun

5. Beberapa saat setelah perintah Run di klik, makan akan muncul tampilan
Simulink Wind_turbine beserta komponen-komponen turbin angin (penjelasan

setiap komponen dapat dilihat pada BAB 2) dan Wind Turbine Demo Script .
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L R T

6. Kemudian mengubah nilai kecepatan dan arah angin dengan membuka library

Turbine Input sesuai kebutuhan.

& Sgual Budder TWmd_Turtne Turdine tgnt Wind Wiad bt - 8]
e Gde Gy Sigrel  Aem Mg .
sl el oo~ B EFREE > 0 et A5 ¥

Actve GrOwD iy mg Ve O a =

40 &0 a Vo 130
Tirw (sec)
S Viwg Szer -

2 Wed Deeone
el Vi Spees

Thick oo selact Shit-dicx b add Wt Zpend (31) | YN Yihas )

7. Setelah mengubah nilai dan arah kecepatan angin sesuai kebutuhan, klik
perintah Run yang ada diatas tampilan wind turbine model sehingga akan
muncul model fisik dari turbin angin dalam bentuk animasi seperti pada gambar

berikut.
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8. Untuk mengamati input dan output dari sistem, maka klik setiap scope pada

display Simulink sehingga akan muncul contoh tampilan seperti gambar berikut.

4. Rotor Speed (RPM) — O *

File Tools View Simulation Help k]

@-B0P @ =-A-E-F4-

Ready T=70.000
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Lampiran 3. Rekapitulasi Perhitungan Efisiensi

» Perhitungan Efisiensi Sistem

__ Daya generator

Daya angin

x 100%

Untuk arah angin O derajat.

-4 mls

0
I]—WX].OO%

=0 %
-5m/s

qz%xloo%

=5421%

-6 m/s

D =222 x 100%

=72,68 %

-7ml/s

r]=11'0—1518x100%

-8mls

=222 x 100%

1,657

- 9m/s

_ 1,160 0
D=5 % 100%

- 10 m/s

1,204 0
D =305 ¥ 100%

- 11 m/s

1,237
=— x 1009
4,307 %

=9532%

=69,76 %

=49,17%

=37,21%

=28,72%

- 12m/s

N == x100%

=22,16%
- 13 m/s

_ 1,253 0
D=0 % 100%

14 m/s

1,267
=——x 1009
8,879 %

- 15m/s

1,270
10,921

16 m/s

1,287
T 13,254

- 17 m/s

1,263
= 15,898

=7,94%
18 m/s

1,261
" 18,872

- 19 m/s

x 100%

x 100%

x 100%

x 100%

1,235
22,195

- 20m/s

x 100%

0
n= 25887 x 100%

=17,63%

=14,27%

=11,63%

=9,71%

=6,68%

=5,56%

=0%
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Lampiran 4. Rekapitulasi Data Hasil Simulasi

Kecepatan
Angin
(m/s)

Daya Output (MW

0,219

0,207

0,198

0,121

0,141

0,154

0,153

0,231

0,235

0,266

0,13

0,508

0,484

0,451

0.492

0,603

0,414

0,578

0,598

0,548

0,606

0,539

1,058

1,047

1,028

1,051

1,081

0,996

0,984

1,014

0,980

0,972

1,023

1,156

1,091

1,072

1,096

1,088

1,084

1,081

1,091

1,081

1,095

1,126

1,160

1,119

1,122

1,096

1,108

1,109

1,107

1,145

1,111

1,126

1,160

1,204

1,181

1,177

1,173

1,174

1,179

1,173

1,182

1,192

1,168

1,164

1,237

1,193

1,190

1,198

1,201

1,202

1,209

1,212

1,215

1,216

1,191

1,239

1,202

1,203

1,202

1,206

1,209

1,219

1,229

1,228

1,212

1,190

1,253

1,218

1,181

1,219

1,219

1,221

1,187

1,243

1,218

1,208

1,237

1,267

1,222

1,232

1,235

1,235

1,239

1,246

1,242

1,219

1,235

1,206

1,270

1,238

1,237

1,243

1,240

1,246

1,252

1,253

1,261

1,253

1,243

1,287

1,254

1,254

1,258

1,263

1,269

1,270

1,243

1,272

1,247

1,243

1,263

1,235

1,238

1,244

1,251

1,257

1,261

1,257

1,256

1,243

1,261

1,261

1,228

1,228

1,231

1,232

1,251

1,252

1,250

1,216

1,229

1,252

1,235

1,221

1,225

1,229

1,242

1,243

1,246

1,232

1,238

1,231

1,239

m/s

Kecepatan
Angin

Daya Output (MW

0,132

0,139

0,128

0,125

0,117

0,104

0,082

0,093

0,264

0,180

0,674

0,702

0,528

0,719

0,489

0,500

0,405

0,419

0,513

0,568

1,029

0,996

1,019

1,054

1,020

1,034

1,040

1,052

1,044

1,030

1,109

1,149

1,097

1,106

1,097

1,110

1,125

1,142

1,121

1,118

1,148

1,168

1,169

1,134

1,126

1,130

1,151

1,125

1,136

1,117

1,188

1,155

1,167

1,173

1,179

1,167

1,195

1,168

1,178

1,190

1,193

1,183

1,209

1,192

1,196

1,188

1,201

1,183

1,219

1,201

1,207

1,189

1,216

1,210

1,222

1,213

1,198

1,200

1,210

1,224

1,218

1,205

1,210

1,229

1,226

1,201

1,233

1,227

1,236

1,222

1,233

1,222

1,223

1,226

1,235

1,218

1,248

1,254

1,238

1,238

1,237

1,230

1,238

1,242

1,234

1,228

1,239

1,233

1,248

1,238

1,277

1,239

1,258

1,244

1,270

1,265

1,258

1,257

1,259

1,256

1,240

1,256

1,252

1,250

1,254

1,248

1,255

1,251

1,241

1,235

1,243

1,229

1,224

1,238

1,248

1,233

1,232

1,239

1,245

1,238
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Kecepatan

Daya Output (MW

Angin

m/s

19 1,236 | 1,228 | 1,225 | 1,238 | 1,241 | 1,223 | 1,233 | 1,232 | 1,230 | 1,224

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Kecepatan Daya Output (MW

Angin
m/s
4 0 0 0 0 0
5 0,159 | 0,142 | 0,124 | 0,181 | 0,201
6 0,418 | 0,457 | 0,463 | 0,415 | 0,460
7 0,970 | 0,968 | 1,042 | 1,029 | 0,964
8 1,079 | 1,082 | 1,094 | 1,093 | 1,131
9 1,105 | 1,100 | 1,104 | 1,111 | 1,135
10 1,179 | 1,173 | 1,172 | 1,177 | 1,170
11 1,202 | 1,200 | 1,205 | 1,191 | 1,204
12 1,214 | 1,208 | 1,204 | 1,202 | 1,200
13 1,222 | 1,220 | 1,216 | 1,216 | 1,217
14 1,238 | 1,231 | 1,232 | 1,233 | 1,237
15 1,251 | 1,239 | 1,244 | 1,239 | 1,240
16 1,268 | 1,256 | 1,253 | 1,247 | 1,249
17 1,258 | 1,252 | 1,252 | 1,234 | 1,236
18 1,248 | 1,239 | 1,241 | 1,230 | 1,230
19 1,247 | 1,237 | 1,225 | 1,223 | 1,224
20 0 0 0 0 0
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Lampiran 5. Validasi Data Hasil Penelitian

Bn = PyxC,
Kecepatan p c P,,/Pout Hasil Pout hasil
Angin (m/s) w p Perhitungan (MW) | simulasi (MW)
4 0.207 0 0.000 0
5 0.404 0.356 0.144 0.219
6 0.699 0.442 0.309 0.508
7 1.11 0.461 0.512 1.058
8 1.657 0.458 0.759 1.156
9 2.359 0.431 1.017 1.160
10 3.236 0.397 1.285 1.204
11 4.307 0.349 1.503 1.237
12 5.592 0.293 1.638 1.239
13 7.109 0.232 1.649 1.253
14 8.879 0.186 1.651 1.267
15 10.921 0.151 1.649 1.270
16 13.254 0.125 1.657 1.287
17 15.898 0.104 1.653 1.263
18 18.872 0.087 1.642 1.261
19 22.195 0.074 1.642 1.235
20 25.887 0 0.000 0
Validasi Data
1.8
e
% 1.2
2 1
508
© 06
= 0.4
002
0
0 5 10 15 20 25
Kecepatan Angin (m/s)
—@— Pout Hasil Perhitungan Pout Hasil Simulasi
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Lampiran 6. Data Kecepatan Angin Kab. Jeneponto

Lampiran Surat
Nomor : KL.01.00/007/KBB4/11/2021
Tanggal . 05 Februar 2021

DATA KECEPATAN ANGIN PERMUKAAN
AAWS JENEPONTO, KABUPATEN JENEPONTO

KOORDINAT  :5°40'17.36" LS, 119°44°0.17" BT
DATA KECEPATAN ANGIN RATA-RATA
hun | Jan Peb | Mar | Apr Mei Jun Jul Ags | Sep Okt | Nop Des
20 28 1.9 1.7 1.5 29 12 4.1 4.6 52 49 2.6 2.7
DATA ARAH ANGIN TERBANYAK
[Tahun | jan | Peb | Mar | Apr | Mel | Jun | Jul | Ags | Sep ] Okt | Nop | Des
20 SW SwW SW SW Sw SW SW SwW SW SW SW SwW
DATA KECEPATAN ANGIN MAKSIMUM
[Fghun | Jan | Peb | Mar | Apr | Mei | jun Jul s | Sep | Okt | Nop | Des
207.'5 17.5 15.4 154 128 16.1 159 20.8 210 208 20.6 16,3 200
DATA ARAH ANGIN SAAT KECEPATAN MAKSIMUM
ahun | Jan | Peb | Mar Apr | Mei | Jun | Jul | Ags | Sep | Okt | Nop | Des
20 SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SwW SW
Keterangan:

Kecepatan angin dalam knot
Sumber data : AAWS Jeneponto

Makassar, 05 Februari 2021

-\
\

(M
'\
Mappa Senreng

Pembert gformasi
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Lampiran 7. Model Fisik Sistem PLTB pada Simulink
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Lampiran 8 Surat Permohonan Tarif Nol Rupiah

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN
UNIVERSITAS HASANUDDIN

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Poros Malimo Km.6Bontomaranny {92172) Gows, Sulawes! Selatan 92172,
Sufowes| Selatan Telp. (0411) SBE015, SEE262 Fax (0411) S8801%
hiep sinbas o il Emai - teknik@®unhas acid

Gowa, 19 Januari 2021

Nomor . Kepada Yih

Lampyran - Kepala Balai Besar Meteoroiog,

Parihal . Parmohonan Tard Nol Rupiah Kiimatologl dan Geofisica Wiayah IV
Untuk Tigas Akhir Makassar

. Cq Kepala Unit PTSP Bals Besar
Metgorclogi, Klimatologl, dan

Geofisika Wiayah IV Makassar
di
Tempat

Dengan Hormat,

Yang bertanda tangan di bawsh ini .

Nama Mun, Agus

Nama instans/badan usahs Uneversitas Hasanuddin

Jabatan | Mahasiswa

Alamat Paccinkang, Desa Simbang, Kec Simbang, Maros

Telp. - Ext.. - HP : 085656092759 E-Mal: agusgottad7@gmal com
Dangan ini mengsjukan parmahonan mengenai tanf sebesar Rp 0,00 (nol rupah) atss

PNBP untuk:

Kegiatan . Panyslesaian Tugas Akhit/Skrips:

Deosknps: Kegiatan : Memodetkan Sistem Pembangkit Listrk Tenaga Bayu, untuk
mengetahu karakteristik tegangan dan arus dan PLTB
yang sudah dimodelkan berdasarkan kecepatan angin dan
arsh angn di Kabupaten Jeneponto yang diambil dan data
BMKG

Jenis Informasi Data Kecapatan Angin Dan Arah Angin selama Satu Tahun

Periode 1 Tahun

LokasiVWiayah Katupaten Jeneponto, Sulawes Sefatan

Demikian permohonan kami. Alas kenasama yang bak kami ucapkan terima kaséh

"m
Mull. Aqus
D41115026
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Lampiran 9 Surat Permohonan Data Penelitian

KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
UNIVERSITAS HASANUDDIN

FAKULTAS TEKNIK
Jdtr, Poves Maten Mo (Boriernacare (027 72) Cowe. Sclsmes Selaler 22172 Suimes Sctalan
Tolp 441 1) SS015. SIRIND Fam (0411) S60%S

Nomor - GOO/UNA 7.1/PT.01.0872021 19 Jancan 2021
Lamgp ..

Hal Permohonan Data Penslillan Mahasiswa

Y.

Kepala Bals Besar Meleoroiogl, Klimalolog, dan Geolislka Wiayah |V Makissar
Cq. Kepala Unil PTSP Balal Besar Mateorolog, Kimatologl, dan Geoliska Wilaysh IV
Mahsssa

di

Tempat

Dengan hormal, kami sampaikan bahwa dalam rangia pen yelosalan shrpsifugas skdir pads
Departemen Teknk Elekiro Fakultas Tehnk Universitas Hasanuddin,d maka ks mohon stas

kebijaksanaan Bapak/ibu  Keanya Dberkenan membenkan kesempatan  melakukan
pengambian dats penelitian bag mahssawa

Nama/Nen - Muh, Agus/D4 1115028

Judul TA Pemodelan Pembangkit Listrik Tenaga Bayu (PLTE) Skala Mini
Menggunakan Software MATLAB Simulink

Tujuan . Pengambiian dats kecepatan snen dan arah angin datam satu tshun
di Kabupaten Jensponio Sulswes: Selatan

Alas perhatian dan kesasama yang bak ke ssenpaihen lenmas kasih

an Dekan,
Waki Dekan Bidang Akadernd Riset dan inovasl

Prol Baharuddin Hasgsh ST MAsch. PhD
NIP. 196903081905121001

Tebusan

1. Dekan FT-UH
2. Ketua Departemen Teknik Elektro FT-UH
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Lampiran 10 Surat Pernyataan Pengambilan Data

SURAT PERNYATAAN
Yang bertanda tangan di bawah ini
Nama Muh. Agus
Nomor KTP . 730992705970002
Alamat Sesuai KTP : Paccinikang, Desa Simbang, Kec. Simbang
Alamat Domisili . Makassar
NIM . D41115026

untuk selanjutnya disebut sebagas “Pembuat Pernyataan”

dengan Inl secara sadar dan tanpa paksaan menerangkan dan menystakan hal-hal
sebagai berikut:
a Bahwa saya telah mengajukan permohonan tanf nol rupiah untuk informasi :
- Kecepatan dan Arah Angin Dalam Satu Tahun di Kabupaten Jeneponto.
b. bahwa informasi sebagaimana dimaksud benar saya butuhkan untuk kepentingan
penyusunan Tugas Akhir/Skripsi saya.

berdasarkan hal-hal tersebut di atas Pembuat Pernyataan dengan ini menyatakan
bahwa:

a menggunakan informasi yang dimohon dékenskan tarif nol rupiah hanys untuk
kepentingan Tugas Akhir saya di Jurusan Teknik Elekiro Program Studi Teknik
Elektro Universitas Hasanuddin dengan judul Pemodelan Pembangkit Listrik Tenaga
Bayu (PLTB) Skala Mini Menggunakan Software MATLAB Simulink dan tidak akan
pemah menggunakan Informas: tersebut untuk kepentingan lain tanpa persetujuan
tertulis dari BMKG,

b. saya akan menyerahkan hasil Tugas Akhir di Jurusan Teknik Elekiro Program Studi

Teknik Elekiro Universitas Hasanuddin dengan judul Pemodelan Pembangkit Listrik
Tenaga Bayu (PLTB) Skala Mini Menggunakan Software MATLAB Simulink paling
lambat tanggal LIMA BELAS bulan JUL! tahun DUA RIBU DUA SATU kepada
Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika.
Dalam hal saya tidak menyerahkan hasd Tugas Akhir saya di Jurusan Teknik Elektro
Program Studi Teknik Elektro Unéiversitas Hasanuddin dengan judul Pemodelan
Pembangkit Listik Tenaga Bayu (PLTB) Skala Mini Menggunakan Software
MATLAB Simulink tanggal LIMA BELAS bulan JULI tahun DUA RIBU DUA SATU
kepada Badan Metearologi, Kimatologi, dan Geofisika, maka saya harus membayar
1arif PNPB yang seharusnya dikenakan sesual tarif yang berlaku.

Surat Pemyataan il dibuat dan dibenkan dengan ketentuan dan syarat-syarat sebagas

berikut:

1. Surat Penyataan Ini berlaku sejak dtandatangani,

2. Surat Pemyataan ini ticak capat diterik kembal, dicabut dan/stau tidak akan
berakhir karena sebab apapun jugs tanpa persetujuan tertulls terlebih dahulu dan
Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika.

Gowa, 19 Januari 2021

D41115026
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Lampiran 11 Spesifikasi Turbin Angin Vestas NM82/1650

Class |
TS0 4000258-02 EN
2005-02-09

General Specification
V82-1.65 MW MK ||
NM82/1650 Vers. 2

|0 | Mustration
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Issued by. Technology, Dotumentsticn VB85 MW MK Il Clase. |
Typa' Tachnics Sales Document NMB2/1650 vors 2 Page 3 of 12
1 |Main Data
50 Hz 60 Hz 60 Hz UL
Nominal Power 1650 kW 1850 kW 1650 kW
Rotor diameter &m g2m 82m
Swegt area 5281 m° 5281 m’ s281m'
Hub height (EC Il *'7’:::' GSM70m 120 78m 56m 70m 80m
Rotational speed 14.4 rpm 14.4 rpm 14.4 rpm
2 | Nacelle Base Frame
50Hz 80Mz
Material EN-GJS-400-18U-LT EN-GJS400-18U-LT
Standard colour RAL 7035 RAL 7035
Corresion class, outside Act. 1o DS EN 1SO 12944.C5 | Acc. 10 DS EN ISO 12944.C5 |
3 |Rotor
50Kz 60Hz
Number of biades 3 pieces 3 pleces
Tip speed (synchronous) 818 mis 61.8 m/s
Rotor shaft tilt 5° &°
(tower center to hub center) 3447 mim 3447 mm
wmﬂs blade arealrotor 50% 50%
| Power reguiation Active Stall® Active Stall®
Rotor orientation Upwind Upwind
4 |Biades
50Hz 60Hz
T AL 40 AL 40
Blade length 40m 40m
Material Carbonwood/glasslepoxy | Carboniwood/glassiepoxy |
Standard colour RAL 7035 RAL 7035
Class 2: (30-70%) In accordance | Ciass 2 (20-70%) in accordance
Gloss with (1), to be measured acc. to | with (1), to be measured ace to
DSNS02813 DSNS02813
Type of rotor air brake Full biade Full blade
Blade profies . FFA -W3. NACA 63.4 . FFA - W3, NACA 63 .4
Twist 20° 20
chord 305m 3.08m
Biade area (projected) 86 m* B8 m"

Note! {1) Technical Criteria for Danish Approval Scheme for Wind Turbines




Baond by Tecrnolags . DoCurrentation VEL 185 NW M 1 Cons |
Dzcamvert PNVEQHIG) vers 2 Page 4ot 17

& | Biade boaring
| Sall basnng
Numbaer of bearings Spea 3 pce
€ |#Hub
S0Hz BOHT
Type Sescrioscn ' | Sphencl B
1 i 3 EN-GI5-$00-18U-LT
Comrasian class. outside Acc 1o DS EN IS0 12844 C5 1 Acc 1o DS EN 180 12944.C5 |
7 | Man shaft
s "
Matarig *
class Acc 1o DS EN 12844
8 | Man SBeanng
20Hz
%ﬂ,a'?wﬂ.- roler Desvg
umber lop
Lubrication

18ULT
10 | Gearbax
e _
matecal Cast T2t
Rabs 1 : 1843
Mecrancs x 1800 KW
30C 19 150 6336 |5y > S >18
L durabiny aco to IS0 Sy > 125 Sy > 125
ﬁigmhﬁ_ﬁy}&_ >13 >13
| Shaft seals . - ninth
Ot srp App 280 | |
11 | Cartndge Gear Haater - for Arctic Versco only
= 80 Hz
R £00 Vo ) W pcs
of 4 4 pieces
12 | QF pump
50 He 60Hz
Vohage 32660V 3 % 480 V
13 | Haat Exzhangs Unit (WinleoOH)
%8 160 Hs



Baiawt by Teshsodagy . Mo esavtsbon

ass
Tyoe. Technical Sabes Dotument NVED 105 ves 2 Fage 60812
14 | O# Cocler
s : i
Codling cagacty ITERW S
15 | Water Pump
50 60Hz
Vorage 1x_%9 3xAS0V
18 | Wister Gooler’ Radimior
1 iz
Ceooling capacity a5 T KW o8 2 kW
17 | Elecincat Nacole Heatar - %or Arcsc Viersion ony
S0Hz 60Hz
r% 3 x 6BO IxB0V
20 gguw
ot haaiere 2pi0ces 2 pleces
18 | Macharics Shaht Brake
Type descnpton Artvew Beake Acive Brave
Brake doc Steal, MOouned on high speec Sinel i 6 g speed
Number of caipers 7 o 2 ploce
19 | Hydraulc Power Unit for Mechanical Sha® Brake
60Hz
Votage %080 V. Ix430V
_Working pressure range 140150 b 140-120 bar
Ox capacty n 1
20 | Couplng
' (I L
Type descripion Paicble coupling. constant (pm | Flewbla coupling. Constant. rom
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21 | Generator
SO Mz 80 Hz
| Type cescriphion |1 speed genaraior, water cooled | 1 spaed generator, water cocked
| s power P 1EE0 KW 1820 KW
| Apparent power § A 16808 WVA
Rated cutremt by 530 A 1740 A
Max powsr 8t Class F f“" 1816 kW 1818 KW
Max aurrent al Class £ [ 66T A 18144
No lvad current Iy 400 A 430 A
MMW
power
(tolerance. 300 10 IEC 80034 |V T3t e TR e
1
'&wmmmm
# o losd (lolerance scc o | Qy Aa78 wepr 2447 hvar
1EC 80034.1)
OREon spwed | 1000 200
| Rotaton speod af ratod powr | ny, J %{ﬂ 1214 rpm
| Slip o raied power £ X 117%
_Frequency E L 60 He
L= - 751
insulwton ciss Tamparature i
rcrease Fe F8
22 | Yaw Sywtem ~ Bal Baaring Slewing Ring
50 Hz H2
oo et T T T .
23 | Yaw System - Yaw Gaar and Malars
50 Hx 60 Hz
&nﬁod urwt E!E‘; 11 -
L N 11 s
o full ioad 1140
Number of yaw gears B piaces § peces
M Yew Syvtem — Yo Bravs
50 Hz BU Wz
| Type Description Hydraullc dac traks HydrBulc dsc brake
Number of Yaw Frichon Unts G places & pRces
25 | Hydraviic Powar Unit for Yaw Brake
80 Mz 60 Hz
3 x 400/ 3x 680 V Ax40V
mg‘wmw 140.150 bar 140-150 bar
Ol caoacty App 101 App 101




wasec oy Techaskgy Dacamastasse VD 16 MW W
nnr:uumm mwu-z' no:?:'t;
21 | Genarmtor
80 Mz B0 Hz
Type gescription |1 speed generaior, water cocled | 1 soood generatior, watar cocled
| Raned power P 1650 kW 1680 KW
| Apparent power 5_: 1805 KVA 1808 hVvA
Rated curret Iy 1850 A 1740 A
Mas power o Class F r"“ 1815 kW 1818 KW
Max current at Class F - 1A 1834 A
No load current e COA 430A
wmmm
o power
1"“""" acs 1o [EC 50034. | 731 W T40 wvat
FOWRN CONBUMpBCn
& no load (iolerence s | ATH v 447 kv
IEC B0034.1) ‘
[ Number of poes - 3 []
Fetato o o i g o1z n
101! 1214 rpm
Siip of c8ind powsr 'g,.t ﬁ 117 %
_gg_g- Uy 3x880V Ix000 vV
requercy F 80 He
A A
%-%n e P54
Lot Y]
Insutaton clss’ Temperuture FB FB
22 | Yaw Systam - Bal Beanng Slewing Ring
2
Typs descrigion | Sl beanng, imeenai geenng
23 | Yaw Symtem - Yaw Gear and Matars
80 Hz 60 He
Gear rabo of ) 11
W app 1
% i 3 x! Ixd80 v
spoad o Al icad | 820 rpm 1140 rpm
Number of yiw gears 6 preces
M | Yew Syvlem — Yw Brake
...... 50 HE B He
Type Hydraulc d5¢ braks Hydrauic dec braks
Number of Yaw Friction Unts © piaces E pHCcRs
25 |Hydraulc Power Linit for Yaw Brake
80 M g
v = 3 X 400 3x 850 V Ix&H0V
%wwrx@ 140153 nar 140-150 bar
Ot capacty App. 01 App 101




Precondeons =
x X
_w; ‘3 ]?!; 60 Hz
At rated power (lolerance Ace | Q. 731 v 740 evar
¥ EC B00G4-1)
PoWer consumgecn at
o load (Wolemncs Accw IEC | Qy A78 hvar 247 wvar
60034.1)
Capacitor hanks:
ASE 4 hvar_ spht im0 steps
banks resckscn 2 X227 kvar
| M régetation Ume {cperaton) 120 s sg.g
& 1850 k'w:
vad %1 A 8T8 T 100 1790 25 [ 50 | 75 | 100 | 110
Powee Tactor without phase 0
compensaton (tolerances ace 071|086 |08 | 091 | 091 | 0S| DBE | 090 | 09 (O
1o IEC 00341} »
facior win phase -
compensation s0c 020|100 | 0801 000 | 009 | 099 | 066 0895 | 0ce 0S8
1o IEC 80034-1) o i
Powe: Factor - Full Load Commpensaton ~ Opcnal
Praconditions -
e & o
3 x 800V
f 60 Mz
DOWar COrGUMPLon.
Al rated powr (lerance. Acc | Qy 740 hvar
10 1EC 60034-1}
REacIve powed consumphion al
no e (ersrce AccIEC Qg 478 kvar 447 har
500348-1) p—
Capacitor banks: e
| Copaciors &Ob%ﬂmm 017!\!.%3&55_
Capacior banks resclulion X 25 Rvar 22227 kvar
e S
tard : %25 | % 700 | 28 |8 [ 78 [ 100 [ 110
without phase 2
COMPIrEation e 071088 |00 (081 | OB | O6E | 085 (080 | 0O |08
o IEC 80034-7) b
Power factor with phase =
COMPATIBLON (lokesnons st 100 100|100 | 100 ] 20C | +.00 | 100 | 100 | 1.00 | 1.00
to IEC 80034-1) "
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Chavactersbe Wrbuience
| acc 10 EC 61400-1 (15 mé)

e

42 5 mis (10 min 1% 10 min. :
Smm ’ % 3 6o pvarage)

Bt
Maxivram in-Sow angle & g
Specitc Gimane and Sita Condaons

',;;""“’""” 7"";;%‘_{"3’1"": Arctic (80 + 60 Kz}
y"'“wm"“"“ 2010 +30°C 2010436°C (+40°C)  |-3010430°C
Tempeeature interval for structure | -20 1o +50°C 20 1o +50°C 40 10 +50°C

Pete’

" Note! For Tropses! Rated power s reduced to 1500 KW 50r 18Mpariture betwesn +35°C and +40°C
¥ Note! No cperation # bemperatire i baiow -10°C i control panel o 9aar 0F BUMp HEaing sysiams are

¥ the windiurbing 5 placed mote than 1000m above sea leval 2 higher temperatura 14 than usus
might cocur in [he genarsior, the trasiormer and oher electrical components. In the cass a periodic
fadushion of rated power might occur, even if the Bmbikent leerperature is within specified limits. Furtharmare
ncreasad rsk of ioing up oocur & sbes more than 100Cm above sea level

- | Conditions for Power Curve {(at hub height)

50 Hz 60Mz

Ar gensty 1225 1
[ Wind sheer 01201
T 1. 11-

Hades No No
| cedsnow on b .
| Leacing Edge damage &d-meas_
"F.-mk E__QGW!_!L g_g 8140012
m m_.. - m .
— i

2t 0 6140012
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b7 ) Pmmmsmm

pawer curve is calculated at air density 1.225 kg'm”

-«mm 35 MV (10 min average)

W NM Puwer Corwe for NME2

(mvs) 1650 AW

3 1224 kg'o)

4 —

8 144

[ 308

7 511

2 758

9 1017

0 | 1285 |

1" 1508

12 1837

12 1650

4 1850

15 1850

18 1
e

13 1650 R

1 1&‘-6_? | ‘ . ' " 12 4 ) "

20 1850 Wond Speed )

>20

35 | Power Curve

A

d‘;" 097 | 100 | 103 | 106 | 108 | 112 | 118 | 218 | 121 | 1228 | 124 V27
[rgim’]]
mmmmmmmmmmmmm
| [ms] D) | [eW) | W] | W] TRWG  DRW] | W] | KW [RWD | [RW) | W] | (W)
3 0 Q 0 0 0 0 Q 0 1] 0 0 1}
4 15 19 18 T 2 | 24 L % | 2 3N
8 107 | 112 | 116 | 120 | 125 | 120 | 133 | 138 | 142 | 144 | 148 | W
a 238 | 260 | 288 | 283 | 271 | 280 | 288 | 296 | 305 | 309 | 313 | 31
7 300 | 412 | 425 | 438 | a62 | 485 | &78 | 491 | so4 | 511 | s17 | 830
|8 588 | 508 | 827 | 645 | 864 | 883 | T2 | 732 | 748 | 758 | V67 | 788
B | 784 | 818 | 843 | 887 | 802 | 918 | 9e1 | ce8 | soe | 1017 | 1028 | i0e
10 ] 866 | 1025 | 1055 | 1088 | 1196 | 1147 | 1178 | 1217 | 1260 | 1285 | 1289 | 1333
11 ] 9151 | 1220 | 1268 | 1308 | 1341 | 1378 | 1417 | 1483 | 1485 | 1504 | 1518 | 1548
12 $371 | 1415 | 1450 | 1504 | 1548 | 1588 | 1620 | 1628 | 1638 | 1837 | 1838 | 1842
13 16520 | 1560 | 1616 | 1637 | 1842 | w843 | 1845 | 1648 | 1847 | 050 | 16%0 | 1880
14 | 824 | %835 | 1543 | 1650 | 1650 | 1850 | 1650 | 1650 | 1650 | 1850 | 1650 | 1650
| 15 | 1650 | %860 | 1850 | 1650 | 1680 | 1660 | 1650 | 1880 | 1640 | 850 | 1450 | 1820

1850 | 480 | 1480 | 1850 | 16850 | 9880 | 1650 | 1850 | 1850 | 1650 | 1550 | 1650

17 1BE0 | 9660 | 1850 | 1850 | 1650 | 1650 | 1650 | 1850 | 1650 | 1650 | 1650 | 1650
18 | 1840 | s860 | 4650 | 1850 | 1680 | 1880 | 4850 | 1850 | 1850 | 4650 | 1850 | 1650
19 | 1650 | 1650 | 1650 | 1650 | 1650 | 1880 | 650 | 1850 | 1650 | 1650 @ 1550 | 1850
20 | 1880 | 1680 | 4850 | 1550 | 1650 | 1650 | 1650 | 1850 | 1850 | 1860 | 1850 | 1850
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mauwd by Tecrrongs. Documertaton VIR N M Caee |
Type Technies! Saes Doserws MNEZ 1580 vers 2 Page 1201 17
Cuararresd Scund Power Level at Hub Heigr
Conditions for Sound Power Wind shear 013
Lovel: Max furbulerce at 10 meter haght 15%
Inflow ange (vatics) 0 ¢ 2°
Al density 1228 ki’ .
Hub Haight = HHSOm | HHBBSm [HH70m |HMT7Em [ MM&Im
Verfication Report: WT SECSCOT
B2
Lt & 3 M'3 (10 maters above 100 4 100.4 s 1011 1011
(SBOAL)
Lo @ @ mis (10 maters above 1008 100.8 1008 1014 101 4
ground|
Ws"nﬁim‘ meters abova 1011 01,1 011 1016 1018
L £3 8 mis {10 maters above
m3 1073 3 10as s
L{dBIAY
Laa 83 7 Ve {10 meders stove
@round| s 1018 1018 10622 022
Oajgm )
'{.. 8 s (10 meters above
ground) 1029 102 s e 1032 103.2
[ {1dBIA
L 8 8 mus (10 maters above
ground) 03t NA NA NA A
L
9.4 mvs 10 maters above ground| §03.3 NA NI NiA NA
Bower
(B9 mis 10 maters abova ground) NA 1053 1053 103.3 NA
{eB(A))
Low 2 5% Raled Power
|8.8 mv's 10 mesters above ground) NA NiA NiA NA 1033

The Wind Turbine is designed according to Vestas design specifications,
Vestas Wind Systoms AIS reserves the right 1o change specifications without prior notice.




Lampiran 12 Tampilan Start Up Wind Turbine

WT_HomeDir = pwd;

addpath(pwd);

addpath([pwd ‘\Libraries);

addpath([pwd \Libraries\Blades);
addpath([pwd "\Libraries\Brakes);
addpath([pwd "\Libraries\Environment1);
addpath([pwd ‘\Libraries\Geartrain);
addpath([pwd "\Libraries\Generator);
addpath([pwd ‘\Libraries\Main_Controller);
addpath([pwd "\Libraries\Nacelle);
addpath([pwd "\Libraries\Pitch_Actuation);
addpath([pwd "\Libraries\Pitch_Controller);
addpath([pwd "\Libraries\Tower1);
addpath([pwd \Libraries\Yaw_Actuation);
addpath([pwd \Libraries\Yaw_Controller]);
addpath([pwd \Scripts]);

addpath([pwd "\Scripts\Slide_Prep™);
addpath([pwd "\Reports);

addpath([pwd \ImagesT);

addpath([pwd \Images\NacelleT);
addpath([pwd \PCTT);

if(exist('Libraries/Environment’)==7)
cd Libraries/Environment
if((exist('+AerodynamicLoads’)==7) && ~exist('AerodynamicLoads_Lib")
ssc_build AerodynamiclLoads
End
cd(WT_HomeDir)
End

Wind_Turbine_Parameters
load Actuator_Lookup_data
Wind_Turbine
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Lampiran 12 Daftar Hadir Ujian Sarjana

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAN, RISET DAN TEKNOLOGI
ey UNIVERSITAS HASANUDDIN
. FAKULTAS TEKNIK
JL Poros Malino Km. 6 Gowa, 92171, Sulawes: Selatan
& (0411) 586015, 586262 Fax (0411) 586015
hitp://eng unhas.ac id/elekiro, Email © elekro@ unhas,ac.id

DAFTAR HADIR UJIAN SARJANA

Nama'Stambuk — : Muh, Agus D41115026

Judul Skipsi/T. A+ * Simulasi Pengaruh Angin Terhadap Daya dan Efisiensi Pembangkit Listrik
Tenaga Bayu Menggunakan Matlab Simulink®

Hari/Tanggal : Rabu, 08 Juni 2022
Jam : 08,30 WITA - Selesai
Tempat : Daring (On-line/Zoom)
No. Jabatan Nama Dosen Tanda Tangan
L Pembimbing | 1. Dr Ir. Yusran, ST, MT Rop
D dena
Pembimbing [l 2. Hasniaty A, ST.MT, Ph.D =
>
3 Dr. Ir. Hj. Sti Mawar Said,, MT 3. gjmm
I, Anggota Penguji
-~
4. Dr. Indar Chaerah Gunadin, ST..MT 4. %
L ——

PANITIA UJIAN SARJANA

Kgtua, Sckretag

Roln__

Dr. Ir. Yusran, ST, MT

Tniaty A, ST MT, Ph.D
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Lampiran 13 Berita Acara Ujian Sarjana

hup://eng. unhas ac.id/elektro, Email @ elektro@ unhas.ac.id

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAN, RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS HASANUDDIN
FAKULTAS TEKNIK
J1. Poros Malino Km, 6 Goway, 92171, Sulawesi Selatan
W ((411) 586015, 586262 Fax (0411) 586015

Pada hari im Rabu tanggal 08 Juni 2022 Pukul 08.30 WITA - Selesai bertempat di Rumah

BERITA ACARA UJIAN SARJANA

{Daring On-line Zoom), telah dilaksanakan Ujian Sarjana bagi Saudara

Nama - Muh. Agus
No. Stambuk s D41115026
Program Studi : Teknik Elektro

Judul Sknpsi'TA

Pembangkit  Listrik
Simulink™

. “Simulasi Pengaruh Angin Terhadap Daya dan Efisiensi

Tenaga Bayu Menggunakan Matlab

Yang dihudiri oleh Tim Penguji Seminar Hasil sebagai berikut ;

No,

Nama

Jabatan

Tanda
tangan

Dr. Ir. Yusran, ST, MT

Pemb. lwxem

2. | Hasmaty A, ST.MT, Ph.D Pemb. IU/Sekretans =

3. | Dr. Ir. Hj. Sri Mawar Said., MT Anggota 3 %M
—

4. | Dr.ndar Chuerh Gunadin, ST.MT Anggota =

-
Hasil keputusan panitia penila Seminar Hasil ; Lulus / Tidak lulus dengan niliad angki essdan hurof

A

87,75
Gowa, 08 Juni 2022

KetuwwSekretaris Panitia Seminar Hasil

AOln_,

Dr. Ir. Yusran. ST, MT
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Lampiran 14 SK Pembimbing Skripsi

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS HASANUDDIN
FAKULTAS TEKNIK
J1. Poros Malino Km_ 6 Gows, 92171, Sulawesi Selatan

& (0411) 386015, 586262 Fax (0411) 586015
httpa/leng unhas ac.id/clektro E-mail : elektrof@unhas ac.id

Nomor - 10537/UNLT.TU/PT.0L06/2022 03 Juni 2022
Lamp. i-
Hal - Usulan SK Pembimbing Tugas Akhir
Kepada Yth  Bapak Wakil Dekan Bidang Akademik
Fakultas Teknik UNHAS
Di-
Gowa
Dengan hormar,

Dalam rangka Pembimbingan tugas akhir, maka bersama ini kami
sampaikan nama mahasiswa dan Dosen Pembimbing Tugas Akhir

Nama Stambuk
L. Muh. Agus 1. D41115026
Dosen Pembimbing :

LD e, Yusran, ST.MT
2. Hasniaty A, ST.MT, Ph.D

Dapat dibuatkan Usulan SK Pembimbing Tugas Akhir.

Demikian penyampaian kami, atas bantuan dan perhatiannya divcapkan
terima kasih.

Gowa. 03 Juni 2022

F19760914200801 10
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LEMBAR PEREAIRAN SKRRIPSI

SIMULASEPENG AR H ANGIN TERHADAP DAY A DAN EFISIENST
FEMBANGRAITLISTRIN TENAGABAYL
MENGGUNARAN MATLAB SIMULINK

Oheh:
Muh Agus D4I15026

Sk i ikl diperahanhan pada Ujian ARNie Sarpana tanggal OX Jum 2022
Telah dilhohan perbuhan penulican dan s shnps berdanarkan ssulan Jan peogu)i dan

pembivbang shnpsy

Porsctumsan porbaikan oleh tun pengup

. —

s Narma Tamda Fangan |
Notua i De Ir Yusran, ST.MT %
o
. + 7
Schrcrans I Haswniaty A, ST MT.Ph D =
= T A
5n ) S . . ¢
' De Ir Hy Sn Mawsr Sasd . MT ({:_:W:,}_
Anggaa | sy
| Dr Iodar Chacrah Gunadim, ST MT %
|

Porsetumuan perbahan vich pembambing

b-ﬂm.ha.t:m'- Nara I Tamla Tanyan

D b Yousn STMT i ZQ&
l. f“'——°ﬁ

Hawuaty A ST MT PAD ’ ?O.,;
g

| -

| i

[E—

po——g- —-«1
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