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RANCANG BANGUN BILAH HORIZONTAL AXIS WIND TURBINE BERJENIS
TAPERLESS NACA 4415 DENGAN MATERIAL KOMPOSIT

Azzam Arby Ihwanto!, Radityatama Ridho Zaftika?, Emir Ridwan3, Cecep Slamet
Abadi®
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Program Studi Teknik Konversi Energi; Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta;, Kampus UI Depok, 16424

Email: ihwantol3@gmail.com

ABSTRAK

Ketersediaan energi angin yang tidak terbatas dan ramah lingkungan merupakan salah
satu alasan untuk memanfaatkan energi angin sebagai sumber pembangkit listrik.
Memanfaatkan energi angin sebagai sumber pembangkit listrik menjadi solusi dari
terbatasnya persediaan energi fosil dan mengurangi pencemaran lingkungan. Dengan
letak geografis indonesia yang dilewati angin muson barat dan muson timur, indonesia
mempunyai potensi energi angin sebesar 60,6 giga watt. Turbin angin skala mikro
menjadi solusi karena nilai investasi dan ‘biaya operasinya yang relatif murah serta
komponen didalamnya mudah dipelajari. Bilah merupakan komponen turbin angin yang
berfungsi mengonversi energi angin menjadi energi meckanik. Besarnya energi listrik
sangat dipengaruhi oleh performa bilah untuk dapat menghasilkan energi mekanik

secara maksimal. Pada penelitian ini bilah horizontal axis wind turbine berjenis
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tapperless dirancang-dengan bahan komposit-untuk-mendapatkan performa-daya terbaik
pada turbin angin kapasitas daya listrik 500 watt peak. Metode simulasi digunakan
untuk melakukan pendekatan secara teori dengan kondisi riil yang ada dilapangan.
Penelitian ini menggunakan kombinasi beberapa perangkat lunak untuk melalukan

simulasi antara lain : Microsoft Excel ; Qblade ; SolidWork.; ansys

Kata kunci : Angin, Bilah, Tapperless, Komposit.
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ABSTRACT

Availability and environtmental friendly of wind energy some reason for utilize wind
energy for power plant. Utilize wind energy for power plant will be solution from
limitation stock of fossil energy and decrease environmental pollution. Geographical of
Indonesia be passed by east monsoon and west.amonsoon, with potential wind energy in
Indonesia can be reach until 60,6 giga watt. Micro seale wind turbine is the solution of
investment and low cost of operational, and the component aboutwind turbine is easy
to learn. Blades is the.one of another component wind turbine for receive wind energy
then conversion to_mechanical energy. The more electrical energy can beseffect to
mechanical energy to reach/until maximum perform. On this study about planning.and
creating:blades manifold taperless of horizontal axis wind turbine from composite
material to get maximum perform of power 500 watt peak. This metode approach by
theoritical and real condition at field. This study using some software, among others:

Microsoft Excel, OBlade, Solidworks, Ansys.

Keywords: wind, blades, taperless, composite
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Penggunaan energi fosil di Indonesia masih sangat banyak sekali digunakan
untuk pembangkit tenaga listrik, sedangkan dalam beberapa tahun terakhir Negara-
negara lain sedang berkembang dan berlomba=lomba dalam mengembangkan riset
penelitian serta teknologi dalam .pengembangan energi “terbarukan. Banyak sekali
potensi energi di Indonesia”yang dapat dikembangkan untuk. memenuhi kebutuhan
dalam bidang pembangkit tenaga listrik;, salah satu contoh adalah “energi angin.
Beberapa daerah”di Indonesia_memiliki potensi energi angin yang cukup.melimpah,
sehingga cukup disayangkan jika potensi energi sebesar dan sebanyak itu. tidak

dimanfaatkan dengan sebaik dan semaksimal mungkin.

Energi angin adalah sumber energi terbarukan yang telah dimanfaatkan selama
lebih dari seabad. Pemanfaatan energi angin menjadi salah satu pemanfaatan energi baru
terbarukan yang paling efektif di dunia, karena sumber daya angin yang tersedia dimana
pun dan bebas polusi. Potensi energi angin di Indonesia sebesar 60,6 GW yang tersebar
di beberapa wilayah di antaranya bagian Selatan PulauJawa, Sulawesi, dan Indonesia
bagian Timur seperti Nusa Tenggara, Maluku, dan Papua..Pada studi kali ini terdapat 2
bahasan pokok yang akan dibahas; yang utama adalah perancangan bilah turbin angin
berjenis ' faperless dengan -menggunakan software Microsoft: excel, OBlade, serta
solidworks, dan yang kedua adalah. Analisa struktur bilah horizontal axis wind turbine
dan proses manufaktur bilah dengan metode /and lay-up. Laporan ini hanya akan
membahas tentang perancangannya serta hasil analisa ‘daya pada bilah menggunakan

software QBlade.

Pada perancangan bilah'ini dibutuhkan parameter yangditetapkan, hal itu karena
pada perancangan ini, akan melihat™ bagaimana peforma bilah agar dapat
memaksimalkan energi yang akan ditangkap dan dihasilkan oleh bilah. Serta mendapat
hasil analisa dari sofiware QBlade yang berfungsi agar sebelum menuju proses
pembuatan bilah, daya serta aspek-aspek peforma bilah lainnya sudah dapat dilihat dari
hasil yang disajikan dalam bentuk grafik. Dari studi ini menentukan airfoil NACA
cukup bagus dalam menghasilkan peforma bilah yang maksimal. Maka dari itu dengan
memilih bilah jenis taperless dan airfoil NACA 4415 diharapkan kita mendapatkan

bilah turbin angin yang memiliki efisiensi daya yang besar
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Material komposit ini memeiliki strangth to weight ratio yang sangat baik.
Komposit merupakan material yang tersusun dari kombinasi dua atau lebih unsur yang
secara makro berbeda di dalam bentuk dan komposisi material yang pada dasarnya tidak

dapat dipisahkan (Schwartz, 1984), dalam (Daniel Andri Porwanto, 2009)

1.2 Rumusan masalah
1. Bagaimana cara menghitung kebutuhan bilah yang akan dibentuk dengan kapasitas

daya generator 500W?

2. Bagaimana bentuk bilah dari hasil perancangan bilah ‘pada“software QBlade,

Solidworks dengan hasilperhitungan dari Microsoft excel?

3. Bagaimanabentuk grafik serta nilai daya yang akan terlihat pada simulasi software
OBlade

1. 3 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai-berikut :

1. Mengetahui perhitungan bilah dengan mengacu pada daya generator
berkapasitas S00W menggunakan Microsoft.excel.

2. Mengetahui bentuk hasil perancangan bilah pada software QOblade, dan
Solidworks.

3. Mengetahui bentuk grafik-dan nilai daya“maksimal yang akan dihasilkan pada

simulasi software OBlade.

1. 4 Manfaat

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut

1. Membantu pemerintah Indonesia dalam pengembangan Sistem Konyersi Energi
Angin (SKEA).
2. Memberikan teladan bagi masyarakat lokal untuk belajar mengelola potensi

energi angin.

3. Sebagai bahan studi untuk perancangan, pembuatan, dan pengembangan bilah

Horizontal Axis Wind Turbine (HAWT) skala mikro.

4. Sebagai bahan acuan untuk menentukan jenis material bilah yang akan

digunakan pada Horizontal Axis Wind Turbine (HAWT) skala mikro.

10
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1. Perancangan bilah jenis taperless dengan airfoil NACA 4415 dilakukan pada
software QBlade dengan memperhitungkan nilai coefficient lift, coefficient drag, rpm,

torsi, coefficient of power, daya.
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2. Perhitungan analisa struktur bilah menggunakan metode elemen hingga dengan
software ANSYS.
3. Proses manufaktur bilah.menggunakan metode. hand lay-up dengan serat

fiberglass E-glass dan resin'BQTN.

1. 6 Sistematika Penulisan

eyieyer 1abap Niuyalijod uizi edue)

Sistematika penulisan‘yang digunakan sebagai berikut :
l. Bab I Pendahuluan

Pada bab ini berist latar belakang, tujuan, manfaat dan sistematika penulisan.
2. Bab II Tinjauan Pustaka

Pada bab ini berisi tinjauan pustaka yang memaparkan teori-teori yang berkaitan

dengan topik penelitian.

3. Bab III Metedologi Pengerjaan
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Pada bab ini berisi metedologi pengerjaan yang memaparkan teknis perancangan
dan manufaktur, teknis analisis dan diagram alir untuk memberikan detail

kegiatan penelitian.

4. Bab IV hasi dan anilasis
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Pada bab ini berisi hasil dan analisis dari kegiatan penelitian_yang telah kami
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lakukan.
5. Bab V kesimpulan dan saran

Pada bab ini berisi kesimpulan dari hasil analisis yang telah kami dapat dari

penelitian dan saran untuk penelitian berikutnya.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
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Kesimpulan dari hasil perancangan bilah turbin angin sumbu horizontal berjenis

taperless dengan material komposit yaitu,

1. Pada perancangan bilah'menggunakan Microsoft excel mendapatkan jari-jari bilah 1
m, dengan lebar chord 0,11 m, elemen bilah dibuat menjadi 11 elemen, sudut

puntir daripangkal sampaiujung bilah adalah 9,4¢ - 6,5°.

2. Untuk desain bilah pada selidworks terlihat pangkal bilah lebih jelas, dan sebelum
pembuatan pangkal bilah perlu mengetahui Aub pada rotor yang nanti akan menjadi

tempat bilah diletakan.

3. 'Hasil analisa daya terhadap rpm memiliki nilai' 318 W pada kecepatan sudut putar
368 rpm, dan Cp terhadap TSR memberikan nilai 48,1% dengan TSR 5,5. Dari
hasil daya dan Cp tersebut dapat menjadi referensi ketika nanti jika bilah diujikan
pada PLTB skala mikro pada PT. Lentera Bumi Nusantara dengan generator
berkapasitas SOOW

5.2 Saran

Saran ‘dari hasil perancangan bilah turbin angin bersumbu horizontal dapat

disampaikan berikut,

1. Perhatikan sebelum merancang bilah, tentukan airfoil yang akan digunakan, lebar
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chord pada bilah, kapasitas daya generator yang akan digunakan nanti, serta aspek-

aspek lainnya yang berpengaruh padaperancangan bilah.

2. Pada QBlade buat parameter yang sangat terperinci agar mendapatkan hasil data
daya, Cl/Cd, serta coefficient of power lebih banyak dan mendapatkan
perbandingan data yang cukup signifikan.

3. Pelajari lebih detail tentang solidworks karena software ini cukup rumit dalam

menggunakannya.
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