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ABSTRAK 
 
 Energi yang diperoleh selama ini untuk memenuhi kebutuhan hidup 

manusia bersumber dari fosil. Mengingat bertambah langkanya sumber tersebut 

maka salah satu alternatif sebagai sumber energi cadangan adalah dengan 

mengembangkan turbin angin sebagai pembangkit listrik, dimana struktur dari 

turbin angin itu sendiri berupa beton prategang. 

 Dalam Tugas Akhir struktur turbin angin yang dipilih adalah Horizontal–

axis Wind Turbine. Turbin angin ini terletak didaerah laut dangkal dengan 

kedalaman hingga 15 meter. Beban-beban yang bekerja pada turbin angin antara 

lain, beban mati, beban hidup, beban angin, beban gempa, dan beban gelombang 

air. Beban gelombang air dan angin merupakan beban dinamik yang dirumuskan 

menjadi persamaan Morison. 

 Data struktur turbin angin diambil dari Kiyomiya, Rikiji, dan van Gelder 

tahun 2002 dengan ketinggian struktur adalah 55 meter. Gelombang acak 

berdasarkan spektrum Jonswap yang kemudian ditransformasikan ke riwayat 

waktu dengan menggunakan Fast Fourier Transform. Penyelesaian persamaan 

dinamik menggunakan iterasi Newmark dengan menggunakan program 

MATLAB. Respon dinamik yang ditinjau adalah peralihan setiap titik nodal. 

Berdasarkan hasil analisis, nilai peralihan maksimum terjadi di titik nodal terbesar 

atau dipuncak menara turbin angin dengan ketinggian 55 meter. 
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a = Amplitudo gelombang, m 

[ ]C  = Matriks redaman, kg / det 

CA  = Koefisien added mass 

CD  = Koefisien seret 

CM  = Koefisien inersia 

D  = Diameter silinder, m 

D , jD  = Luas dari segmen yang ditinjau, m2 

I , jD  = Volume dari segmen yang ditinjau, m3 

F t , x
•⎧ ⎫⎛ ⎞

⎨ ⎬⎜ ⎟
⎝ ⎠⎩ ⎭

 = Vektor dari gaya luar 

f = Frekuensi gelombang, Hz 

f0 = Frekuensi gelombang awal, Hz 

g = Gravitasi, m2 / s 

H = Tinggi gelombang, m 

h  = Kedalaman laut rata-rata, m 

[ ]K  = Matrik kekakuan struktur, kg / m 

k = Bilangan gelombang, wave number, rad / m 

L = Panjang gelombang, m 

[ ]M  = Matrik massa total, kg sec2 / m 

MWL   = Muka air laut rata-rata, m 

T = Perioda gelombang, det 



 
Universitas Kristen Maranatha 

ix

u  = Kecepatan partikel air, m / det 

u
•

 = Percepatan air, m / s2 

ju  = Kecepatan di bagian atas segmen yang ditinjau, m / det 

ju
•

 = Percepatan rata-rata di bagian atas segmen yang ditinjau, m / det2 

•
x  = Kecepatan silinder, m / det 

••
x  = Percepatan silinder, m / det2 

jx
•

 = Kecepatan di titik tengah dari segmen yang ditinjau, m / det 

jx
••

 = Percepatan di titik tengah dari segmen yang ditinjau, m / det2 

{ }x   = Perpindahan titik nodal, m 

{ }x
•

 = Kecepatan titik nodal, m / det 

{ }x
••

 = Percepatan titik nodal, m / det2 

η  = Jarak vertikal dari permukaan laut rata-rata hingga permukaan air                      

pada saat tertentu, m 

ρ  = Kepadatan massa air, N / m3 

mζ          = Rasio redaman pertama 

nζ                = Rasio redaman kedua 

mω               = Frekuensi natural pertama, rad / det 

nω               = Frekuensi natural kedua, rad / det  
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