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ABSTRAK 

  

 

 
 Suatu pembangkit listrik yang dihasilkan dari angin tidak mengandung emisi CO2 

dan tidak berkontribusi terhadap efek rumah kaca. Turbin angin dapat digunakan pada 
daerah terpencil sebagai pembangkit listrik untuk sekitar daerah tersebut. Pada perhitungan 

perancangan bilah, sudut bilah berubah tidak linier sepanjang bilah sehingga sulit untuk 

dibuat karena itu perlu dilakukan linierisasi pada sudut bilah. Proses linierisasi bertujuan 

untuk memudahkan pembuatan bilah tetapi mereduksi sedikit daya. Perancangan bilah 
yang tepat menghasilkan kinerja konversi energi yang optimal pada kecepatan angin tinggi 

maupun rendah. Perancangan bilah menggunakan aplikasi Qblade menggunakan Blade 

Element Momentum(BEM) untuk memprediksi kinerja bilah jenis taperless dengan airfoil 
NACA 4415. Penentuan geometri bilah sangat menentukan keluaran daya yang dihasilkan. 

Linierisasi dilakukan pada sudut puntir didapatkan yang paling optimal pada 75% dari total 

elemen bilah dengan daya input 500 Watt memiliki koefisien daya (Cp) sebesar 0,53 pada 
TSR 5. Penurunan efesiensi sebesar 0,43 % antara tanpa linierisasi dengan linierisasi sudut 

puntir.  

 

Kata kunci:  Bilah, Sudut, Linierisasi, Perancangan. 
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ABSTRACT 

 

 

 
 A power plant generated from wind does not contain CO2 emissions and does not 

contribute to the greenhouse effect. Wind turbines can be used in remote areas to generate 

electricity for the surrounding area. In the calculation of the design of the blade, the angle 

of the blade changes non-linearly along the blade so it is difficult to make it because it 
needs to be linearized on the angle of the blade. The linearization process aims to facilitate 

the manufacture of blades but reduce a little power. Proper blade design results in optimal 

energy conversion performance at both high and low wind speeds. Blade design using the 
Qblade application uses Blade Element Momentum (BEM) to predict the performance of a 

taperless blade with Airfoil NACA 4415. Determination of blade geometry greatly 

determines the resulting power output. Linearization carried out at the torsion angle was 

found to be the most optimal at 75% of the total blade elements with an input power of 500 
Watts having a power coefficient (Cp) of 0.53 at TSR 5. The decrease in efficiency was 

0.43% between without linearization and linearization of the torsion angle. 

 

Keywords: Blade, Angle, Linierization, Design. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Pembangkit listrik yang menggunakan batu bara menghasilkan emisi CO2 

yang menyebabkan efek rumah kaca. Listrik yang dihasilkan dari angin tidak 

menghasilkan emisi CO2 dan karena itu tidak berkontribusi pada efek rumah kaca. 

Banyak hal yang dapat dimanfaatkan oleh energi angin dan itu dapat membuka 

banyak lapangan pekerjaan. Di daerah terpencil atau daerah dengan jaringan yang 

lemah turbin angin dapat digunakan untuk mengisi baterai atau dikombinasikan 

dengan mesin diesel untuk mengurangi penggunaan bahan bakar.[1] 

 Daya yang di produksi energi angin tergantung pada interaksi antara rotor 

dengan angin. Desain turbin angin sumbu horizontal menggunakan airfoil yang 

dimana turbin angin mengubah energi kinetik angin menjadi daya angin yang 

nantinya dapat menghasilkan listrik. Penggunaan airfoil dapat digunakan untuk 

perhitungan dan desain bilah agar menghasilkan daya yang optimal. Airfoil NACA 

4415 memiliki bentuk yang tipis, dengan rasio CL/ CD tinggi, momen pitch rendah 

nilai CL tinggi, dan nilai CD rendah. Jenis airfoil ini sangat baik digunakan untuk 

desain turbin angin sumbu horizontal. [2] 

 Pada perhitungan dan desain bilah, panjang chord, sudut bilah berubah tidak 

linier di sepanjang bilah. Biasanya bilah seperti ini sulit untuk dibuat dan banyak 

material yang digunakan, sehingga tidak ekonomis. Jadi, untuk mereduksi kerugian 

tersebut, perlu dilakukan linierisasi terhadap chord dan sudut bilah. Akan tetapi 

linierisasi akan mengurangi beberapa persen daya jika dilakukan tidak tepat.[3]  

1.2   Rumusan Masalah 

1. Bagaimana perbedaan bentuk bilah jenis taperless twist angle tanpa linierisasi 

dengan twist angle yang dilinierisasi. 

2. Bagaimana kinerja bilah jenis taperless dengan twist angle tanpa linierisasi 

dengan twist angle yang dilinierisasi. 

3. Pada elemen berapa twist angle yang dilinierisasi paling optimal dalam bentuk 
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dan kinerja pada bilah taperless airfoil NACA 4415? 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui perbedaan bentuk bilah jenis taperless twist angle tanpa linierisasi 

dengan twist angle yang dilinierisasi. 

2. Menganalisis kinerja bilah jenis taperless twist angle tanpa linierisasi dengan 

twist angle yang dilinierisasi.  

3. Mengetahui pada elemen berapa twist angle yang dilinierisasi paling optimal 

dalam kinerja pada bilah taperless airfoil NACA 4415? 

 

1.4 Ruang Lingkup dan Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam tugas akhir yang berjudul “Pengaruh 

Linierisasi Sudut Puntir terhadap Efesiensi Bilah Taperless Airfoil NACA 

4415 pada Aplikasi PLTB” pembahasannya mencakup tentang: 

1. Perbedaan bentuk bilah jenis taperless twist angle tanpa linierisasi dengan 

twist angle yang dilinierisasi. 

2. Analisis kinerja bilah jenis taperless twist angle tanpa linierisasi dengan twist 

angle yang dilinierisasi.  

3. Elemen-elemen pada bilah jenis taperless terhadap kecepatan angin yang 

menerpa bilah.  

1.5 Lokasi Objek Tugas Akhir 

Lokasi objek tugas akhir ini dilaksanakan di PT. Lentera Bumi 

Nusantara, Jl. Raya Ciheras Kp. Sindang Asih, Dusun Lembur Tengah, Desa 

Ciheras, Kecamatan Cipatujah, Kabupaten Tasikmalaya. 

1.6 Metode Penyelesaian Masalah 

1. Studi literatur; 

2. Perancangan Bilah; 

3. Simulasi Rancangan Bilah; 

4. Penentuan Geometri Bilah; 
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5. Proses Linierisasi Sudut Twist; 

6. Analisa Data. 

 

1.7 Manfaat yang Didapatkan 

  Manfaat yang didapat sebagai berikut : 

1. Memperkenalkan bentuk bilah taperless. 

2. Memperkenalkan geometri bilah. 

3. Memberikan pengetahuan tentang gaya-gaya yang terjadi pada bilah. 

4. Memberikan titik pada elemen bilah yang tepat untuk linierisasi.  

1.8 Sistematika Penulisan Tugas Akhir 

Penulisan tugas akhir ini terdiri dari: 

1. Bagian Awal 

a. Halaman Judul 

b. Halaman Pengesahan 

c. Abstrak 

d. Kata Pengantar 

e. Daftar Isi 

f. Daftar Tabel 

g. Daftar Gambar 

h. Daftar Lampiran 

2. Bagian Utama 

a. BAB I Pendahuluan 

Merupakan bagian yang terdiri dari: latar belakang, perumusan masalah, 

tujuan, rumusan masalah, ruang lingkup dan batasan masalah, lokasi objek, 

metode penyelesaian masalah, manfaat yang akan didapat, dan sistematika 

penulisan tugas akhir. 

b. BAB II Tinjauan Pustaka 

Merupakan bagian yang berisi studi pustaka/literatur yang memaparkan 

rangkuman kritis tentang topik tugas akhir yang akan dibahas. 

c. BAB III Metodologi 
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Merupakan bagian yang berisi menguraikan metode yang digunakan untuk 

menyelesaikan masalah meliputi studi literatur, perancangan bilah, 

simulasi rancangan bilah, penentuan geometri bilah, proses linierisasi 

sudut twist, dan analisa data.  

d. BAB IV Hasil dan Pembahasan 

Merupakan bagian yang berisi hasil dan pembahasan, perhitungan- 

perhitungan analisis, serta interpretasi dan pembahasan hasil perhitungan. 

e. BAB V Kesimpulan 

Merupakan bagian yang berisi kesimpulan dari seluruh analisis data dan 

pembahasan hasil perhitungan. 

3. Bagian Akhir 

a. Daftar Pustaka 

b. Lampiran 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

1. Bentuk bilah tanpa linierisasi yaitu berbentuk melengkung dari pangkal 

ke ujung dapat terlihat di bagian trailing edge bilah, sedangkan bentuk 

bilah yang di linierisasi yaitu datar dari pangkal ke ujung.  

2. Kinerja bilah tanpa linierisasi lebih tinggi dengan kinerja bilah yang di 

linierisasi. Penurunan effesiensi hanya sebesar 0,43% antara tanpa 

linierisasi dengan linierisasi.  

3. Linierisasi yang paling optimal pada 75% dari total elemen bilah yaitu 

sudut puntir (β) pada 10,73º sampai 7,33º.    

5.2 Saran  

1. Melakukan perbandingan bilah taperless dengan jenis bilah lainnya 

karena untuk perhitungan perancangan bilah berbeda-beda pada setiap 

jenisnya. 

2. Memasukan faktor koreksi pada simulasi agar perhitungan daya 

menjadi lebih akurat. 
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