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ABSTRACT 

 

The Most of the power plants using fossil energy, while reserves of fossil resources 

are decreasing. This situation is imposing to develop the use of renewable energy sources 

which are environmental friendly. One of those sources is wind energy. In implementation 

of wind energy can be realized by using wind turbines. Hence the selection of the proper 

airfoil is most important aspects of a wind turbine blade design. For this purpose the airfoil 

which has maximum lift to drag ratio (CL/CD) has to be choosen. In this design method, first 

the training of ANN (artificial neural network) that will be used as the optimization process 

to get the airfoil geometry was conducted. Optimization methods which are used in this 

optimization process are based-gradient method and nonlinear least squares. 

Then the central point from the results of the optimization, is applied in the 

transformation of complex variables (transformation Joukowski) to generate the airfoil 

geometry. Followed by CFD (Computational Fluid Dynamics) to obtain coefficients of lift 

and drag maximum numerically, using a variation of several angles of attack. From the CFD 

process the value of CL/CD are obtained. Comparing of maximum CL/CD values from 

optimization and CFD analysis showed that the maximum CL/CD values at optimization 

process, using based-gradient method and nonlinear least squares are 31.10802 and 22.6107 

respectively. Meanwhile from CFD analysis those values are 29.47179 and 30.03736 

respectively. It can be concluded that maximum CL/CD from based-gradient method is better. 

 

 

Keyword : Aerodynamics, Artificial Neural Network, Computational Fluid Dynamics, Blade, 

Wind Turbine, Joukowski Transformation, Based-Gradient Method, Nonlinear 

Least Squares.     
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ABSTRAK 

 

Sebagian besar pembangkit listrik menggunakan energi fosil, sedangkan 

cadangan sumber daya fosil semakin menipis. Hal ini mendorong perlunya 

dikembangkan teknologi pemanfaatan sumber energi terbarukan serta ramah 

lingkungan. Salah satu sumber energi terbarukan yang ramah lingkungan yang tersedia 

di alam adalah energi angin. Dalam pelaksanaannya energi angin dapat dimanfaatkan 

dengan menggunakan turbin angin. Maka pemilihan airfoil yang tepat merupakan 

salah satu aspek terpenting sebuah sudu turbin angin. Dalam aplikasinya profil airfoil 

yang diinginkan adalah yang memiliki rasio gaya angkat terhadap gaya hambat (CL / 

CD) paling besar. Dalam Metode Perancangan ini, mula-mula melatih ANN (artificial 

neural network) yang nantinya akan digunakan sebagai proses optimasi, untuk 

mendapatkan geometri airfoil. Metode optimasi yang digunakan dalam proses 

optimasi ini adalah based-gradient method dan nonlinear least squares. 

Kemudian titik pusat yang didapat dari hasil optimasi, digunakan sebagai 

masukan dalam transformasi variabel kompleks (transformasi Joukowski) untuk 

membangkitkan airfoil. Dilanjutkan dengan CFD (Computational Fluid Dynamics) 

untuk mendapatkan nilai koefisien lift dan koefisien drag secara numerik, dengan 

menggunakan variasi beberapa sudut. Dari proses CFD kita akan mendapatkan nilai 

CL/CD yang paling maksimum. Hasil antara nilai CL/CD maksimum dari optimasi dan 

analisa CFD dibandingkan. Nilai CL/CD maksimum pada proses optimasi, yaitu 

31,10802 untuk based-gradient method dan 22,6107 untuk metode nonlinear least 

squares, sedangkan pada proses analisa CFD, yaitu 29,47179 untuk based-gradient 

method dan 30,03736 untuk metode nonlinear least squares. maka dapat disimpulkan 

bahwa nilai CL/CD dari based-gradient method lebih baik daripada metode nonlinear 

least squares. 

Kata kunci: Aerodinamika, Artificial Neural Network, Computational Fluid Dynamics, 

Sudu, Turbin Angin, Transformasi Joukowski, Based-Gradient Method, 

Nonlinear Least Square 
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