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ABSTRAKSI

ARDIANUS ABUR, 01.51.112. PERENCANAAN KONSTRUKSI KINCIR ANGIN
PEMBANGKIT LISTRIK SKALA KECIL ATAU UNTUK RUMAH TANGGA.

Potensi lahan dipesisir pantai yang terdapat diwilayah Indonesia
kemungkinan terdapat angina yang cukup memadaidan memungkinkan
sekali bilah disuatu rumah tangga perlu dikembangkan kincir angin untuk
pembangkit listrik.
Faktor — factor yang mempengaruhikekuatan angin yaitu :
» Kecepatan aliran angin
» Lamanya angin bertiup
» Densitas udara
Beberapa pertimbangan dalam pemilihan bahan untuk kerangka
konstruksi kincir angin antara lain:
a) Menmiliki kekerasan yang baik
Untuk kekuatan tariknya antara 37- 49 kg/mm’

b) Memilikisifst mudah dalam pengelasan
c) Cocok untuk konstruksi ringan, dalam hal ini baja profil L

Jenis pembebanan yang terjadi pada konstruksi kincir angin yaitu

pembebanan statis dan pembebanan dinamis. Dari perencanaan

konstruksi kincir angin pembangkit listrik skala kecil atau untuk rumah
tangga dapat diambil kesimpulan yaitu :

< Baut dan mur merupaka alat pengikat yang sangat penting dalam
perencnaan suatu konstruksi.

% Pada perencanaan kerangka kincir angin pembangkit listrik rumah
tangga. Sepertipada gambar 3.1.momen yang paling besar terdapat
pada titk M dan A = C dan O dan momen paling kecil terdapat pada
titik E dan F.

< Baut yang dipakai ST-37 yang memiliki kekuatan tarik 43kg/mm* dan
menggunakan standart M 18.

< Tegangan geser baut lebih kecil dari tegangan geser ijin.
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BABI
PENDAHULUAN
1.1. Latar belakang

Potensi lahan dipesisir pantai yang terdapat diwilayah indonesia kemungkinan
terdapat angin yang cukup memadai dan memungkinkan sekali bila disuatu rumah tangga
perlu dikembangkan suatu kincir angin untuk pembangkit listrik. Maka sangatlah
memungkinkan bila didaerah tersebut dikembangkan suatu alat yang menggunakan
tenaga angin. Dalam penulisan ini penulis merencanakan suatu konstruksi kincir angin
pembangkit listrik rumah tangga.

Diindonesia pengetahuan dan teknologi mengalami perkembangan yang sangat
pesat, karena itu para ilmuwan sclalu berpikir untuk mengembangkan atau menciptakan
suatu alat yang belum ada sampai menyempurnakan alat yang sudah ada, agar
mendapatkan hasil yang efektif dan efisien. Untuk pembangkit listik sudah banyak yang
kita ketahui, seperti: PLTA, PLTU, PLTD dan yang lainnya.

Listrik dirumah tangga adalah salah satu kebutuhan yang sangat pokok untuk
penerangan rumah tangga, dan sekarang dinegara kita Indonesia telah terjadi kenaikan
BBM schingga bagi para pengguna listirk diharuskan untuk menggunakan seminimal
mungkin.

Karena itu para pakar llmu pengetahuan dan teknologi berpikir dalam penggunaan
lisrik. Dalam pelaksanaan konstruksi kincir angin pembangkit listrik rumah tangga
sangatlah tepat untuk membantu rumah masyarakat,dalam segi ekonomis tidak perlu
pengeluaran tagihan listrik tiap bulannya.

1.2. Rumusan masalah



Berdasarkan latar belakang masaalah diatas dapat dibuat rumusan masalah
sebagai berikut:

1. Bagaimana cara kerja kincir angin pembangkit listrik rumah tangga

2. Bahan apa yang digunakan dalam merancang konstruksi kincir angin

pembangkit listrik rumah tangga.

3. Bagaimana perencanaan dan perhitungan konstruksi kincir angin pembangkit

listrik rumah tangga

1.3. Batasan Masalah

Karena keterbatasan waktu, kemampuan dan kompleksinya masalah dalam
pembuatan laporan tugas akhir ini maka penulis membatasi permasalahan pada
perencanaan / konstruksi kincir angin yang meliputi :

a. Pemilihan bahan rangka konstruksi

b. Perencanaan kekuatan smbungan las

c. Perhitungan kekuatan rangka konstruksi

1.4. Tujuan Penulisan
a. Tujuan umum
Tujuan umum yang ingin dicapai dalam penulisan ini adalah untuk memudahkan

masyarakat dalam penggunaan listrik rumah tangga

b. Tujuan khusus



Tujuan yang ingin dicapai penulis adalah untuk merencanakan sebuah kincir
angin pembangkit listrik rumah tangga dengan konstruksi kerangka, sambungan
las, dan konstruksi pendukung lainnya, dengan menggunakan ukuran — ukuran

yang memenuhi syarat dan factor keamanan

1.5. Metode penulisan
Dalam perencanaan konstruksi kincir angin pembangkit listrik rumah tangga ini,
banyak sekali data — data dan informasi yang penulis dapatkan. Beberapa metode yang
digunakan dalam menulis laporan ini adalah :
1. Metode kepustakaan dengan cara mempelajari buku — buku reverensi atau literature
yang dapat dijadikan acuan dalam penulisan laporan.
2. Metode Observasi
Metode ini dapat dilakukan pada tempat — tempat yang ada objeknya yang
berhubungan dengan penulisan laporan ini.
3. Metode bimbingan
Metode ini dilakukan dengan cara bimbungan dari dosen pembimbing, guna
mengevaluasi dan memberi saran dalam pembahasan pada setiap permasalahan
dalam penulisan laporan .
1.5. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan laporan ini akan dibagi dalam beberapa bab, antara lain:

BAB 1. PENDAHULUAN

Berisi latar belakang, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan batasan masalah



BAB II. LANDASAN TEORI

Berisi tentang dasar teori yang dijadikan acuan bagi penulis dalam perencanaan
konstruksi kincir angin pembangkit listrik rumah tangga

BAB III. PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN

Berisi tentang perencanaan dan perhitungan mengenai konstruksi kincir angin
pembangkit listrik rumah tangga

BAB IV. REKAPITULASI HASIL PERHITUNGAN

Berisi hasil rekapitulasi perhitungan mengenai konstruksi kincir angin
pembangkit listrik rumah tangga.

BAB V. PENUTUP

Berisi kesimpilan dan saran dari masalah yang timbul selama pembuatan kincir

angin pembangkit listrik rumah tangga.



BABII

TINJAUAN PUSTAKA

2.1.Perkembangan Kincir angin

Kincir angin pertama kali digunakan pada abad ke IX sesudah masehi dinegara
arab. Kincir angin tesebut dioperasikan diperbatasan Persia dan Afganistan. Kincir angin
tersebut merupakan jenis poros verttikal ( vertical axis machines ) dan disebut sebagai
kincir angin Persia. Kincir angin yang serupa dikenal di China pada abad ke XIII M, yang
berfungsi untuk mengisi tambak — tambak garam yang kemudian berturut —turut di daerah
crimea, kemudian Eropa dan Amerika mengenal kincir angin.

Waktu itu kincir angin type poros horizontal berkembang dengan pesat. Kincir
angin type horizontal yang berkembang di Amerika dan Eropa, digunakan untuk
menggiling biji- bijian, pengairan, pengerajinan dan kegunaan lainnya. Sedangkan di
Belanda digunakan untuk memompa air keluar dari ladang — ladang mereka dan dialirkan
kesuatu kanal atau sungai, kemudian dibuang lagi kelaut.

Salah satu keuntungan kincir angin adalah proses pembuatannya mudah dan
ekonomis, dalam artian tidak memerlukan biaya yang besar untuk membuat kincir angin.
Sedangkan pengertian angin itu sendiri adalah udara yang bergerak yang terjadi karena
adanya perbedaan temperatur udara pada suatu tempat dengan tempat lain. Angin
merupakan bentuk tidak langsung dari energi matahari dimana disebabkan oleh adanya
pemanasan yang tidak rata pada permukaan kulit bumi oleh sinar matahari. Sehingga
pada setiap tempat dipermukaan bumi suhu udaranya tidak sama, dan inilah yang

dimaksud perbedaan temperatur udara disatu tempat dengan tempat lain.



2.1.1. Angin

Angin merupakan sumber energi yang tidak akan habis dan angin mempunyai
keunggulan bebas polusi. Hanya saja kekuatan angin tidak bisa konstan, sehingga jika
digunakan sebagai sumber energi pembangkit tenaga listrik perlu adanya alat penunjang.
Yang dimaksud dengan kekeuatan angin adalah aliran angin dalam selang waktu tertentu
yang diubah menjadi energi / daya yang berguna.

Angin memang dimanfaatkan oleh manusia sebagai sesuatu yang berguna, tetapi
angin juga dapat membahayakan manusia. Demikian juga didalam suatu perencanaan
konstruksi kiincir angin, ada beberapa hal yang harus diperhatikan berkaitan dengan
kerugian yang ditimbulkan oleh angin antara lain :

1. Turbukensi Angin
Yaitu kerugian yang ditimbulkan oleh perubahan arah maupun besarnya perubahan
kecpatan angin secara tiba — tiba. Peubahan ini disebabkan oleh permukaan bumi
yang tidak merata. Hal ini dapat menbahayakan kincir angin karena menimbulkan
getaran daya yang dihasilkan akan menjadi turun, sehingga dalam perencanaanya
harus dipertimbangkan secara matang terhadap konstruksi kincir angin.

2. Gesekan Angin
Kerugian yang disebabkan oleh adanya pembalikan arah angin yang melalui celah
sempit. Hal ini akan mengakibatkan kerusakan sudu kincir angin akibat perubahan
siklus gaya pada sudu.

3. Angin Ribut dan Hujan Lebat



Angin ribut adalah angin yang mempunyai kecepatan yang sangat besar dan disertai
dengan hujan dan kilatan petir. Hal ini akan membahayakan jika kincir angin tidak
didesain untuk menahan angin tersebut.

4. Tiupan Debu dan Kotoran
Angin yang bertiup tentu saja membawa berbagai materi yang menyertainya seperti
debu dan kotoran.Tetapi disamping debu dan kotoran ternyata angin juga membawa
berbagai bahan yang bersifat korosif seperti debu — debu garam yang akan membuat
kincir angin dan peralatanya menjadi korosi.Apalgi didaerah pesisir pantai karena
angin yang bertiup membawa unsur — unsur kelembaban yang mengandung
garam,untuk itu kincir angin harus didesain untuk mengantisipasi hal tersebut.
2.1.2. Kecepatan angin
Angin merupakan energi yang diperbaharui ( renewable ) dan tidak akan habis
dan mempunyai keunggulan bebas polusi. Hanya kekuatan angin tidak konstan, sehingga
bila digunakan sebagai energi pembangkit tenaga listrik perlu ada alat yang dapat
mengatasi hal ini.
Yang dimaksud dengan kekuaatan angin adalah kecepatan aliran angin dalam batas
waktu yang diubah menjadi energi atau daya yang dapat dimanfaatkan.
2.1.3. Faktor — faktor yang mempengaruhi kekuatan angin
Beberapa faktor yang mempengaruhi kekuatan angin :
a. Kecepatan aliran angin.

Semakin besar kecepatan aliran angin maka semakin besar pula aliran angina yang

dihasilkan.



b. Luas area yang kena aliran angin.
Semakin luas area yang terkena aliran angin maka semakin besar pula angin yang
dihasilkan.
c. Lamanya angin bertiup.
Adalah lamanya angin bertiup, jika angin bertiup secara konstan, maka daya yang
dihasilkan juga konstan.
d. Densitas udara.
Satu — satunya besaran angin yang berubah — ubah dan mempunyai arti penting
untuk diketahui dari angin adalah kecepatan arus angin.
Untuk mendapatkan nilai rata — rata angin biasanya didasarkan atas dua hal yaitu :
1. Rata — rata kecepatan angin tahunan
2. Kecepatan angin pada beda ketinggian.
2.1.4. Prinsip — prinsip Tenaga Angin.
- Daya total angin
Angin adalah udara yang bergerak atau mengalir sehingga memiliki kecepatan,
tenaga dan arah. Secara ideal kecepatan angin yang menggerakan kincir angin ada tiga
macam yaitu:
- Kecepatan angin masuk kincir ( Vi)
- Kecepatan angin saat mengenai blade ( Va )
- Kecepatan angin saat keluar blade ( Ve )

Angin mempunyai tenaga / daya Yng besarnya sama dengan energi kinetik dari aliran

angin tersebut yaitu :



i2

Vi
Ptom\=mXKEi= m.
2xgc

( Sumber: MMEL . wakil pwer plant Teknologi Mc Graw

1998 fiaf953)

Dimana :

Pou = Daya total angin (kg ~ /m*)
m = Lajualiran massa angin ( kg/s )
Vi  =Kecepatan angina masuk ( m/s)
gc  =Konstanta fisik ( 1kgm/N )
Besarnya laju aliran massa diberikan oleh persamaan kontinuitas
m=p.A.Vi
Dimana:
p. = Densitas udara masuk ( kg/m’)
A = Luas sudu ( m?) ; Panjang x lebar x X blade

pAV3.

Jadl = Rotal = 2 gc

(kg®!s®

( Sumber: MMEL . wakil ‘pwer plant Tekpologi Mc Graw 1998 fal953)
Daya total angin yang mengenai kincir angin adalah berbanding lurus terhadap densitas
udara (o ) luas sapuan sudu (A ) dan kecepatan aliran angin masuk ( Vi).
2.2.Pembebanan
Dibawah ini dijelaskan cara menghitung pembebanan yaitu :
2.2.1. Jenis — jenis pembebanan
Ditinjau dari kondisi pemakaian, maka pmbebanan dapat dibagi manjadi dua

golongan, yaitu :
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2.2.1.1 Pembebanan statis

Didalam ilmu teknik mesin, sifat- sifat fisik dari suatu material terhadap
pembebanan, biasanya didapat dari pembebanan statis, misalnya pada percobaan tarik.

Dari percobaan tarik ini, kita dapat mengetahui tegangan patah dan tegangan mulur
dari suatu bahan, yang mana kekuatan dari suatu bahan akan dihubungkan dengan
keadaan dari percobaan tarik ini.

Dan inilah teorits, sehingga keadaan yang sebenarnya dari percobaan pembebanan
adalah tidak langsung mengalami beban statis, tetapi dimukai dari nol, kemudian
menerima dari statis ( beban tidak berubah lagi ) seperti yang digambarkan pada grafik

2.1. dibawah ini

Beban statis

Gambar 2.1.Grafik pembebanan pada percobaan tank,
(Sumber: G. Niemann & Bambang Priambondo, Elemen Mesin, fhal165)
Namun demikian didalam kondisi yang sebenarnya, hal ini hanya akan diperoleh
pada percobaan — percobaan yang teliti atau dengan laboratorium, karena untuk keadaan
yang umum dijumpai pada konstruksi — konstruksi, pengaruh — pengaruh dari luar selalu

mempengaruhi pembebanan statis. Hanya bila pengaruh gaya kuat ini sangat kecil
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dibandingkan dengan pembebanan statis direncanakan serta itdak membahayakan, maka
dalam anggapan hanya beban inilah yang bekerja sehingga dinamakan pembebanan
statis. Jadi pembebanan staits adalah Pembebanan baik sifat maupun besarnya tidak
mengalami perubahan .
2.2.1.2. Pembebanan dinamis

Pembebanan dinamis adalah akibat pembebanan yang berubah — ubah dalam
suatu interval tertentu. Pembebanan ini dapat dibedakan menjadi dua yaitu :
a. Pembebanan Berulang

Adalah pembebanan yang sifatnya bias berubah - ubah tetapi sifatnya tetap,
misalnya beban tarik saja atau tekan saja. Contoh pembebanan pada jembatan, tower dan
chassis kendaraan.
2.2.2. Gaya

Gaya dapat diartikan sebagai mutan yang bekerja pada suatu konstruksi. Suatu
gaya memiliki sifat mempunyai besaran, arah dan titik tangkap. Seperti yang terlihat pada

gambar 2.2.dibawah ini, gaya P mempunyai besaran, arah dan titik tangkap yaitu A.

Gambar: 2.2 Arafi dan titik tangkap pada gaya
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Gaya dapat dibagi menurut macamnya yaitu :
1. Gaya Terpusat ( point load )
contoh gaya tekan pada lantai akibat berat orang yang berdiri pada lantai.
2. Gaya Terbagi ( Distribution load )
Gaya ini dapat dibedakan lgi menjadi tiga bagian yaitu :
- Gaya terbagi merata adalah gaya yang terbagi secara merata pada permukaan
suatu benda. Contoh : gaya tekan angin
- Gaya teratur yaitu gaya yang terbagi secara teratur pada suatu bidang, Contoh
gaya tekan air pada bendungan
- Gaya tidak teratur yaitu gaya yang terbagi secara teracak baik besar maupun
arahnya. Contoh : gaya dorong melawan angin
3. Momen
Momen ada dua yaitu:
- Momen lentur
- Momen punter
2.2.3. Gelagar Dengan Pembebanan Terpusat
Reaksi tumpuan yang terjadi pada konstruksi dapat dsebabkan karena adanya
pembebanan dari berat komponen yang ada pada suatu alat. Adapun berat komponen
tersebut ditumpu oleh rangka yang mana rangka ini harus mampu menahan gaya — gaya
yang diakibatkan oleh pembebanan tersebut. Pada suatu konstruksi, harus terdapat suatu
dudukan sebagai ter;lpat tumpuan sebagai akibat dari hukum aksi reaksi gaya, yang mana

garis kerja dari tumpuan tersebut harus berhimpit dengan gaya yang bekerja pada pangkal
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atau ujung konstruksi sedangkan besarnya gaya sama tetapi memiliki arah yang

berlawanan.seperti pada gambar 2.3. berikut ini.

Gambar 2.3. embebanan terpusat pada gelagar

( Sumber. Gere & Timosfienk, Mekgnikg Bahan hal 250)

Gelagar AB yang memikui beban terpusat di P dengan panjang L terletak
eksentrik pada gelagar AB, (Gambar 2.3) Dimana beban P bekerja pada jarak a dari
tumpuan kiri dan jarak b dari tumpuan kanan. jadia>b.

22.3.1. Reaksi pada tumpuan (RA dan RB)
Mencari RB ;
ZM4 =0

-RB.L+P.a=0

= P-4 . (Sumber: Gere o Timosfienkg, Mekanikg Bahan, hal250)



14

Gambar 2.4.Bidang gaya fintang A dan B
(Sumber: Gere & Timoshenkg Mekgnikg Bafian hal250)

Pada AC, gaya lintang besarnya konstan terletak sebelah kiri atas potongan,
sehingga gaya lintang adalah negatif (+)

RA=P—£L£ ( Sumber: Mekgnika Bahan, gms‘l."l’"moslienl{pﬁafz.fo)

Pada BC, gaya lintang besarnya konstan terletak sebelah kanan potongan turun
kebawah, sehinggga gaya lintang adalah negatif ( - ) seperti pada gambar 2.4.diatas.
sehingga bidang gaya lintangnya dapat digambar ( BLG ).

Jadi bidang gaya lintang bias digambar
2.2.3.2. Bidang Momen

Momen adalah ( + ) positif karena akibat beban yang bekerja lendutan gelagar
AB menghadap keatas. Jika ) MC=RBb, atauXMC=RAa, seperti pada gambar

2.5.brikut ini.
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Gambar 2.5. B idang momen dititik A dan B

( Sumber: Gere &1 Timoshenkp Mekanikg Bafian fal 250 )

2.2.4. T egangan

Tegangan didefinisikan sebagai gaya tiap satuan luas. Tegangan dianggap terbagi
merata pada luas penampang melintang bagian konstruksi. Pengandaian bahwa tegangan
adalah terbagi merata sering dilakukan dalam perencanaan. Hasilnya sering disebut
tegangan tarik murni ( pure tension ), tegangan tekan murni ( pure compression )
tegangan geser mumi ( pure shear ), tegangan pada cara kerja beban atas benda yang
sedang diamati.

Dalam hal ini suatu beban tarik F bekerja melalui pena kedua ujung batang
tersebut. Pengandaian tentang beban merata berarti bahwa bila batang tersebut kita
potong pada suatu penampang yang jaraknya cukup jauh dari kedua pena tersebut, dan
melepas salah satu bagian maka pengaruh bagian ini dapat digantikanoleh gaya yang
terbagi merata pada penampang ujung lain sebesar o A. karena itu tegangan o

dikatakan terbagi merata. Sehingga tegangan dapat dirumuskan sebagai berikut :
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o= %(kg / mm? ( Gere o Timoshenko, Mekgnika Bahan hal6)

Dimana :
o =tegangan ( kg/ mm?)
F=gaya (kg)
A =L uas penampang ( mm?)
Macam — macam tegangan yang terjadi pada suatu konstruksi antara lain:
2.2.4.1. Tegangan normal
yaitu tegangan dimana arah tegangannya tegak lurus terhadap penampang bidang.
Tegangan normal ini dapat dibedakan lagi menjadi :
- Tegangan tarik
Tegangan yang mengenai dan menarik ujung batang yang mana arahnya
berlawanan, sehingga menyebabkan pertambahan panjang dari batang tersebut.(

Gambar 2.6 )

Gambar : 2.6.Penampang batang tegangan tarik,

( Sumber: Gere  Timoshenkg, Mekanika Bahan hal172)

Persamaan tegangan tarik :

op = -S(kg/mmz) ( Sumber: Mekanika Bahan, Gere & Timoshenkg hal 193 )

7T g2 2
A= —d
2 (mm®)



17

- Tegangan tekan
Tegangan yang dikenai pada ujung — ujung batang dan saling menekan,

sehingga mengakibatkan adanya perubahan panjang, seperti yang terjaadi pada

gambar 2.7. brikut ini.

Gambar: 2.7. Penampang batang tegangan teRan

( Sumber: Gere & Timoshenkg, Mekanika Bafian hal172)
F 2
Persamaan tegangan tekan : &, ;(kg/ mm®)
A= %d’ ( Mekgnikg Bahan, Gere & Timoshenkp fal 193 )

- Regangan ( strain )

Regangan dapat didefinisikan sebagai jumlah pertambahan panjang atau

pemuaian. Regangan dapat dirumuskan sebagai berikut :

s=% ............... (gm&ﬁmosﬁen@,m@m’kgq}aﬁan fal6)
Dimana :

& =Regangan ( mm’ )
& = Pertambahan panjang ( mm?®)

L = Panjang mula ( mm )
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2.3. Bahan kerangka

Secara garis besar hal — hal yang perlu diperhatikan dalam pemilihan kerangka
adalah kekuatan bahan kerangka, jenis profil yang digunakan, karakteristik bahan
kerangka dan mengetahui sifat — sifat dari bahan kerangka tersebut. Pemilihan bahan
kerangka didasrkan atas penggunaannya misalnya untuk batang angkat diusahakan bahan
yang kuat seperti baja ST 37 Sehingga konstruksinya dapat diperingan. Pada dasrnya baja
kuat tidak begitu menguntungkan untuk konstruksi, hal ini disebabkan kekuatan fatiknya
sama tinggi dengan baja lunak. Tetapi untuk bagian — bagian dengan siklus pembebanan
yang rendah lebih baik menggunakan baja kuat dengan tujuan untuk mengurangi berat
konstruksi.

Rangka, harus diperiksa baik dalam ukuran maupun pengelasannya. Sebelum
dikirim ketempat pemesan, bagian konstruksi yang telah dibuat harus dilapisi dulu
dengan pelindung, kecuali bagian — bagian yang nantinya tertutup, dan mengecek
sambungan — sambungan las dan baut — baut pengikatnya. Baja yang digunakan untuk
konstruksi bear dan konstruksi ringan dapat dipilih dari jenis — jenis profil baja yang
dipakai untuk kontruksi tersebut. Untuk lebih jelas mengetahui jenis — jenis profil baja

dapat dilihat pada gambar 2§ dibawah ini.
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Gambar 2.8
Jenis — jenis profil baja

Sumber: Harsono Wiryosumarto, Tekpiologi pengelasan logam, tafun 1991, fal 169
a. Tampang I mempunyai banyak fariasi perbandingan ukuran tinggi, tebal badan,
dan tebal sayap. Disamping itu ada tampang profil dengan bentuk serupa dengan
I, tetapi sayapnya lebar, sehingga disebut profil sayap lebar. Pada permukaan
sayap lebar maka. permukaan sayap bagian dalam relatif sejajar dengan sayap
bagian luar, sedangkan pada profil I kedua permukaan it tidaic sejajar. Ukuran
dalam dari satu seri profil sayap lebar mempunayai tiga perbandingan antara lebar
sayap dan tinggi profil ( B/H), yaitu %, % dan, profil tidak memiliki angka.

perbandingan B/H sebesar 1. Tampang 1 sayap lebar mempunyai kelebihan :
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keunggulan tersebut menjadikan tampang I sayap lebar banyak dipakai sebagai
kolom dan balok konstruksi.

. Tampang siku — siku tersedia dalam bentuk sama kaki pada umumnya kedua kaki
sama tebal. Bentuk ini dipakai karena dapat dikombinasikan menjadi aneka
bentuk. Pemakain tampang siku- siku antara lain menara transmisi, rangka kuda —
kuda, konstruksi ringan, rangka pitu dan sebagainya.

. Tampang kenal biasanya mempunyai sayap dengan permukaan luar dalam tidak
sejajar. Tampang kenal dapat digabung membentuk tampang I atau tampang
kotak. Tampang ini banyak dipakai sebagai konstruksi jembatan, kapal, mesin.

. Jeruji diproduksi dengan tampang bujur sangkar, segi enem, bulat dan bulat
deform. Jeruji ini banyak dipakai pada tulangan beton.

. Sheet piles dibuat untuk keperluan menahan tanah. Beberapa bentuk yang
digunakan untuk daerah pantai dan sungai dengan korosi sangat besar, tersedia

produk dengan lapis polyhylene atau urenthane elestomer yang mencegah korosi.

. Pipa tampang lingkaran merupakan bentuk yang mempunyai momen inersia sama

dengan berbagai arah, sehingga ideal untuk dipakai sebagai tiang atau tiang
pancang dengan momen tidak menentu. Sayangnya bentuk ini sulit untuk
disambung dengan batang — batang sruktur lainnya dalam arah saling tegak
lurus.seperti halnya dengan shet pile, untuk daerahpantai dan sungai, tersedia pipa
dengan lapis pelindung pada korosi.

. Rel diproduksi untuk berbagai keperluan, seperti crane, track kereta api, dan

elevator untuk rel kereta api, produk ini diberi perlakuan panas untuk memperoleh
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ketahanan terhadap abrasi, kekenyalan, ketahanan terhadap korosi, dan ketahanan
terhadap fatig.
Dari gambar diatas dapat diketahui jenis —jenis baja yang dapat dipakai untuk konstruksi
ringan dan konstruksi berat. Dalam perencanaan konstruksi kincir angin pembangkit
listrik rumah tangga menggunakan baja profil siku (L) ST 37 ukuran 35x35x4 dengan
kekuatan tarik 49 kg/mm2 karena baja profil L ini cocok untuk konstruksi yang ringan
selain itu baja jenis ini mudah dijumpai dipasaran. Dengan pertimbangan pemilihan
bahan untuk kerangka konstruksi kincir angin pembangkit listrik rumah tangga antara
lain :
- Memiliki kekerasan yang baik
Artinyabaja siku prifil L ST 37 memiliki kekuatan tarik antara 37-49
kg/mm?
- Memiliki sifat mudah dalam pengelasan.
Adalah baja dengan ST 37 memiliki sifat luluh yang baik dan mudah
menghantarkan panas.
- Sangat cocok untuk konstruksi ringan
Baja profil L sangat cocok untuk konstruksi yang ringan dan banyak

dijumpai dipasaran selain juga untuk menekan biaya pembuatan.
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2.4. Konstruksi

Didalam perencanaan suatu kontruksi yang perlu diperhatikan adalah factor
keamanan dan kekuatan. Konstruksi kerangka akan menerima beban dan gaya — gaya
yang bekerja. Selain itu perlu dipertimbangakan nilai ekonomis dalam menghitung
konstruksi sehingga dapat menekan biaya sekecil mungkin. Untuk mengetahui kekuatan
rangka yang digunakan, maka kita harus mengetahui sifat dan karakteristik dari bahan
yang akan digunakan. Diantaranya sifat mekanik dan sifat termal dari bahan tersebut.

Dalam perencanaan konstuksi kincir angin pembangkit listrik rumah tangga
menggunakan bahan baja siku ST 37 dengan profil L, karena baja denagn profil L
sangat cocok untuk konstruksi ringan. Baja profil L banyak dijumpai dipasaran dan
harganya relatif murah. pembuatan kerangkan maka perlu diperhatikan kekuatannya
dalam hal ini memperhitungkan kekuatan sambungan las, pemilihan baut dan mur.
Kerangka Kincir angin pembangkit listik rumah tangga ini berbentuk kotak dengan
memperhatikan kemudahan dalam penggunaanya. Bagian — bagian konstruksi setelah
selesai dibuat sama tinggi dengan baja lunak. Tetapi untuk bagian — bagian dengan siklus
pembebanan yang rendah lebih baik menggunakan baja kuat dengan tujuan untuk

mengurangi berat konstruksi.

2.5.Pengelasan
Mengelas merupakan suatu penyambungan logam dengan pengaruh panas, baik
dipanasi sampai lunak baru disambung dengan ditekan ( las tekan ) mupun dipanasi

sampai mencair ( las cair ) yang bersifat permanen.
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Berdasarkan definisi dari Dutche industri norman ( DNI ), Las adlah ikatan metalurgi
pada sambungan logam atau logam panduan yang dilaksanakan dalam keadaan mencair .
dari definisi diatas dapat dijabarkan lebih bahwa las adalah sambungan setempat dari
beberapa batang logam dengan menggunakan energi panas.
Sambungan las memiliki keuntungan dan kerugian . adapun keuntungan dan kerugian
tersebut antara lain:

- Keuntungan sambungan las antara lain

1. Dapat dilakukan pada jenis — jenis sambungan yang dengan cara lain tidak

dapat dilakukan
2 Karena dilakukan penyambungan dalam keadaan cair maksimum terjadi
ikatan metalurgi pada molekulnya, sehingga kekuatannya lebih tinggi

3. Dapat menekan biaya dan waktu karena mudah dilaksanakan

- Kerugian sambungan las antara lain

1. karena menggunakan daerah panas disekitar las yaitu daerah HAZ ( Heat
Efected Zone ) menjadikan logam menjadi getas.
cacat yang terjadi dapat menimbulkan oksidasi yang akhirnya rawan terhadap
korosi.
2.5.1.Klasifikasi pengelasan

Secara konfensional cara pengklarifikasian pengelasan ada dua golongan yaitu
berdasarkan cara kerja dan berdasarkan energi yang digunakan.

2.5.2.Pengelasan berdasarkan cara kerja
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Pengelasan dengan cara kerja sangat banyak menggunakan karena cara kerja ini
sudah umum didalam penerapannya. Untuk lebih jelas lihat gambar pengklasifikasian

pengelasan berdasarkan cara kerja dibawah ini.

——— ——————
———

RS Las MIG
~Las busur gu-[
. Las busur CO,
1 as busur gas—Las busur CO, dengan’
_ | dan-Buks clektroda berisi fluks
—Elcktroda— Las kktroda terbungkus
terumpan
—Las busur Las busur deagan elektro-
fluks da besisi fluks
~Lag — . Las busur rendam
busue ) '~Las busur
logam tacpa
l_ pelindung
Flekiroda tak terumpan—-Las TIG atau las wolfram gas
-Las gas
-Pengelas-—f-Las listsik terak
an cair ~Las listrik gas
—Las termit
~Las sinar elektron
Cana -Las busur plasma Las titik
pengelasan- Lis tumpang
~Las resistans listrik Las busur tckan
-Las tekan gas Las tumpul tekan
-Las temps
-Penge- ——1-Las gesek
lasan -Lag ledakan
tekan Las induksi
L Las ultrasonik
cmas [Pmbrningm
trizn Penyolderan
Gambar 2.9 Klasifikasi pengelasan

Sumber : Harsono Wiryosumarto, Teknologi pengelasan logam, tafiun 1991, hal 163
Diantara kedua cara tersebut klasifikasi yang paling sering digunakan adalah cara

pengelasan berdasakan cara kerjanya, karena itu dalam pengklasifikasian yang sering
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diterangkan adalah pengelasan berdasarkan cara kerjanya, adapun bermacam — macam
pengelasan berdasarkan cara kerjanya adalah :
1. Pengelasan cair
Penyambungan yang menggunakan panas sampai titik cair, logam yang akan
disambung kemudian baru akan disambungkan. Dan merupakan jenis
pengelasan yang sering digunakan dalam konsruksi las.
2. Pengelasan tekan
Penyambungan dilakukan dengan memanaskan logam yang akan disambung
sampai lunak dan baru disambung dengan cara dipukul — pukul. Las tekan
diutamakan untuk efisiensi kerja yang tinggi pada penyambungan dua jenis
logam pada konstruksi dengan bentuk rumit.
3. Pematrian
Merupakan macam sambungan las yang menggunakan sifat metalurgi dimana
logam akan dipadu dengan temperatur yang lebih rendah dari temperatur
cairnya. |
Logam patri biasanya mempunyai kekuatan lebih rendah dari kekuatan
induknya
Logam dapat dibagi menjadi dua induknya :
a. Logam patri lunak titik cair < 427°%

b. Logam patri keras titk cair > 427°
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Sambungan dasar dalam konstruksi baja- baja dasarnya dibagi dengan sambungan
tumpul, sambungan T, Dan sambungan sudut. Sebagai pelengkap sambungan dasar

dibawah ini terjadi sambungan silang, sambungan penguat dan sambungan sisi.

2.5.3 Las Listrik

Pengelasan yang digunakan dalam pembuatan konstruksi kerangka kincir angin
pembangkit listrik rumah tangga adalah las listrik dengan elektrde terbungkus dengan
fluks.
Busur listrik terbentuk logam induk dengan ujung elektroda, karena panas dari busur ini
maka logam- logam induk dan ujung elektroda tersebut mencair dan kemudian membeku

secara bersamaan.

Welding Machine

Electrode Holder

Ground Connection

gamﬁz..l 0 -
Mesin las lstrik,

( Sumber : Harsono Wiryosumarto, TeRnologi pengelasan logam, tahun 1991, hal 162)
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Elekisoda
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Logam Jasan Terak 3

Teraga listeik
Sclubung gas  AC atau DC

) P\
Cairan logem - Logam induk

Gambar 2.11
Las elekgroda terbungkus
(Sumber : Harsono Wiryosumarto, Tekpologi pengelasan logam, tahun 1991, fial9)

Proses pemindahan logam elektroda terjadi pada saat ujung elektroda mencair dan
membentuk butiran —butiran yang terbawah arus listrik. Dan apabila digunakan arus
listrik yang tinggi maka butiran logam cair yang terbentuk halus dan apabila arus yang

digunakan kecil maka butirannya menjadi besar.

{2) Arus tinggi (®) Arus rendah _J

Gambar 2.12  Pemindahian logam cair

( Sumber : Harsono Wiryosumarto, Teknologi Pengelasan Logam, tahun 1991, hal9)
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2.5.4 Las Gas Asetelin

Las gas asetelin sesuatu senyawa yang tiduk stabil bila berada pada tekanan diatas
15 psi, sangat explosive dengan penambahan acetane, senyawa ini lebih dan nyaman
dipakai gas asetelin, jangan langsung dihubungkan dengan tembaga atau alloy yang
_ mengandung lebih 7°/, tembaga karena dapat terbentuk tembaga yang explosif yaitu
tembaga asetilida, karena itu pipa asetilen dibuat dari besi atau baja. Berapa macam gas
mungkin dijual dalm bentuk cairan didalam tangki besar dan pipa besar misalnya

oksigen, argon, propan dan metane.

Kortong

'( 8 Petindung arlong
oxveen | V) Gyt
CYLINODER H .
Rusag prarsaipur
gas vhdere ¢ awrtil
(ratslag charwbrs)

OCISSOLVED
ACETYLENE
CYLINOER,

- P

k Warvh taw

does ties,

Piva hrmhoy

Neoecle trmlacs

o Bma

-
~ sm T T é"l\r(mm)

Kelep-petassmaa, svuden Srandee
tobme, i lod teaden,

———— ——————————
—

Gambar 2.13 Pesawat las oxy - asetilen

( Sumber : Tutu Subowo tekpik mengelas fal.6)
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Pada umumnya untuk mendapatkan gas asetilen dapat ditempu dengan dua jalan
yaitu:

1. Membuat sendiri dengan mencampur calsium carbide dengan air dalam sebuah
generator pembangkit asetilen, tekanan yang dihasilkan adalah tekanan rendah
dan tekanan tetes langsung.

2. Saat ini sudah diperoleh dipesaran gas asetilen dalam tabung dengan tekanan

menengah dan telah dilarutkan dalam acetane, lebih bersih dan kualitas las lebih

merata dan lebih aman, dalam tabung gas ini berkisar kurang 15 kg/mm™
Asetilen tersusun dari hydrogen dan karbon, sebagaimana halnya kebanyakan gas dan
bahan bakar. Terutama karbon yang dapat memberikan panas dan nyala api
bertemperatur tinggi sekitar ( 3200°c ) jika dibakar dengan oksigen. Jika pemberian
oksigen kurang mencukupi, maka karbon akan berubah menjadi jelaga yang hitam.
Asetelin mempunyai perbandingan karbon yang tinggi dan jika yang disediakan terlalu
sedikit untuk mengadakan nyala api dengan karbon yang berlebihan, maka karbon akan
menempel pada baja dan membetuk permukaan yang berkadar karbon yang tinggi dapat
digunakan untuk operasi — operasi yang memerlukan permukaan keras. Suatu nyala netral
dari oksigen asetilen, perbandingan oksigen dan asetilen adalah seimbang karena setiap
oksida besi akan direduksi menjadi besi dengan cara mengambil oksigennya. Macam-

macam nyala api dapat dilihat pada gambar 2.14 dibawah ini.



30

c. Nyala oksigen.

b. Nyala Karbon (Carbulizing flame).

Gambar 2.14 Macam — macam nyala api
( Sumber : Tutu Subowo tekpik mengelas hal.6)

a. Nyala netral adalah ujung konus merupakan bagian yang terpanas,
temperature mendekati 3200%. nyala api digunakan untuk mengelas baja
tuang, stainlessteel, tembaga dan aluminium.

b. Nyala karbon merupakan nyala api kelebihan asetilen sehingga dihasilan zone
karbon tinggi sekeliling konus, kedua nyala diatas netral dan karbon
merupakan nyala reduksi. Nyala ini untuk pengerasan permukaan .

c. Konus oksigen tinggi yang melampaui konus. Oksida yang terlalu kuat tidak
dikehendaki, tetapi jika oksidasinya lemah maka nyala ini dapat digunakan

untuk mengelas kuningan, perunggu dan lempengan galvanic.
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2.5.5. Klasifikasi sambungan as berdasarkan jenis sambungan dan bentuk alur
2.5.5.1. Sambungan dasar

Sambungan las dalam konstruksi baja pada dasarnya dibagi menjadi sambungan
tumpul, sambungan T, sambungan sudut dan sambungan tumpang. Sebagai
perkembangan sambungan dasar tersebut diatas sambungan silang, sambungan dengan

penguat dan smbungan sisi.

I L

[ [ & 4?/%

a.Sambungantumpul b. Sambungan T

C. sambungan silang

L

{ ¥ L

e. Sambungan
d.Sambungan sudut dengan penguat

f. Sambungan sisi

g. Sambungan tumpang

Gambar 2.15 Macam- macam sambungan dasar

( Sumber : Harsono Wiryosumarto, teknologi pengelasan logam, tahun 1991, hal 157)
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2,5.5.2. Sambungan Tumpul
Samt;ungan tumpul adalah jenis sambungan yang paling efisien. Sambungan ini
dibagi lagi menjadi dua bagian yaitu sambungan penetrasi penuh dan sambungan
penetrasi sebgian. Sambungan penetrasi penuh dibagi menjadi sambungan tanpa pelat
pembantu, yang masih dibagi lagi menjadi pelat pembantu yang turut menjadi bagian dari
konstruksi dan pelat pembantu hanya sebagai penolong pada waktu pengelasan saja.
Bentuk alur dalam sambungan tumpu! sangat mempengaruhi efisien pekerjaan,

efisien sambungan dan jaminan sambungan. Sehingga pgmilihan alur sangat penting.
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Jenis
alur

Lasan dengan alur

Lasan Penetrasi
peoaub tanps
pelat penahan

Lasan penctrasi
peauh dengan
pelat penahan

Lasan penetrasi
sebagian

cma
" k0

V tunggal % / \ ¥i
(V) \‘\ l/ \\ /’ *
>4 ——
Tirus tunggal H ":.' HiE -/
™ Y/ \_/
]

)

Y gancia
(X)

......

~ =

Yl

Tirus ganda
K)

Gambar: 2.16 Alur Sambungan las tumpul

(Harsono Wiryosumarto, Teknologi ®engelasan Logam, hal 158)
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2.5.5.3. Sambungan bentuk T dan S

Pada kedua sambungan ini secara garis dibagi kedalam dua jenis yaitu jenis las
alur dan las sudut. Hal — hal yang dijelaskan untuk sambungan tumpul diatas, juga
berlaku untuk sambungan ini. Dalam pelaksanaannya pengelasan mungkin ada bagian

yang menghalangi, hal ini dapat diatasi dengan memperbesarsudut alur.

Lasan
penetrasi
penuh
Lasan
dengan
alur
Lasan
penetrasi
-| sebagian
Las sudut

Gambar 2.17 Sambungan T
(Sumber: Harsono Wiryosumarto, Teknologi @engelasan Logam 159 )
2.5.5.4. Sambungan Sudut
Dalam sambungan ini dapat terjadi penyusutan dalam arah tebal pelat yang dapat
menyebabkan terjadinya retak lamel. Hal ini dapat dihindari dengan membuat alur pada
pelat tegak seperti pada gambar dibawah ini. Bila pengelasan dibawah ini dapat
dilakukan karena sempitnya ruangan maka pelaksanaannya dapat dilakukan dengan

pengelasan tembus atau pengelasan dengan pengelasan pembantu.



35

M

.. =PI FIF FF 1 )
|| B Prrrere-
== [ERrRCRE - |
#L _ _ -

Gambar 2.18. Macam — macam Sambungan Sudut

( Sumber :, Harsono Wiryosumarto, Teknologi ®engelasan Logam hal: 160)

2.5.5.5. Sambungan Tumpang

Sambungan tumpang dibagi dalam tiga jenis seperti gambar dibawah ini karena
sambungan ini efisiennya rendah maka jarang sekali digunakan untuk penyambungan
konstruksi utama. Sambungan tumpang biasanya dilakukan dengan las sudut dengan las

sisi.
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I

Las sudut

£ |
Las isi -
i [ e— s
COF }
£ Db
Gambar 2.19 Sambungan Tumpang

(Sumber: Harsono Wiryosumarto, TeRnologi @engelasan Logam: hal 160)

2.5.5.6. Sambungan sisi

Sambungan sisi dibagi dalam sambungan las dengan sambungan alur. dan
sambungan las ujung pelat tanpa alur. Hasil pengelasan kurang memuaskan apabila
pengelasannya dilakukan dengan posisi mendatar dan dengan aliran listrik yang tinggi.
Saisbungan ini hanya dipakai pada pengelasan tambahan atau pada pengelasan pelat —

pelat tebal.
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Lasan dengan
alur

Gambar 2.20 Sambungan sisi
(Sumber : Teknologi pengelasan logam, Harsono Wiryosumarto: 161)
2.5.5.7. Sambungan dengan pelat penguat
Sambungan dibagi dalam dua jenis yaitu sambungan pelat dengan pelat penguat
tunggal dan penguat ganda seperti gambar berikut ini, dapat dilihat bahwa sambungan ini

mirip dengan sambungan tumpang.

lI

r———

A N : A
[ -] ] |
-t : \l i l/'

J

(2) sambungan dengan penguat lunggal {0) sambungan dengan penguat ganda

Gambar 2.21 Samﬁlwz?:m dengan penguat

(Sumber : Harsono Wiryosumarto, Teknologi Pengelasan Logam: 162 )
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2.6. Rumus Perhitungan kekuatan sambungan las

Dalam pembuatan konstruksi kincir angin pembangkit listrik rumah tangga
penyambungannya dengan menggunakan las listrik dan elektroda terbungkus.
Pertimbangan pengelasan sebagai metode didasarkan pada kekuatan sambungan las yang
cukup baik dan mudah dalam pengerjaannya. Perhitungan kekuatan sambungan terhadap
beban yang dierima kerangka yang dimaksud, Agar sambungan pada kerangka tersebut
mampu menerima beban yang diakibatkan oleh berat kincir angin, dan pengaruh putaran
poros.

Sambungan las yang dipakai adalah jenis sambungan las T ( Tce Jointed )

Gambar 2.22. Sambungan Las T

Keterangan
F=Gaya(kg)
d = Diameter pipa ( mm )
I="Panjang pipa(m)
a = Ketebalan pipa ( mm )

t=tebal las (mm)
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r = jri —jari pipa ( mm )
1. LuasLasan(A)
A1411. 7.t.r(mm?)

2. Kekuatan tarik untuk sambungan ( single fillet )

p= -:[% ft (kg). ( Harsono Wiryosumarto, Teknologi Pengelasan Logam:hal191)

Dimana:
P = Kekuatan tarik untuk sambungan (kg)
1 = Panjang Lasan filet (cm )
t = tebal pelat atau ukuran lasan (cm )
ft = kekuatan tarik ijin untuk las logam ( kg/cm®)
3. Momen bending
Mb=F.1  (kg/mm?®)
Dimana :
F = Gaya esentrik
1 = Jarak beban terhadap lasan

4. Tegangan geser

= ﬁgj%l’)_z ( kg/mm2 ) ( Harsono Wiryosumarto, Teknologi Pengelasan Logam:fial 191 )

5. Tegangan Bending (7v)

Tp= —Mé-kg/mm2
z

Dimana:

Z = Sectio Modulus ( N/ mm’
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2
z= jlﬁ_(, ( Harsono Wiryosumarto, Teknologi Pengelasan Logam:fial 191 )

Z =Untuk penampang pipa
=x.7.a(mm)

6. Tegangan geser maksimum lasan

Ous Vo2 +40°  (kg/mm?® ) ( Harsono Wiryosumarto, Teknologi Pengelasan Logam:Fal 191 )

2.7.Mur dan Baut

Mur dan baut merupakan alat pengikat yang sangat cocok untuk mencegah
kecelakaan pada mesin,pemilihan baut dan mur sebagai alat pengikat harus dilakukan
secara cexmat untuk mendapatkan ukram yang sesuai. Untuk menentukan baut dan mur;
berbagai factor harus diperhatikan seperti gaya yang: bekerja, ‘sysrst kerja, kekuatan
bahan, ketelitian dan lain — lain.
Adapun gaya yang bekerja pada baut berupa :

1. Beban Geser

2. Beban aksial bersama dengan beban puntir

3. Beban statis aksial murni

4. Beban tumbukan aksial

Ulir digolongkan menurut bentuk profil penampangnya sebagai berikut:
Ulir segi tiga, ulir trapesium dan gigi gergaji pada vmumnya dipakai untuk menghindari
kemacetan karena kotoran tetap; ulir yang banyak dipakai adalélh.ulir segitiga,

Ulir segi tiga dapat dibagi menurut jarak baginya dalam ukuran metris, adalah
sebagai berikut:
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Ulir segi tiga dapat dibagi menurut jarak baginya dalam ukuran metris, adalah

sebagai berikut:

1. Seri ulir kasar
2. Seri ulir kasar metris
3. Seri ulir lembui metris

4, Seri ulir lembut UNF

4. Seri ulir lembut lebih UNEF

1. sudut ulir
2. pncak ullr luar
: 3 3. jarak bagi .
1) Ul losr (bauty b5 Ule datarm tmory 4. diameter intf dad ulir luar
S. diameter luar dari ulir juar
6. diameter dalam dart ulir dalam
7. dlameter dalam dari ulir luar

Gambar 2.23 Nama-nama bagian ul?r
(Sumber : Sularso dan Kiyokatsu Suga, Dasar Perencanaan Elemen Mesin : hal 296 )
Baut dapat digolongkan menurut bentuk kepalanya yaitu baut segi enem dan baut
kepala persegi.
1. Macam — macam baut

1. Baut tembus untuk menjepit dua bagian melalui lubang tembus



42

2. Baut tap untuk menjepit dua bagian dimana jepitan diketatkan dengan ulir yang
ditetapkan pada salah satu bagiannya

3. Baut tanam adalah tanpa kepala

s —

K4

(s) Baut tembus (b) Baut Gap {¢) Baut snam

Gambar 2.24 Macam-macam Baut Penjepit
( Sumber : Sularso dan KiyoRatsu Suga, (Dasar Perencanaan Elemen Mesin : fal293.)
2. Baut pemakaian khusus
1. Baut pondasi untuk memasang mesinatau bangunan pondasi
2. Baut penahan untuk menahan dua bagian dalam dengan jarak yang tetap
3. Baut mata atau baut akit dipasang pada badan mesin, sebagai kaitan untuk alat
pengikat
4. Baut T adalah baut yang letaknya dapat diatur

5. Baut kereta untek dipakai pada badan kendaraan
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(a) Baut pondasl (bj Baut penahan

Q
S

{c) Baut mata (d) Baut T {c) Baut kereta

Gambar 2.25 Baut pengikat Rusus
( Sumber : Sularso dan Kiyokatsu Suga, Dasar Perencanaan Elemen Mesin : hal 294.)
Mur
Pada umumnya mur mempunyai bentuk segi enem, tetapi untuk pemakaian
khusus dapat dipakai mur dengan bentuk yang bermacam — macam seperti mur

butat, mur flenis, mur tutup, mur mahkota, danmur kuping.
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(3) Mur lingkacun «3) Mur Dens {c} Mur tutup .

m

() Mur mahkoca (mur beralur) {¢) Mur kuping (mur kupu-kupu)

Gambar 2. 26 Macam — macam mur

(Sumber : Sularso dan Kiyokatsu Suga, Dasar Perencanaan Elemen Mesin : hal 295.)
5.Kerusakan pada Baut dan Mur

Baut dan mur merupakan alat pengikat yang sangat penting, untuk mencegah kecelakaan
atau kerusakan pada suatu konstruksi. Pemilihan baut dan mur sebagai alat pengikat harus
dilakukan dengan seksama untuk mendapatkan ukuran yang sesuai. Pada gambar 2.30 diwah ini
dipertihatkan macam- macam kerusakan yang terjadi pada baut

a. Rusak karena tarikan

b. Rusak karena puntiran

c. Rusak karetia geseran

d. Ulir lumur



45

H

n} tb) () .

a. rusak karena tarikan c. rusak karena geseran

b. rusak karena puntiran d. ulir lumur

Gambar 2.27 Kerusakan pada baut

( Sumber: Zainun Alimad, Elemen Mesin fial 81)

| 2.8. Rumus perhjtungan baut dan-mur
Pada perhitungan baut dan mur ada beberapa factor yang harus diperhatikan :
kekuatan bahan, kelas ketelitian dan juga tegangan yang terjadi pada mur dar baut
yang meliputi :
1. Tegangan tarnk { 5,)

w
o, = ———— < &, ( Sumber G. Niemann, Elemen Mesin hal 204 )

o
-‘T(O,S.d)2
Dimana :
W = Beban tarik aksial pada baut ( kg )
D = Diameter luar { mm )
Syarat : 6, = merupakan tegangan yang dijjinkan. Harga o, tergantung dari

macam bahan, yaitu SS, SC atau SE. jika difinis tinggi factor keamanan dapat
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diambil sebesa 6 ~ 8, jika difinis biasa, besamya antara 8-10 untuk baja libat (
$30 ) yang memiliki kandungan karbon' 0.2 — 0.3 %, tegangan yang diijinkan
umumnya adalah schosar o, = 6 kg/mm®. jika difinis tinggi 4,8 kgfmm’ jika
didefinisi biasa.

. 2. Tegangan geser baut (op )

W

=— " (kg/mn’) ( Sumber: G. Niemann, Elemen Mesin haf 204 )
nd k.pz

b

Dimana :
W = Beban Tarik Aksial (kg)
k = factor koreksi (0.84 )

- dj=Diametér inti baut ( mm )
p — Jarak bagi (mm)
Z - = Jamlah vlir ( buah)

3. Tegangan geser mur (G, ) -

W

=—" - (kg/mm’) ( Sumber: . Niemann, Elemén Mesin hak190)
nd,.j.pz

Ob

Dimana :
W = Beban Tarik Aksial (kg)
3 = factor koreksi ( 0,75)
d; = Diamctcr inti baut ( mm )
p =Jac\ bagi(mm)
Z .= Jumlah ulir ( buah )
4. Tegangan geser jin ( o1)

o1=(0,50- 0,75) 6a
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Dimana :

o, = Tegangan geser ijin (kg / mm’)
6, = Tegangan tarik ijin (kg /mm’)
Syarat perencanaan :

opdan 0, < 0;
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BAB 111
PERENCANAAN KONSTRUKSI KINCIR ANGIN

3.1. Konstruksi Rangka Kincir Angin

(V] E- ]

Gambar 3.1
Rangka Kincir Angin

Keterangan :

i. Poros
Kincir Angin
Roda Gigi
Generator
Baterai
Rangka
Lampu

o TR U I L o
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3.2. Perencanaan konstruksi kincir angin

32.1. Perhitungan

Gambar 3.2.
Beban-Beban Pada Konstruksi

49
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34.2. Pembebanan pada titik A dan E dan B

P1=20kg

Gambar 3.3.
Pembebanan pada titik_A dan B
( catatan satuan panjang cm )

e Perhitungan reaksi dititik A dan E dan B

> MA=0
RA40+P.40=0

g P10 _2040 o
80 80

Y MB=0

RCA40+P.40=0

e Perhitungan momen dititik A dan E dan B
MA =0kgcm
MAB =RA . 40=17,5.40 =300 kgcm

MB =RB.80-P1 .40
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=75 .80 -20 .40 = Okgem

P1=20kg
A A
MA MB

MAB
DA

DB
DAB
Gambar 3.4

Bidang Momen dan gaya lintang pada titik A dan E dan B



34.3. Pembebanan pada titik C dan F dan D

Gambar 3.5.
@Pembebanan pada titik C dan F dan D

( Catatan satuan panjang cm )
e Perhitungan reaksi dititik C dan F dan D

YMC=0
RE.40+P.40=0
P140 2040
= T 75k
80 g0
Y MD=0
RD.40+P.40=0
P140 2040
= = o 5k
RF="%0 ~"80 %

¢ Perhitungan momen dititik C dan D
MC =0kgcem
MCD=RC.40=17,5.40 =300 kgem

MD =RD .80-P1 .40

52



=17,5 .80 — 20.40 = Okgem

P1=20kg
i D
MC MD
MCD
DC
DD
DCD
Gambar 3.6

Bidang Momen dan gaya lintang pada titik C dan D

3.3.4.Pembebanan pada titik E dan F

Gambar 3.7.
@embebanan pada titik E dan F



( Catatan satuan panjang cm )

Perhitungan reaksi dititik E dan F

> ME=0
RE25+P.25=0
P125 _ 2025
RE=——="==10
0 50 8
> .MF =0
RF.25 +P.25=0
pe=P125_2025 0,
50 50

e Perhimgan momen dititik E dan F
ME =0kgcm
MEF =RE. 25=10.25 =250 kgem
MF =RF.20-P1.25
=10.20-20. 25 =0kgem

54
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Gambor 3.8
Bidang Momen dan gaya lintang pada titik E dan F
3.4.5. Pembebanan yang terjadi pada titik AC dan BD sama dengan pembebanan

yang terjadi pada titik EF = 10 kg dan momen gayanya adalah =0 kgem

3.9.6. Pemebanan pada titik G dan K dan H

|
P1=50 kg

45 45

Gambar 3.9 Pembebanan pada titif G dan 3



e ( catatan satuan panjan cm )
e Perhitungan reaksi dititik G dan H
> MG=0

RGA45+P.45=0
RG=——="——=222g
> MH =0
RH 45+P.45=0
RH =——="—""=222kg

o Perhitangan momen dititik G dan K dan H
MG =0kgcm
MGH =RG . 45 =50 .45 = 1000 kgcm
MH =RH90-P1 .45

=22,5 .90 —50.45 = Okgem
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P1=50kg

MG MH
MGH
DG G
DH
DGH
Gambar 3.10
®idang Momen dan gaya fintang pada titik G dan H

34.7. Pembebanan pada titik 1 dan L dan J

r |

45 45
‘ |
Gambar 3.11
®embebanan pada titik I dan J

( Catatan satnan panjang cm )
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e Perhitungan reaksi dititik [ dan J
> MI=0

RI45+P.45=0

e Perhitungan momen dititik IdanJ
MI =0kgcm
MIJ=RL45 =222 .45=999 kgem
MJ =RJ90-P1 45

=222 90 - 50.45 = Okgem
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Gambar 3.12
®Bidang Momen dan gaya Gintang pada titik I dan J
33.8. Pembebanan pada titik K dan L

Gambar 3.13.

Pembebanan pada titk X dan L

( Catatn satuan panjang cm )
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*_ Perhitungan reaksi pada K dan L
Y MK =0

RK25+P.25=0

e Perhitungan momen dititik K danL
MK =0kgcm
MKL =RK.25=25 .25 =625 kgcm
ML =RL.50-P1 .50
=25 .50 - 50.20 = Okgcm
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P1=50kg

MK ML
MKL
DK
DL
DKL
Gambar 3.14.

®Bidang Momen dan gaya fintang titik K dan L

34.9. Pembebanan pada ttikMdanA=Cdan O

100

o

Gambar 3.15.
@embebanan pada titik M ‘dim A



( Catatan satuan panjang cm )
*_Perhitungan reaksi ditiik M dan A
> MM =0

RM 200 +P.100=0

P1.100 _ 50.100

RF = =25k
200 200 5
Y MA=0
RA 200 +P.100=0
P1.100 50.100
RA= = =25k
200 200 g

o Perhitungan momen ditittk M dan A
MM =0kgcem
MMA =RM. 100 =25 . 100 =2500 kgcm
MA =RA.200-P1.100

=25 200 - 50.100 = Okgem
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DM

P1=50kg

MA
MMA
DA
DMA
Gambar 3.16.

Bidang momen dan gaya bintang titik M dan A

63
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3.2. Perhitungan Momen akibat daya dorong angin

3.2. 1. Perhitungan di A dan B pada pembebanan horisontal

B F=537,8kg
A
I=2m
T Y
a A
A 0,5m B
Dimana :
PAWV) 2
F adalah daya total angin : kg'/m
adal ya total angin 2ge 82

P = Densitas udara 1.1484 kg/m’
V = Kecepatan angin maksimum diasumsikan ( 9,5m/s)
Gc¢ = koiistanta = 1

Kecepatan angin diambil rata — rata selama satu tahun, lihat data klimatologi

tahun 2003. menurut hasil penelitian yang dilakukan oleh Dr. Ir. Harijono .

Djojodiharjomenyatakan bahwa kecepatan angin yang terdapat diindonesia berkisar

antara 2 s/d 11m/s. pada kecepatan ini diambil kecepatan angin rata — rata sebesar 9,5

m/s.

. Untuk luas penampang sudu kincir angin ( A )
A=P.L.b
Dimana :
A = Luas penampang ( m )

P = Panjang sudu (m)



L = Lebar sudu (m)
b = Jumlah sudu (4 sudu)
Panjang dan lebar sudu yang durencanakan adalah 90 cm x 60cm
Jadi luas penamparig sudu kincir angin adalah
A=PxLxb
=90x60x2
= 10800 cm’

- . Untuk daya total angin adalah

PAVY*
2xgc

_ 1.1484. 1,08.(9,5)°
2.1

_ 1.1484.1,08.857,375
2

= 537,8 kgm®/s’
Sehingg F =537, 8 kgm®/s’
- Perhitungan reaksi di A dan B
IM=0
F.I-RB.0,5=0
537,8x2-RB.0,5=0

537,8x2

b

RB = =2151,2kg



Untuk momen yang terjadi akibat dorongan angin adalah :
Momen = Gaya x jarak
=537,8x2

=1075,6 kg/m

3.3. Sambungan mur baut pada pondasi dengan tower
Dimana :
Beban ;W = 738,4 kg
Baut ulir kasar metris M 18
Diameter luar, d = 18000 mm
Diameter efektif, = 16,376 mm
Diameter inti, d; = 15,294 mm
P (jarak bagi) = 2,5 mm
H = tinggi kaitan = 1,353 mm
1. Tegangan tarik baut (z,,)

v
4
Z.(0,8.4)*
A (0.8.d)

rlb =

738,4
7
= (0.8.18)°
2 )

738,4

= = 3,266kg | mm*
226,08



2. Tegangan tarik ijin (z,;,)

T
(Tujm) = E%.‘
Dimana:
7, = Tegangan tarik bahan = (37 kg/mm?)

Sf = Safety faktor

%, ijin= %6,16kg/ mm’

Jadi tegangan tarik baut lebih kecil terhadap tegangan tarik ijin, (3,266
kg/mm® £ 6,16 kg/mm?).

Maka baut dan mur aman terhadap tegangan tarik yang terjadi.

3, Tegangan geser baut ( 75 baut)

7. baut= _L
s nd k.pz

Dimana:

W = Beban = 738,4 kg

K = Tebal akar ulir baut = 0,84
D,= diameter inti baut = 15,294mm
P = Jarak bagi = 2,5 mm

Z = Jumlah baut = 6 buah

738,4
¢15,294.0,84.2,5.6

75 baut=
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4. Tegangan geser mur (7 mur)

I A
S® xdJPZ

Dimana :

D, =diameter inti baut = 15,294 mm
J = Tebal akar ulir baut = 0,75

W = Beban 738,4 kg

P = Jarak bagi = 2,5 mm

Z = Jumlah baut = 6 buah

N 738,4
Tsm ™= = g
7.15,294.0,75.2,5.6

1384 _ 1,366kg / mm*
540,26

=

5. Tegangan geser ijin ( Zgijin)
zgijin=(0,5-0,75) X 7, ijin
=0,5 x 6,16 = 3,08 kg/mm’
Jadi tegangan geser yang terjadi pada baut dan mur lebih kecil dari tegangan
geser ijin (75 baut £ Tgijin, Tsm £ Tgijin ) atau ( 1,22 kg/mm?® £ 3,08

keg/mm?) dan ( 1,366kg/mm” £ 3,08 kg/mm”)



3.4. Sambungan las batang pada plat pondasi

F 3

Dimana:
F = Gaya=738,4 kg
D = diameter pipa = 42 mm
I = Panjang pipa = Smm
a = ketebalan pipa = 3mm
t =tebal las=6 mm
1. Luaslasan (A)
A=1414 7. .tx
= 1.414.3,14.6.21
= 559,4 mm’

2. Tegangan geser (0)

= 0,019 kg/mm®



3. Momen bending (MB )
MB=F.
MB = 738,4 . 4000
=2,953600 kg/mm

4. Tegangan bending

Diriiana:
Z = Modulus panjang = xria
Z=r.(21)2.3

=3,14.(42) .3

= 4154,22 mm’

_2,953600

= =710,98kg / mm®
415422

Op

5. Tegangan geser maksimum lasan o5 maks

o maks = 1/2,[0,,2 +40,"

= 1/2/(710,98)* +4.(0,019)*

= 1/24/505492,5 + 0,001444

= 1/2+/505492,50

=355, 485kg/mm’
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BAB IV

PROSES PEMBUATAN KERANGKA

4.1. Pengelasan Pada Kerangka

Proses pembuatan kerangka menggunakan las listrik, hal ini disebapkan oleh
beberapa faktor yang bisa mempengaruhi pengelasan yang menggunakan las listrik
contohnya harga lebih murah, pemakaian tenaga tanpa beban cukup sedikit dan ongkos
perawatan kecil.

Sedangkan bahan kawat yang diperiukan dalam pengelasan ini adalah elektroda
baja lmak ( mil steel ) misalnya ST 37, ST 42 dan las yang dihasilkan dapat atau
mempunyai sifat — sifat sama dengan yang dimiliki oleh logam induk schingga
kemungkinan terjadi retak, koreksi dan lain —lain kecil. Jadi pengelasan dengan elektroda
ini lebih hemat dan efisien.

Pada pengelasan ini menggunakan jenis elektroda terbungkus dengan pemanasan
300°c pada baja ST 37 saja. Ukuran pemotongan baja profil L sesuai dengan bahan yang
diperlukan untuk konstruksi kerangaka kincir angin adalah:

1. kerangka atas panjang 80 cm lebar 50
2. Kerangka bawah panjang 90 cm lebar 50

3. Tinggi kerangka 200 cm dan tinggi kaki 40 cm



Gambar 4.1

Kerangka Kincir angin pembangkit fistrik rumah tangga

12
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Pengelasan kerangka dapat terjadi dalam beberapa tahap yaitu:
Tahap I konstruksi bagian artas yang terdiri dari empat potong rangka 1A, 2A, 3A, 4A di
las dengan las busur listrik yang terlebih dahulu pada masing-masing ujung potongan
dipotong agar menempatkan pada posisi yang siku-siku antara potongan yang satu
dengan potongan yang lain seperti gambar 4.2 . Dengan menggunakan pengelasan posisi

datar, diameter elektroda 3 mm, voltase 17-21 volt serta arus 110135 amper.

4
\

Gambar 4.2.
@otongan profil
Tahap 2 : untuk pengelasan konstruksi kaki sebagai penopang dari pada bagian atas
rangka. Potongan rangka kaki masing-masing 1B; 2B, 3B, 4B dipasang pada tiap-tiap
sudut las rangka atas dengan posisi tegak lurus seperti gambar 4.3. pengelasan ini dengan
mengg:nakan diameter elektroda 3 mm dengan voltase 17- 21 volt, arus 110- 135 Amper

dan kecepatan 6-8 meter/jam.
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Gambar 4:3

@osisi Sambungan Rangkg Kaki Dengan Bagian Atas Rangkg

Tahap 3 : untuk konsruksi akhir terbagi dalam pengelasan . untuk rangaka NO 1C , 2C,
3C dan 4C pengelasannya seperti rangaka atas yang pada setiap sudutnya dilas kembali
kerangka kaki IB, 2B, 3B, 4B. sehingga terbentuk seperti gambar 4.4. namun rangka kaki
no 3B dan dipotong sedemikian rupa agar dapat menyangga rangka 3C dan 1CG( gambar
4.4) dan rangka 1C dan 3C dimasukan kedalam potongan rangka 3Bdan 4B seperti
gambar 4.5.ditambah lagi rangka no 5C dan 6C untuk pesisi memanjang seperti gambar
4.8. sebagai tumpuan motor. Pengelasan yang digunakan adalah las busur listrik dengan
posisi datar; berdiameter elektroda 3mm- arus 110-135 Amper; voltase 17-21 volt.dan

posisi datar 70-80° volt dengan kecepatan 6-8 meter/jam
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Dipotorig z

Gambar 4.4.
Sambungan rangkg bagian bawah dengan rangRa Rgki
Gaya —gaya yang terdapat pada sambungan las untuk dianalisa it tergantung dari
operatornya.
Sambungan las terdiri dari dua bagian. Bagian pertama ( I ) pengelasan bagian
atas, daa bagian kedua ( II ) pengelasan bagian bawah.

Untuk bagian atas dapat terlihat pada gambar 4.5.dibawah ini:
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3B

L/

Gambar 4.5.

Konstruksi rangRg atas

Tegangan pada rangka konstruksi rangka bagian atas, dan bearing dapat dipotong

oleh rangka kaki yang dapat terlihat jalas pada gambar 4.6.

Gambar 4.6

Sambungan rangka kaki dengan rangka atas
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$ehingga untuk las rangka atas kita dapat mengabaikannya, karena gaya dari

bearing pada pors sabuk, telah disangga keempat kaki konstruksi.
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BAB V

PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Dari perencanaan konstruksi kincir angin pembnagkit listrik skala kecil atau untuk
rumah tangga, dari uraian diatas dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Kincir angin merupakan alat yang dapat dimanfatkan oleh manusia sebagai suatu

| alat yang dapat memanfaatkan angina sebagai sumber energi.

2. Dalam pemilihan yang perlu diperhatikan adalah :

a) Bahan dasarya ; bahan yang mempunuyai sifat mampu las tinggi

b) Bahan las; yang perlu diperhatikan adalah kekuatannya seperti kekuatan
tarik las dan mempunyai sifat luluh

¢) Pada perencanaan ini menggunakan las listrik dengan bahan las jenis
elektroda D4301 yang mempunyai kekuatan tarik bahan 43 kg/m?

3. Baut dan mur merupakan alat pengikat yang sangat penting dalam perencanaan
suatu konstruksi. Untuk mencegah terjadinya kecelakaan atau kerusakan yang
perlu diperhatikan adalah bentuk, ukuran dan bahan baut, dan factor yang sangat
berpengaruh serta gaya — gaya yang bekerja seperti:Beban statis , beban aksial ,
dan beban geser

4. Pada konstruksi kincir angin pembangkit listrik skala kecil atau untuk rumah
tangga seperti pada gambar 3.1.dapat diketahui. Momen yang paling besar
terdapat pada titik M dan A = C dan O dan momen yang palihg kecil terdapat

pada titik E dan F.
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5. Baut yang digunakan ST 37 yang mempunyai kekuatan tarik 43 kg/m? dan
menggunakan standart baut M 18
6. Tegangan geser baut lebih kecil dari tegangan geser ijin = ( 1,22 43 kg/m? <
3,08 kg/m? dan untuk mur juga tegangan geser mur lebih kecil dari egangan ijin (
1.366 kg/m?<3.08 kg/m” )
5.2. Saran
Untuk mendapatkan hasil yang baik dari perencanaan konstruksi kincir angin
pembangkit listrik skala kecil atan untuk rumah tangga sebaiknya kita harus

memperhatikan ketelitian pada proses pengelasan kerangka.
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Lampiran I

Tabel 4.1. Hasil Perhitungan Konstruksi Kincir Angin

No Keterangan Notasi Hasil | Satuan
1 | Perencanaan konstruksi kincir angin
pembangkit listrik skala kecil
1. Titk A,EdanB
a. Reaksi R 7,5 Kg
b. Beban P 20 Kg
c. Momen M 300 KgCm
2. Titikk C,FdanD
a. Reaksi R 7.5 Kg
b. Beban P 20 Kg
c. Momen M 300 KgCm
3. TitkEdan F
a. Reaksi R 10 Kg
b. Beban P 20 Kg
c. Momen 250 KgCm
4. Titik G,K dan H
a. Reaksi R 222 Kg
b. Beban P 50 Kg
c. Momen M 1000 KgCm
5. Titik , LdanJ
a. Reaksi 222 Kg
b. Beban P 50 Kg
¢. Momen 999 KgCm
6. Tit* K danL
a. Reaksi R 25 Kg
b. Beban P 50 Kg
¢. Momen M 625 KgCm




7. Titk MdanA=Cdan O

a. Reaksi R 25 Kg

b. Beban P 50 Kg

¢. Momen 2500 KgCm
Pemilihan bahan konstruksi kincir
pembangkit listrik skala kecil atau untuk
rumah tangga
1. Bahan bakar ST 37
2. Tegangan tarik bahan - oc tarik 37
3. Dimensi PxLxT [ 35x35x4
Kekuatan sambungan las
1. Luas lasan A 5594 | mm’
2. Tegangan geser ocs | 0,019 Kgmz
3. Momen banding MB 2,95360 | Kg/mm
4. Tegangan geser maksimal lasan os maks | 355,4 Kg/mm®
Kekuatan sambungan mur dan baut
1. Tegangan tarik bahan o th 3,266 | Kg/mm?
2. Tegangan tarik ijin o jjin 6,16 | Kg/mm?
3. Tegangan geser mur wsmur | 1,366 | Kg/mm®
4. Tegangan geser ccs ijin «sifin | 308 | Ke/mm’




Tabel 4.2. Macam — macam dan fungsi bahan fluks

Pengaruh Peman- | Pemben- . . Pem- | Penambah- | Penguat | Pengi- r
Bahan tap wk | Deoksi- | Oksi- | peqiuk | an unsur | pembung | kat
Fluks busur | terak | 9810F | CROT | gaq paduan kus | fluks
Sclulosa o o o
Lempung Silikat (o] o
Talck o O Iy
Titanium oksida (o] (o)
Linenit ’ O O N
o | 0|0 o “
Kalsium karbonat o] (o) o (o)
Ferro mangan O o] o
Mangan dioksida (o] (o) . (o] O
Pasir Silisium o 0 (o}
Kalium silikat (o) (o] o
Natrium silikat o O (@)

QO Fungsi utama

O Fungsi tambahan

.-

Tabel 4.3. Sifst — sifst meksnik lasan ( elektroda terbungkus untuk lasan )

. Kekuatan Keku- Perpan- Encrgi

Jenis Jenis Nluks pembungkus tank atan jangan ferserap

elektroda (kg/mm?) luluh ) (0°C-V)

(kg/mm?*) ° {kg~-m}

D4301 llmenit 43 35 22 48 -
D4303 Titania kapur 43 35 22 28
D431} Selusosa tinggi 43 35 22 238
D4313 Titan oksida tinggi (rutil) 43 35 17 -
D4316 Hidrogen rendah 43 35 25 48
D4324 Titan oksida serbuk besi 43 35 v7 ;
D4326 Scrbuk-besi hidrogen rendah 43 35 25 438
D4327 Serbuk besi-besi oksida 43 35 25 28
D4340 Serbuk besi khusus 43 35 22 28




Tabel 4.4. baja siku sama kaki

pandjang biasa 3 = 15m

k = kolisen profil

.

penampang

.

= momen kelambatan
W = momen tahanan

= jarijui kelambstan © < .m.u

F2 F

[S e =X e

J i

&.“r.._auu. r jarsk Utikberst® | o= Wy | ig= N
slamm mm berat | . dalasa en - -W - f St
L em® | kg/m Iy v b/ -hy
NS . w | v cm* cm® | em
15- 153 3 . : ; | 448
15 0,82:| 0,64 | 0,48 0.67 o1s| 01s]0, K
15- 18- 4 ] 352 | vos| oe2fosi] "®lozs| ous| o9 ]osz]ssel
20- 20- 3 3 - 0, 32
20 112 | 0.8 ] 0,60 0,85 039| 0.28]059
20- 20- 4 3] 3512 1 pas] Viafoss| M |oso} o8| o03s|osaifeds
3s- 28- 3 3 142 1121073 1,0 0,79| 045|075 |25
25- 25+ 4 25| 4| as|2 1 145|076 | 172 1,08 1.00{ o58]074]2338
25- 28 8 s| ™ u”ww it lose] 13l  uis] o9 o072 | 402
30- 30 3 N 1,24 | 1,36 | 0,64 1.18 1At | 065|050 | 2,14
30- 30- 4 30} s s |25 27| 1730} 212 ;24 181 ] o8s]o0s89]28s
30- 30- 8 s 2.78 | 2.8] 092 1,30 2.6 1,04 | 088 | 3,5
3538 4 4 2,67 | 210] 1,00 1,41 2,96 1.18 | 3,05 | 241
J g 3 o
3838 ¢ 31 6] 5 125) 37| 3oafnos| 247 aisal S| 17| 104 |3st
«0- 40- 4 4 - 3,08 | 242|132 1,56 448 | usejraijai2
40- 40 § ] sl e |3 | 37| 297 116] 283 nies] se3| 1911201264
40- 40- 6 6 448 | 352) 120 1,70 633 | 226 | 119|318
45- 45- 5 S 430 | 338|128 1.8 7.8 | 243 | 135 | 236
4s " . ! s
45457 1 7] 7 |25 see| weolase] > us2| a0 | 331|133 |3
$0- 80- S 3 s | 480 [ 377 | 140 1,98 | 1.0 3,65 | 181 | 2,10
s9- $0- & so| 6] 7 [as| S69| 44721 145| 354204 12,8 36111501254
0- 80 7 7 1 ose| sasfree| T |21 14.6 4,15 1 1,49 | 2,94
sosoow | boof | ea| ear|usel| |22 ] 1o | 50| 147 ] 200
3588 4 o ST IR 2200 13 4,40 } 1,061 2,30
53. 33. 8 ss| 8] 8 |4 823 | o646 | 1.64] 289 232] 222 $,72 | 164 | 2,03
S5 5510 10| 101 | 290} 1.72 243 | 268.| 697|162} 388
80- 60 & ¢ T 69| saz|1.69 2,39 | 22.8 529 | 1.82 | 209
6C- 60- 8 o) sl 8 {< | 903] 79| | «zel2s0) 200 | o8| 180282
| __60- 60-10 | 10| 11,1 g5l 1.8 2,62 549 8,41 | 1,78 | 35S
RS 68 7 ? 870 | 683} .85 2.62 a4 7.8 § 190 | 227
65- 659 '] 6S| 9! 9 J4s5}i0o | 8020193 4601273 413 204 | 194129
65- 65-1) . RiN 13.2 | 103 | 2.00 83 ) 486 | 106 | 191} 5.56
"0 70 % 71 9,40 | 7,38 { 1.97 279 2.4 8,45 | 2,12 | 2.0y
70- 70- 9 700 91 9 lasing 9.34 ,205| 495|230 5210 10,6 | 2,10 } 2,70
- 70- 7011 In 143 |12 | 203 oty ¢.8 | 27 1208])332
75 75 7 7 10,1 | 294 | 2.09 295 | 524 9.67 | 2.28 | 1,95
75 75- 8 sl 8l |s s | 93| 23| saof 01| sé9 | 1o | 226224
75+ 7510 10 14,0 e 22 ) 3,12 714 135 | 2251 2,78
75 7552 12 167 | 131 | 2,29 3,24 82,4 158 | 222 { 340




Tabel. 4.5. Faktor koreksi

Mecsin yang digerakkan Penggerak
Momen puntir puncak  200% | Momen puntir puncak >200
Motor arus bolak-balik (mo-| Motor arus bolak-balik (mo-
mecn normal, sangkar bajing,| men tinggi, fasa tunggal, lilitan
s.mkron). motor arus scarah (li-] seri), motor arus searah (lilitan
litan shunt) kompon, lilitan seri), mesin
. . torak, kopling tak tetap
Jumlah jam kerja tiap hari Jumlah jam kerja tiap har
3-5 8-10 16-24 3-5 8-10 16-24
jam jam jam. jam jam jam
- -
8 =|Pengaduk zat cair, kipas angin, blower
2 &|(sampai 7.5 kW) pompa sentrifugal, koo- | 1.0 1,1 12 12 13 14
"B % |veyor tugas ringan
£ @
>3
€ Konveyor sabuk (pasir, batu bara), pe-
ﬁ ngaduk, kipas angin (lcbih dari 7,5 kW), .
'z |mesin torak, peluncur, mesin perkakas, | 1.2 13 14 1.4 1,5 1,6
£ 5| mesin perectakan.
S o
> x
s Konvzyor (cmber, sckrup), pompa torak,
-§ kompresor, gilingan palu, pengocok, | 1.3 14 1.5 16 N 1.8
5 o] roots-blower, mesin tekstil, mesin kayu
25 .
S%
€ | Penghancur, gilingan bola atau batang, .
'§ pengangkat, mesin pabrik karet (rol, ka- 1,5 1.6 17 18 19 20
g lender)
T 8
S 2




() Paramcicr pengelasan

Tabel 4.6 Elektroda terbungkus untuk baja bejana kuat menurut JIS Z3212-1976

Klasifikasi Jenis fluks Posisi pengelasan Jenis listrik
D 5001 Timenit F.V,OH, H AC atau DC (%)
D 5003 Kapur-titania F,V,OH, H AC atau DC ()
D 5016
D 5316 Hidrogen rendah F.V,OH,H AC atau DC (%)
D 5816
D 5026 . .
D 5326 Serbuk besi F. H-Fil AC atau DC ()
D $826 hidrogen rendah
D 5000 F,V,OH, Il
D $300 Jenis khusus H.-Fil AC atau DC (%)

Catatan: 1. F =datar. V = Vertikal, OH = atas kepala
H = horizontal, H-Fil = horizontal sudut,

2. AC: arus bolak balik, DC (1): Arus searah polaritas ganda

DC (+): Arus scarah polaritas balik

(b) Sifat mekanik

p—

Uji tumbuk
Kekuatan Kckuatan Perpan-
Klasifikasi tarik uivh jangan Subu uji Energi‘terse-

(kg/mm?) («g/mm’) (%) C) rap (kg-m)

D 5000

D 5001 50 S0 20 0 438

D 5003

D 5016

D 5026 33 a2 18 48

D 5300 53 42 18 0 48

D 5316

D 5326 53 42 20 0 48

D 5816 ‘

D 5826 58 50 18 -5 48




Tabel 4.7. Kecepatan angin dibeberapa kota diindonesia

Kecepatan Angin Rata-rata Kecepatan
Stasiun J FMAMJJ AS O N D Maksimum
Jawa
Bandung 171513 7 6 7 7 7 99 99 4
Jakarta (H) 1nmwpmn 7776171717 11 58
Madiun 2815171519 24 28 24 2824 4 15 53
Jakarta (K) 911 72 6 7717171717 19 41
Semarang 2191915151513 151513 11 11 41
Sumatera :
‘Banda Aceh 15 15 13 11 11 13 15 19 15TA 11 13 50
Bengkulu 6 6 6 6 4 6 4 447 79 41
Medan 13131713 91111 91111 LITA 33
Padang 6 6 977791799 9¢6 69
Palembang 151313 9 9 911 9 99 99 '58
Pangkalpinang 17 13 15 11 11 151517 1113 9 9 41

Nusa Tenggara
. Denpasar 241915 17
Pasirpanjang 33 11 10 .9 24 31 26 22 2219 15 11
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Sumbe: : Pusat Meteorologi dan Geofisika, Jakaria (1974).

Catatan: H = Halim, K = Kemayoran; TA = Tidak ada data.
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