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ABSTRAK

Energi listrik merupakan sebuah bagian yang tidak terpisahkan dalam
kehidupan manusia. Hampir semua aspek dalam kehidupan manusia
membutuhkan energi listrik. Sumber energi yang digunakan untuk
membangkitkan listrik yang umum digunakan adalah sumber energi fosil yang
merupakan sumber energi yang terbatas ketersediaannya dan tidak terbarukan.
Peningkatan kebutuhan energy, keterbatasan sumber daya fosil serta efek negatif
yang ditimbulkannya mengakibatkan perlunya dikembangkan teknologi
pemanfaatan sumber energi terbarukan. Angin adalah salah satu sumber energi
yang terbarukan dan ramah lingkungan.

Energi angin dapat dimanfaatkan dengan menggunakan turbin angin. Jenis
turbin angin yang akan dipilih dalam tugas akhir ini adalah turbin angin sumbu
horisontal tiga sudu skala rendah. Turbin angin memiliki diameter 120 cm dengan
pengarah ekor.

Pengujian Kinerja turbin angin untuk mendapatkan karakteristik daya
turbin angin terhadap kecepatan angin dan memperoleh nilai cut in speed turbin
angin. Simulasi aliran menggunakan program komputer dilakukan untuk
memprediksi kondisi aliran pada penampang airfoil sudu dan memperkirakan
sudut serang optimum untuk menghasilkan rasio lift/drag terbesar. Perhitungan
dengan menggunakan paket program komputer juga digunakan untuk
memprediksi hal-hal yang mempengaruhi daya keluaran turbin angin seperti sudut
pitch, sudut yaw, sudut tilt, sudut precone, dan panjang sudu pada kondisi operasi
tertentu. Simulasi aliran juga digunakan untuk memprediksi nilai torsi awal pada
rotor pada kondisi operasi tertentu dan mengetahui pengaruh sudut pitch terhadap
nilai torsi awal pada rotor.

Keywords : turbin angin, wind turbine aerodynamics, blade design, computational
fluid dynamic
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ABSTRACT

Electrical energy is a part that can not be separated from human life.
Almost the whole aspect in human life needs electrical energy, the general source
to rise up electricity is fossile source energy which is limited and non renewable
enhancement needed, limited fossile source also negative effect that produce
makes the grown up technology of renewable energy. Wind is one of reneweble
energy source and it green power.

Wind energy can be used with wind turbine. The chosen of wind turbine in
this final examination is three horizontal axis wind turbine low scale. It has 120
cm blade diameter.

Flow simulation using computer sofware to predict flow condition at
airfoil section blade and estimating the optimum angle of attack to produce larger
lift or drag ratio. Calculation with computer sofware also use to predict influence
power output like pitch agle, yaw angle, tilt angle, precone angle and the length
of blade in certain condition. Flow simulation also use to predict starting torque
value in certain condition and perceive pitch angle influence against starting
torque rotor value.

Keywords : Wind energy, wind turbine aerodynamics, blade design,
computational fluid dynamic
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DAFTAR TABEL

Skala Beaufort

Keterangan Parameter pada file aerodyn.ipt
Keterangan Parameter pada file Yawdyn.ipt
Perlengkapan pengujian

Kecepatan Angin dalam Simulasi Yawdyn
Simulasi kasus Ywadyn

Data Sudu

Data Pengukuran Tegangan Tanpa Beban

Hasil Pengukuran Pada Kondisi Dengan Beban
Hasil Simulasi Grid pada Simulasi airfoil 2D
Solusi simulasi airfoil 2D

Hasil verifikasi Yawdyn dengan hasil pengujian
Data sudut serang tiap station pada variasi pitch
Nilai torque untuk dua model turbulen

Hasil Simulasi Grid

Data Nilai Starting torque Hasil Simulasi
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Cot

NOMENKLATUR

Luasan acuan

Panjang chord

Kecepatan suara

Koefisien drag

Koefisien friction drag
Koefisien pressure drag
Koefisien lift

Koefisien Momen

Gaya hambat

Energy

Fungsi rata-rata kuadrat error
Resultan gaya aerodinamika
Enthalpy

Fluks difusi

Konduktivitas efektif
Konduksi thermal

Lift

Momen

Vector satuan gaya arah normal
Tekanan

Luasan acuan

Parameter koordinat pergeseran transformasi joukowski

Temperatur
Target
Vector satuan gaya arah tangensial

Vector kecepatan arah sumbu X

XXi

Joule/kg

W/m.K
W/m.K

m/s



Sh
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Kecepatan arus bebas

Kecepatan aliran

Vector kecepatan arah sumbu y

Vector kecepatan arah sumbu z

Sumbu koordinat kartesius

Viskositas fluida

Tegangan viskos (tegangan geser fluida)
Densitas fluida

Disipasi viskos

Bilangan reynold

Sudut serang

XXii

m/s
m/s
m/s

m/s

kg/m.s
N/m?
kg/m®



