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ABSTRAK 
Semakin menipisnya jumlah sumber energi fosil sebagai sumber energi di Indonesia dan 

Dunia membuat para peneliti mencari energi alternatif untuk menggantikan energi fosil 

tersebut. Salah satu energi alternatif yang dapat menggantikan energi fosil adalah energi 

angin. Pemanfaatan energi angin ini dapat diwujudkan dalam pembuatan turbin angin yang 

sesuai dengan kecepatan angin di Indonesia yaitu sekitar 2.5-6 m/s. Salah satu aspek 

terpenting dalam perancangan sudu turbin angin tersebut adalah pembuatan geometri airfoil 

dimana nantinya diharapkan airfoil yang dihasilkan memiliki nilai CL/CD yang paling 

maksimum. Untuk menentukan nilai CL/CD yang paling maksimum tersebut pertama-

pertama dilakukan simulasi terhadap artificial neural network untuk menentukan relasi 

antara geometri airfoil dengan karakteristik aerodinamiknya. Pada Tugas Akhir ini 

diterapkan transformasi joukowski untuk membangkitkan geometri airfoil. Selanjutnya 

optimasi dilakukan untuk mendapatkan geometri airfoil yang memberikan CL/CD 

maksimum. Pada optimasi dalam Tugas Akhir ini diterapkan based-gradient method dan 

algoritma genetika. Hasil yang diperoleh divalidasi menggunakan FLUENT dan 

menunjukkan CL/CD maksimum yang diperoleh pada Tugas Akhir ini yang cukup memadai 

dengan error sekitar 6%. 

Kata kunci : Aerodinamika, airfoil, artificial neural network, transformasi joukowski, 

based gradient method, algoritma genetika, FLUENT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

The depletion of fossil energy sources as an energy source in  Indonesia and the World led 

researchers to seek alternative energy to replace the fossil energy. One of the alternative 

energy  sources is wind energy. The use of this wind energy in Indonesia can be realized 

using wind turbine in accordance with the speed winds in Indonesia (about 2.5-6 m/s).  The 

most important aspect of  wind turbine blade design is the determination of airfoil geometry 

which is expected have a value of CL/CD  maximum. In order to determine the maximum 

value of CL/CD, first, simulation of artificial neural network in order for determining the 

relation between airfoil geometry and its aerodynamic characteristics. In this final project 

the joukowski transformation was applied to generate the airfoil geometry. Moreover, the 

optimization is conducted to get airfoil geometry which gives maximum CL/CD. In this final 

project based-gradient method and genetic algorithm were used as optimizer. The results 

were validated using FLUENT. It can be shown that the result are satisfies with error 

approximately 6%.  

 

Keywords: Aerodynamics, airfoil, artificial neural network, transformations joukowski, 

based gradient method, genetic algorithm, FLUENT 
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NOMENKLATUR 

A 
a 
b  
C 
c 
c(x) 
ceq(x) 
CD 
CDf 
CDp 
CL 
CM 
D 
  
E 
F(x) 
F 
f(x) 
G(x) 
g 
h 
i 
J 
j 
keff 
kt 
L 
L 
M 
n)  
P 
S 
s 
T 
t 
t
)

 
u 
U∞ 
V 

Luasan acuan 
Input 
Radius lingkaran 
Panjang chord 
Kecepatan suara 
Fungsi yang mengembalikan vektor 
Fungsi yang mengembalikan vektor 
Koefisien drag 
Koefisien friction drag 
Koefisien pressure drag 
Koefisien lift 
Koefisien Momen 
Gaya hambat 
Perbedaan kecepatan fluida pada arah y 
Energy 
Fungsi rata-rata kuadrat error 
Resultan gaya aerodinamika 
Fungsi yang mengembalikan skalar 
Vektor fungsi 
Percepatan gravitasi 
Enthalpy 
Arah komponen 
Fluks difusi 
Arah komponen 
Konduktivitas efektif 
Konduksi thermal 
Lift 
Panjang karakterisitk 
Mach Number 
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 
Kecepatan arus bebas 
Kecepatan aliran 
Kecepatan fluida relatif terhadap obyek 

m2 
- 
m 
m 
m/s 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
N 
- 
Joule 
- 
N 
- 
- 
m/s2 
Joule/kg
- 
- 
- 
W/m.K 
W/m.K 
N 
m 
- 
- 
N/m2 
m2 
- 
K 
- 
- 
m/s 
m/s 
m/s 
m/s 



V∞ 
v 
w 
x,y,z 
µ 
τ 

wτ  
 

δt 
Re 
α 
λ  
W 
Xn 
Ym 
ANN 
mse 
 

Vector kecepatan arah sumbu y 
Vector kecepatan arah sumbu z 
Sumbu koordinat kartesius 
Viskositas fluida 
Tegangan viskos (tegangan geser fluida) 
Tegangan geser 
Densitas fluida 
Pertambahan waktu 
Bilangan reynold 
Sudut serang 
Parameter transformasi 
Bobot jaringan 
n unit input jaringan 
m unit output jaringan 
Artificial Neural Network 
mean square error 
 

m/s 
m/s 
- 
kg/m.s 
N/m2 
N/m2 
kg/m3 
s 
- 
0 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

 
 


