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ABSTRAK

Energi listrik merupakan kebutuhan penting dalam kehidupan modern, dengan
permintaan yang terus meningkat. Di Indonesia, penggunaan listrik menunjukkan
tren kenaikan signifikan, namun pemanfaatan energi angin sebagai sumber energi
terbarukan masih minim. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
membangun profil NACA yang optimal sebagai model untuk studi eksperimen,
serta menganalisis pengaruh variasi bentuk profil NACA terhadap Kkinerja
aerodinamis turbin angin. Metodologi yang digunakan meliputi pemilihan profil
NACA tipe 0018, pembuatan model fisik menggunakan software SolidWorks
2014, dan pengujian di terowongan angin untuk mengumpulkan data mengenai
gaya angkat, gaya drag, dan efisiensi aerodinamis. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa variasi bentuk profil NACA memiliki pengaruh signifikan terhadap kinerja
aerodinamis turbin angin, di mana perubahan bentuk profil dapat memengaruhi
gaya angkat, gaya drag, dan efisiensi konversi energi. Kesimpulan dari penelitian
ini  menegaskan pentingnya pemilihan profil NACA vyang tepat untuk
meningkatkan performa turbin angin, serta memberikan kontribusi dalam
pengembangan teknologi energi terbarukan yang lebih efisien dan ramah
lingkungan.

Kata Kunci: Energi listrik, Turbin angin, Profil NACA, Aerodinamika, Energi
terbarukan.



ABSTRACT

Electricity is an essential requirement in modern life, with demand continuously
on the rise. In Indonesia, electricity consumption has shown a significant upward
trend; however, the utilization of wind energy as a renewable energy source
remains limited. This study aims to design and construct an optimal NACA profile
as a model for experimental studies, as well as to analyze the impact of variations
in NACA profile shapes on the aerodynamic performance of wind turbines. The
methodology employed includes the selection of NACA profiles, specifically the
NACA 0018 and NACA 0012, the creation of a physical model using SolidWorks
2014 software, and testing in a wind tunnel to collect data on lift force, drag
force, and aerodynamic efficiency. The results of the study indicate that variations
in the NACA profile shape have a significant effect on the aerodynamic
performance of wind turbines, where changes in profile shape can influence lift
force, drag force, and energy conversion efficiency. The conclusion of this
research underscores the importance of selecting the appropriate NACA profile to
enhance wind turbine performance, as well as contributing to the development of
more efficient and environmentally friendly renewable energy technologies..

Keywords: Electricity, Wind turbines, NACA profile, Aerodynamics, Renewable
energy.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik adalah salah satu kebutuhan penting dalam kehidupan modern
saat ini. Seiring berjalannya waktu, permintaan masyarakat terhadap energi listrik
terus mengalami peningkatan dibandingkan dengan sumber energi lainnya. Pada
tahun 2021, penggunaan listrik di Indonesia menunjukkan tren kenaikan yang
signifikan sejak tahun 2015. Menurut Kementerian Energi dan Sumber Daya
Mineral (KESDM), pada kuartal 111 2021, konsumsi listrik per kapita mencapai
1.109 kWh (Pratama et al., 2023).

Salah satu sumber energi terbarukan yang semakin banyak dimanfaatkan
adalah energi angin. Namun, penggunaan sistem konversi energi angin di
Indonesia, khususnya sebagai alternatif penghasil energi listrik, hingga saat ini
masih tergolong sangat minim.

Turbin angin adalah perangkat yang digunakan untuk menghasilkan listrik
dengan memanfaatkan energi dari angin. Karakteristik angin dapat berdampak
pada kinerja turbin, terutama pada komponen bilahnya. Bilah merupakan salah
satu elemen paling krusial dalam perancangan turbin angin. Fungsinya adalah
untuk menangkap energi angin dan mengubahnya menjadi energi mekanik dalam
bentuk putaran poros, yang kemudian diteruskan ke generator untuk diubah
menjadi energi listrik(Pratama et al., 2023).

Desain dan efisiensi turbin angin sangat dipengaruhi oleh bentuk serta profil
bilah yang diterapkan. Salah satu metode yang sering digunakan dalam
perancangan profil sayap adalah dengan memanfaatkan profil NACA (National
Advisory Committee for Aeronautics).

Profil NACA adalah sekumpulan desain profil sayap yang telah dirancang
untuk meningkatkan performa aerodinamis. Setiap profil memiliki karakteristik
yang berbeda, tergantung pada angka yang terdapat dalam penamaannya. Dalam
penelitian ini, rancang bangun profil NACA akan dilakukan untuk dijadikan
model dalam studi eksperimen, dengan tujuan untuk menganalisis dampak bentuk

profil terhadap kinerja aerodinamis turbin angin.



Proses rancang bangun profil NACA ini akan meliputi beberapa langkah,
mulai dari pemilihan profil yang tepat, pembuatan model fisik, hingga pengujian
di dalam terowongan angin untuk mengumpulkan data mengenai gaya angkat,
gaya drag, dan efisiensi aerodinamis. Melalui eksperimen ini, diharapkan dapat
diperoleh pemahaman yang lebih mendalam tentang bagaimana variasi bentuk
profil NACA mempengaruhi kinerja turbin angin.

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangsih dalam
pengembangan teknologi turbin angin yang lebih efisien dan ramah lingkungan.
Selain itu, hasil dari studi ini juga diharapkan dapat menjadi acuan bagi penelitian
selanjutnya dalam bidang aerodinamika dan rekayasa energi terbarukan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah
dalam penelitian ini adalah :

1. Bagaimana merancang dan membangun profil NACA yang sesuai untuk
digunakan sebagai model dalam studi eksperimen ?
1.3 Ruang Lingkup

Ruang lingkup penelitian ini mencakup beberapa aspek yang berkaitan
dengan rancang bangun profil NACA sebagai model untuk studi eksperimen.
Adapun ruang lingkup penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Desain Profil NACA:
e Penelitian ini akan fokus pada pemilihan dan perancangan profil NACA
0018, yang akan digunakan dalam eksperimen.
2. Pembuatan Model Fisik:
e Proses pembuatan model fisik dari profil NACA yang telah dirancang,
termasuk pemilihan bahan dan teknik pembuatan yang sesuai.
e Penggunaan perangkat lunak Solidwork untuk merancang model dan
mempersiapkan data untuk pembuatan.
3. Pengujian Aerodinamis:
e Pengujian model profil NACA di dalam terowongan angin untuk
mengukur gaya angkat, gaya drag, dan efisiensi aerodinamis.
e Pengumpulan data eksperimen pada berbagai kecepatan aliran angin untuk

menganalisis kinerja aerodinamis.



4. Analisis Data:

Pembahasan mengenai pengaruh bentuk profil terhadap kinerja turbin

angin.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan Penelitian ini sebagai berikut :
Untuk merancang dan membangun profil NACA yang sesuai untuk
digunakan sebagai model dalam studi eksperimen,
Untuk menganalisis pengaruh variasi bentuk profil NACA terhadap
kinerja aerodinamis turbin angin, termasuk gaya angkat, gaya drag, dan

efisiensi konversi energi.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikan beberapa manfaat, baik secara teoritis

maupun praktis, sebagai berikut:

1. Kontribusi terhadap lImu Pengetahuan:

Penelitian ini akan memberikan kontribusi dalam pengembangan ilmu
pengetahuan di bidang aerodinamika, khususnya mengenai desain profil
sayap. Hasil penelitian diharapkan dapat memperkaya literatur yang ada

dan menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya.

2. Peningkatan Efisiensi Turbin Angin:

Dengan merancang dan menganalisis profil NACA yang optimal,
penelitian ini dapat membantu dalam pengembangan turbin angin yang
lebih efisien. Hal ini berpotensi meningkatkan kinerja konversi energi dari
angin menjadi energi listrik, sehingga mendukung penggunaan energi

terbarukan.

3. Aplikasi Praktis dalam Rekayasa Energi:

Hasil dari penelitian ini dapat digunakan oleh para insinyur dan perancang
turbin angin dalam merancang sistem yang lebih efisien dan ramah
lingkungan. Pengetahuan mengenai profil NACA yang efektif dapat

diterapkan dalam pengembangan teknologi energi angin yang lebih baik.

4. Peningkatan Kesadaran Lingkungan:

Penelitian ini juga berkontribusi pada peningkatan kesadaran akan

pentingnya penggunaan sumber energi terbarukan, seperti energi angin,



dalam upaya mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan akibat
penggunaan bahan bakar fosil.

5. Dasar untuk Penelitian Lanjutan:
Penelitian ini dapat menjadi dasar bagi penelitian lebih lanjut dalam
bidang aerodinamika dan rekayasa energi terbarukan. Temuan dan
rekomendasi yang dihasilkan dapat menjadi acuan bagi studi-studi
berikutnya yang ingin mengeksplorasi lebih dalam mengenai desain dan

optimasi turbin angin



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Teori Aerodinamika

Aerodinamika merupakan cabang ilmu fisika yang mempelajari hubungan
antara udara dan objek yang bergerak di dalamnya. Disiplin ini memiliki peranan
penting di berbagai bidang, terutama dalam rekayasa penerbangan. Dalam dunia
penerbangan, pemahaman mengenai aerodinamika sangat penting untuk
merancang sayap pesawat yang efisien terutama pada pemilihan airfoil. Menurut
(Herman Sasongko & Yudiansyah Harahap, 2003) Dengan meningkatnya
perbedaan tekanan antara bagian atas dan bawah kontur airfoil, lift yang
dihasilkan juga akan semakin besar. Di sisi lain, grafik koefisien lift (Cl) terhadap
sudut serang menunjukkan hubungan linier. Perbedaan tekanan ini dipengaruhi
oleh beberapa faktor, seperti perubahan sudut serang dan variasi ketebalan
maksimum udara.

Gaya angkat adalah gaya yang memungkinkan pesawat untuk terbang,
sedangkan drag adalah gaya yang berlawanan dengan arah pergerakan pesawat.
Oleh karena itu, perancangan profil sayap yang optimal menjadi faktor kunci
dalam meningkatkan kinerja pesawat. Desain yang efektif tidak hanya perlu
memaksimalkan gaya angkat, tetapi juga harus meminimalkan drag, sehingga
dapat meningkatkan efisiensi bahan bakar dan keseluruhan performa pesawat.

Airfoil adalah adalah sebuah irisan yang melintang pada sayap pesawat, atau
dengan kata lain, airfoil ini adalah bentuk dua dimensi dari sayap. Gambar 2.1

yang menunjukkan bagian-bagian dari airfoil.
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Gambar 2.1 Bagian-bagian dari Airfoil (Surono et al., 2021)



Berikut adalah istilah-istilah yang terkait dengan Airfoil:

a.

Leading edge adalah tepi depan atau titik paling depan dari garis mean
camber line.

Trailing edge adalah tepi belakang atau titik paling belakang dari garis
mean camber line.

Mean camber line adalah garis yang menunjukkan kelengkungan rata-rata
airfoil, menghubungkan titik-titik tengah antara permukaan atas dan
bawah.

Chord line adalah garis yang menghubungkan leading edge dan trailing
edge.

Camber/maksimal camber (kelengkungan) adalah jarak maksimum antara
mean camber line dan chord line.

Thickness adalah jarak antara permukaan atas dan bawah.

Sudut serang (AOA/Angle of Attack) adalah sudut yang terbentuk antara
vektor kecepatan aliran bebas dan chord line, atau sudut antara aliran

bebas dan chord line.

2.2 Karakteristik Profil NACA

Profil sayap, yang dibuat oleh National Advisory Committee for Aeronautics

(NACA), adalah sistem penamaan yang digunakan untuk menjelaskan bentuk dan

karakteristik geometris sayap pesawat. Sistem ini terdiri dari serangkaian angka

yang

memberikan informasi khusus tentang bentuk, ketebalan, dan sifat

aerodinamis sayap. Peningkatan camber akan menghasilkan gaya angkat yang

lebih

besar. Di samping itu, peningkatan laju aliran pada sayap pesawat juga

berkontribusi terhadap peningkatan gaya angkat yang dihasilkan. Penelitian ini

juga mengindikasikan bahwa terdapat hubungan nonlinier dalam bentuk kuadratik

antara gaya angkat dan koefisien angkat (CL)(Guo et al., 2022).

1. Koefisien daya angkat (CI): Menunjukkan kemampuan profil

menghasilkan gaya angkat pada kecepatan tertentu, yang dipengaruhi
bentuk profil, sudut serang, dan aliran udara.

Koefisien hambatan (Cd): Mengukur resistansi profil saat bergerak
melalui udara, mempengaruhi efisiensi bahan bakar dan Kkestabilan

pesawat.



2.2.1 Jenis-jenis NACA
1. NACA seri 4 digit

Pada airfoil NACA seri empat, angka pertama menunjukkan persentase
maksimum camber terhadap chord. Angka kedua menunjukkan posisi
maksimum camber dalam persepuluh dari chord, diukur dari leading edge.
Sementara itu, dua angka terakhir menunjukkan persentase ketebalan
airfoil terhadap chord. Sebagai contoh, airfoil NACA 2412 memiliki
maksimum camber sebesar 0,02 yang terletak pada 0,4c dari leading edge
dan memiliki ketebalan maksimum sebesar 12% dari chord atau 0,12c
(Hidayat, 2014).
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Gambar 2.2 NACA seri 4 digit (Hidayat, 2014)

2. NACA seri 5 digit

NACA Seri Lima Digit memiliki bentuk ketebalan yang serupa dengan
Seri Empat Digit, namun garis camber rata-rata didefinisikan dengan cara
yang berbeda dan konvensi penamaannya sedikit lebih kompleks. Angka
pertama, jika dikalikan dengan 3/2, akan menghasilkan koefisien gaya
angkat desain (cl) dalam persepuluhan. Dua angka berikutnya, jika dibagi
2, menunjukkan posisi camber maksimum (p) dalam persepuluhan chord.
Dua angka terakhir kembali menunjukkan ketebalan maksimum (t) dalam

persentase chord (Jacobs et al., 1933).



Gambar 2.3 NACA seri 5 digit (NACA 23012 12% (Naca23012-il), n.d.)

3. NACA seri 6 digit
Aturan penamaan untuk seri 6 ini cukup membingungkan jika
dibandingkan dengan seri lainnya, terutama karena adanya berbagai variasi
yang tersedia. Contoh yang sering digunakan adalah NACA 641-212, di
mana a = 0,6. Angka 6 pada digit pertama menunjukkan bahwa ini adalah
seri 6, yang dirancang untuk aliran laminar yang lebih besar dibandingkan
dengan seri 4 dan 5 digit. Angka 4 menunjukkan lokasi tekanan minimum
dalam persepuluhan chord (0,4c). Subskrip 1 menunjukkan bahwa rentang
drag minimum dicapai pada 0,1 di atas dan di bawah CL desain, yang
terlihat dari angka 2 setelah tanda hubung. Dua angka terakhir
menunjukkan persentase ketebalan terhadap chord, yaitu 12% atau 0,12.
Sementara itu, a = 0,6 menunjukkan persentase chord airfoil di mana
distribusi tekanannya seragam, dalam hal ini adalah 60% dari chord
(Hidayat, 2014).

\_ >
Gambar 2.4 NACA 6 digit (Karkoulias et al., 2022)

4. NACA seri 7 digit
Sebagai contoh, NACA 747A315 memiliki penamaan yang spesifik.

Angka 7 menunjukkan seri airfoil tersebut. Angka 4 menunjukkan lokasi
tekanan minimum di permukaan atas dalam persepuluhan (yaitu 0,4c),
sedangkan angka 7 pada digit ketiga menunjukkan lokasi tekanan
minimum di permukaan bawah airfoil dalam persepuluhan (0,7¢). Huruf A
pada digit keempat menunjukkan format distribusi ketebalan dan garis

rata-rata yang distandarisasi dari seri awal NACA. Angka 3 pada digit



kelima menunjukkan koefisien gaya angkat desain (CL) dalam
persepuluhan (yaitu 0,3), dan dua angka terakhir menunjukkan persentase
ketebalan maksimum terhadap chord, yaitu 15% atau 0,15 (Hidayat, 2014).

Gambar 2.5 NACA seri 7 digit (NACA 747A315 (Naca747a315-il), n.d.)

5. NACA seri 8 digit
Airfoil NACA seri 8 dirancang untuk penerbangan pada kecepatan
supercritical. Sistem penamaannya mirip dengan seri 7, tetapi digit
pertama adalah 8 yang menunjukkan serinya. Sebagai contoh, NACA
835A216 adalah airfoil dari seri 8 yang memiliki lokasi tekanan minimum
di permukaan atas pada 0,3c, lokasi tekanan minimum di permukaan
bawah pada 0,5c, dengan koefisien gaya angkat desain (CL) sebesar 2 dan
ketebalan maksimum 0,16¢c. 2.5 Sudut Serang (Angle of Attack) Sudut
serang adalah sudut yang terbentuk antara tali busur airfoil dan arah aliran
udara yang melintasinya (relative wind), biasanya dilambangkan dengan a
(alpha). Untuk airfoil simetris, gaya angkat yang dihasilkan akan nol
ketika sudut serang adalah nol. Namun, pada airfoil yang tidak simetris,
meskipun sudut serang nol, gaya angkat tetap dapat muncul. Gaya angkat
akan menjadi nol jika airfoil yang tidak simetris membentuk sudut negatif
terhadap aliran udara. Sudut serang di mana gaya angkat sama dengan nol
ini dikenal sebagai zero angle lift (Hidayat, 2014).
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Gambar 2.6 NACA seri 8 digit (Donald J. Graham, 1936)



2.3 NACA 0018

Gambar 2.7 menunjukkan profil sayap NACA 0018 dirancang untuk
memberikan performa yang baik dalam berbagai kondisi penerbangan, terutama
pada sudut serang rendah hingga sedang. Ini memiliki bentuk simetris dan
ketebalan maksimum sebesar 18% dari panjang chord. Profil NACA 0018
memiliki fitur berikut:

o Ketebalan: Profil ini memiliki ketebalan maksimum 18 persen dari
panjang chord, yang menyeimbangkan kekuatan struktural dan performa
aerodinamis. Karena ketebalan ini, mereka dapat menghasilkan gaya
angkat yang cukup besar tanpa menambah drag yang signifikan.

o Simetris: NACA 0018 memiliki profil simetris yang memiliki bentuk yang
sama di atas dan di bawah chord. Ini menawarkan keuntungan dalam hal
stabilitas dan kontrol, terutama pada sudut serang nol, di mana gaya drag
dan angkat dapat dioptimalkan.

o Kinerja: Profil NACA 0018 dikenal memiliki koefisien angkat yang baik
dan drag yang sedikit pada beberapa sudut serang. Hal ini membuatnya
populer untuk aplikasi yang membutuhkan efisiensi aerodinamis, seperti

pada model bilah turbin angin dan pesawat terbang ringan.

Gambar 2.7 NACA 0018 (Guo et al., 2022)

24 NACA 0012
Profil NACA 0012 adalah jenis profil sayap simetris yang memiliki
ketebalan maksimum 12% dari panjang chord. Profil ini sering diterapkan dalam
situasi yang memerlukan efisiensi aerodinamis yang lebih baik, terutama pada
kecepatan tinggi. Beberapa karakteristik utama dari profil NACA 0012 adalah

sebagai berikut:

o Ketebalan: Ketebalan maksimum profil ini adalah 12% dari panjang chord,
yang lebih ramping dibandingkan dengan NACA 0018. Ketebalan yang
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lebih  kecil ini berkontribusi pada pengurangan drag, sehingga
meningkatkan efisiensi aerodinamis pada kecepatan tinggi.

e Simetri: Sama seperti NACA 0018, profil NACA 0012 juga memiliki
bentuk simetris. Hal ini memberikan keuntungan dalam hal performa
aerodinamis yang stabil pada berbagai sudut serang, serta meningkatkan
stabilitas dan kontrol pesawat.

e Kinerja: Profil NACA 0012 umumnya menunjukkan koefisien angkat
yang lebih tinggi pada sudut serang yang lebih besar jika dibandingkan
dengan NACA 0018. Namun, penting untuk dicatat bahwa drag yang
dihasilkan pada sudut serang rendah cenderung lebih tinggi, sehingga
pemilihan profil ini harus mempertimbangkan kondisi penerbangan yang
akan dihadapi.

[ e
—t— - — ‘h*\s.-____":_. |
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Gambar 2.8 NACA 0012 (Gov & Dogru, 2020)
2.5 Sudut Serang (Angel of Attack)

Sudut serang merupakan sudut yang terbentuk antara tali busur sebuah

airfoil dan arah aliran udara yang melintasinya (angin relatif). Sudut ini biasanya
dilambangkan dengan a (alpha). Pada airfoil simetris, lift yang dihasilkan akan
bernilai nol ketika sudut serang adalah nol. Namun, pada airfoil yang tidak
simetris, meskipun sudut serang nol, gaya angkat tetap dapat muncul. Gaya angkat
akan menjadi nol jika airfoil yang tidak simetris membentuk sudut negatif
terhadap aliran udara. Sudut serang di mana gaya angkat mencapai nol ini dikenal
sebagai zero angle lift (Lubis, 2012).
2.6 Metode Rancang Bangun

Rancang bangun merujuk pada proses yang melibatkan perancangan dan
pengembangan suatu model atau sistem. Dalam penelitian ini, rancang bangun
profil NACA dilakukan untuk menghasilkan model yang dapat digunakan dalam

eksperimen. (Pahl dan Beitz,2013) menjelaskan bahwa proses rancang bangun
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terdiri dari beberapa tahap, yaitu analisis kebutuhan, perancangan konseptual, dan
pengujian prototipe. Metode ini mengunakan bantuan perangkat lunak seperti
Solidwork yang memberikan kesempatan bagi peneliti untuk merancang profil
sayap yang sesuai untuk model eksperimen.
2.7  Studi Eksperimen dalam Aerodinamika

Studi eksperimen adalah metode yang krusial dalam penelitian
aerodinamika untuk menguji teori dan model yang telah dirancang. (Houghton
dan Carruthers,2004) menyatakan bahwa eksperimen dapat dilakukan di wind
tunnel untuk mengamati perilaku aliran udara di sekitar model sayap seperti pada
gambar 2.9. Data yang diperoleh dari eksperimen ini dapat dimanfaatkan untuk
memvalidasi model matematis dari variasi bentuk NACA yang berbeda untuk

mengetahui nilai drag dan lift yang terjadi pada profil.

Gambar 2.9 Wind tunnel
2.8 Aplikasi Profil NACA Desain Kincir Angin
Profil NACA telah banyak diterapkan dalam desain Kincir angin

kontemporer. Penelitian yang dilakukan oleh (Raymer, 2012) mengindikasikan
bahwa penggunaan profil NACA yang tepat dapat meningkatkan efisiensi energi
serta kinerja kincir angin. Di samping itu, pemilihan profil yang tepat juga dapat
memengaruhi stabilitas dan respons kincir angin terhadap aliran angin, sehingga

meningkatkan efektivitasnya dalam menghasilkan energi terbarukan.
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BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
3.1.1 Tempat

Adapun tempat dilakukannya perancangan dan pembuatan profil NACA
ini di lakukan di gedung D di lab komputer lantai 2 dan lab teknik di fakultas
Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.
3.1.2 Waktu

Pengerjaan rancang bangun ini dilaksanakan setelah mendapat
persetujuan dari dosen pembimbing, dan terlihat pada table 3.1.

Tabel 3.1: waktu pelaksanaan penelitian

waktu (bulan) ke

No Kegiatan

Il 1l v \ Vi

1 Pengajuan judul
Studi literatur

3 Penyediaan alat dan bahan
Perancangan gambar NACA

4 0018 dan NACA 0012
menggunakan software
solidwork 2014.

Pembuatan profil NACA 0018
dan NACA 0012 dengan kayu
Balsa dengan ukuran sesuai
Perancangan.

6 Sidang tugas Akhir

3.2. Alat Dan Bahan Penelitian

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam rancang bangun ini adalah :

3.2.1 Alat yang di gunakan

1. Pisau cutter

2. Penggaris

3. Gunting

4. Amplas

5.Pena
3.2.2 Bahan yang Digunakan
1. Kayu Balsa

Kayu balsa merupakan tipe kayu yang diambil dari pohon balsa (Ochroma
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pyramidale) dan terkenal karena karakteristiknya yang ringan dan lembut. Kayu
ini banyak dimanfaatkan dalam berbagai bidang, dengan Panjang 50 cm,lebar 10
cm,tebal 1 mm dan 3 mm.
2. Lem Kkorea

Lem Korea, sering juga disebut lem G digunakan untuk merekatkan material

seperti kayu dengan cepat dan kuat.
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3.3 Diagram Alir

|

Studi Literatur

l

Persiapan alat dan bahan

|

Perancangan model dan NACA
0018 dan NACA 0012 dengan
Software Solidworks 2014

4

Mempersiapkan alat dan bahan

l

Pembuatan profil NACA

l

Evaluasi dan finishing

!

Penyusunan laporan

l

Gambar 3.1 Diagram alir
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3.4 Rancangan Alat Penelitian
Model Airfoil yang akan di rancang menggunakan Solidwork 2014 yaitu
model dari NACA 0018 dan NACA 0012 dengan ratio 2:1.

i

< e

Gambar 3.2 Profil Naca yang telah di insert ke Solidwork

i

200

Ll

Gambar 3.3 Menentukan ukuran yang sesuai untuk eksprimen.

Gambar 3.4 Rancangan yang sudah selesai
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3.5 Prosedur Penelitian
1. Persiapan Material

o Kayu balsa

e Lem korea

e Pisau cutter

e penggaris

e Gunting

o Kertas Pasir

e Pena

2.Perancangan:

« Siapkan desain profil NACA yang akan dicetak sebagai mal.

3.Pemasangan Rancangan pada Media:

e Gunting mal yang sudah dicetak dan tempelkan pada kayu balsa
yang telah dipotong.

4.Proses Pemotongan:

o Potong kayu balsa sesuai bentuk mal menggunakan pisau cutter
dan haluskan pinggiran dengan amplas.

5.Penggabungan Profil:

o Gabungkan dua potongan kayu balsa yang sudah dibentuk menjadi
satu dengan menggunakan lem.

6. Pelapisan Profil:

o Lapisi profil menggunakan kayu balsa yang dipotong dengan
panjang 20 cm, lebar 10 cm, dan ketebalan 1 mm, lalu lem secara
merata.

7.Pengukuran Dimensi:
o Setelah pelapisan selesai, lakukan pengukuran kembali untuk

memastikan sesuai dengan rancangan awal.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Rancangan Profil NACA

Pada penelitian ini membahas proses rancang bangun profil NACA sebagai
model untuk studi eksperimen aerodinamika. Profil NACA dipilih karena
kemampuannya menghasilkan karakteristik gaya angkat (lift) dan hambatan
(drag) yang dapat diprediksi secara matematis.
4.1.1 NACA 0018

Profil NACA yang dirancang adalah tipe NACA 0018 yang dirancang
menggunakan software Solidwork 2014 dengan ukuran panjang 200 mm dan lebar

200 mm dan ratio 2:1 seperti pada gambar 4.1 dibawah ini.
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200

1

Gambar 4.1 Rancangan NACA 0018
4.1.2 NACA 0012

Profil NACA yang dirancang adalah tipe NACA 0012 yang dirancang
menggunakan software Solidwork 2014 dengan ukuran panjang 200 mm dan lebar

200 mm dan ratio 2:1 seperti pada gambar 4.2 dibawah ini.

200

=N
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200

Gambar 4.2 Rancanngan NACA 0012

4.2 Proses Fabrikasi Model
Model fisik dari profil NACA 0018 dan NACA 0012 difabrikasi dengan
material dan prosedur yang sama Yyaitu dengan kayu balsa. Proses fabrikasi
meliputi langkah-langkah berikut:
1. Persiapan Material:
e Kayu Balsa
Dengan Panjang 50 cm,lebar 10 cm,tebal 1 mm dan 3 mm.
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Gambar 4.3 lembaran kayu balsa
e Lem Korea
Lem Korea, sering juga disebut lem G digunakan untuk

merekatkan material seperti kayu dengan cepat dan kuat.

Gambar 4.4 Lem korea
2. Persiapan Alat:
e Pisau cutter

Digunakan untuk memotong kayu balsa yang sudah di mal.

Gambar 4.5 pisau cutter

e Penggaris
Digunakan untuk mengukur sekaligus alat bantu untuk memotong

kayu agar lurus dan presisi

21



Gambar 4.6 Penggaris

e Gunting
Digunakan untuk memotong bentuk mal NACA.

Gambar 4.7 Gunting

e Kertas Pasir
Menggunakan amplas dengan ukuran kekasaran 250 untuk

menghaluskan pinggiran NACA sudah di bentuk.
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Gambar 4.8 Kertas pasir

e Pena

Digunakan untuk menandai ukuran yang akan di potong.

Gambar 4.9 Pena

3. Perancangan
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Siapkan desain NACA yang akan di print dalam bentuk drawing,yang
nantinya akan digunakan sebagai mal bentuk NACA,seperti yang

ditunjukan pada gambar 4.10.

Gambar 4.10 gambar rancangan

4. Pemasangan rancangan pada media
Gunting mal yang sudah di print lalu tempelkan pada kayu balsa yang
sudah dipotong,seperti pada gambar 4.11 dibawah ini.
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Gambar 4.11 Pemasangan rancangan pada media
5. Proses Pemotongan
Seperti pada gambar 4.12 Potong kayu balsa sesuai dengan bentuk mal
dengan menggunakan pisau cutter dan menghaluskan pinggiran yang

sudah di potong dengan amplas.

Gambar 4.12 Pemotongan profil sesuai rancangan

6. Penggabungan profil
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Menggabungkan dua potongan kayu balsa yang sudah di bentuk menjadi 1

bentuk dengan menggunakan lem,Hal ini bertujuan agar proses pelapisan

luar bisa merekat dan lebih presisi seperti pada Gambar 4.13.

Gambar 4.13 kayu balsa sesudah di lem
7. Pembuatan untuk titik tengah massa
Membuat lubang berdasarkan titik pusat massa yang sebelum nya sudah di
tandai di mal,memasang tulang tengah yang terbuat dari kayu balsa dengan

Panjang 20 cm,seperti yang ditunjukan pada gambar 4.14.

Gambar 4.14 penggabungan dengan tulang tengah

8. Pelapisan profil dengan kayu balsa
Selanjutnya seperti pada gambar 4.15 yaitu melakukan proses melapisi
profil menggunakan kayu balsa yang dipotong dengan Panjang 20
cm,lebar 10 cm dan tebal 1 mm.Lalu di lem secara merata dan telitit agar

sesuai dengan ukuran yang di inginkan.
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Gambar 4.15 Pelapisan profil dengan kayu balsa

9. Pengukuran Dimensi
Terakhir seperti gambar 4.16 dibawah Setelah tahap pelapisan

selesai,dilakukan pengukuran kembali sesuai rancangan awal.

Gambar 4.16 Hasil fabrikasi model NACA 0012 dan NACA 0018
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4.3 Hasil Pengujian Eksperimen

Indonesia mengalami pergerakan angin yang dipengaruhi oleh kondisi di
benua Australia dan Asia. Pergerakan angin ini berkontribusi terhadap perubahan
musim kemarau dan musim hujan di Indonesia. Rata-rata kecepatan angin di
Indonesia berada dalam rentang 1,3 m/s hingga 6,3 m/s (Rhasyid & Pramudita,
2023). Untuk memahami lebih lanjut tentang pengaruh kecepatan angin terhadap
performa aerodinamis, pengujian dilakukan di terowongan angin dengan
kecepatan aliran 2 m/s, 4 m/s, 5 m/s, 6 m/s, dan 8 m/s. Dalam penelitian ini,
variasi sudut serang (angle of attack) dari 0°, 15°, 25°, hingga 35° diuji untuk
mengukur koefisien lift dan drag.
4.3.1 Perbandingan koefisien lift dan koefisien drag pada NACA 0018

1. Perbandingan perbandingan koefisien lift terhadap sudut serang

COEFFICIENTLIFT (CL)

i

SUDUT SERANG

Gambar 4.17 perbandingan koefisien angkat terhadap sudut serang

Pada gambar 4.17 terdapat grafik perbandingan koefisien angkat terhadap
sudut serang. Semakin besar kecepatan angin atau bilangan Reynold maka
nilai dari koefisien angkat dari airfoil akan meningkat. Begitu juga dengan
sudut serang, semakin besar sudut serang maka nilai koefisien angkat dari
airfoil juga semakin besar. Tetapi seiring meningkatnya sudut serang pada

sudut serang 35° airfoil hampir mengalami stall.
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2. Perbandingan koefisien drag terhadap sudut serang

(CD)
\

COEFFICIENT DRAG

SUDUT SERANG

Gambar 4.18 perbandingan koefisien drag terhadap sudut serang
Pada gambar 4.18 menunjukkan grafik perbandingan dari koefisien drag
terhadap sudut serang. Sama halnya dengan analisis di atas, semakin besar
bilangan Reynold dan sudut serang dari airfoil maka nilai dari koefisien
hambat semakin besar. Dapat dilihat dari gambar 4.18 nilai koefisien drag
tertingi rata-rata pada sudut serang 35°.
4.3.2 Perbandingan koefisien lift dan koefisien drag pada NACA 0012
1. Perbandingan perbandingan koefisien lift terhadap sudut serang

Coefficient Lift terhadap Kecepatan Udars

a5 T T

P

Coeflicient Lift

¢
i

O o
h 4 - - .

e

= |

Kecepatan Udara (m's)

Gambar 4.19 Perbandingan perbandingan koefisien lift terhadap sudut serang

29



Pada gambar 4.19, terlihat bahwa nilai koefisien lift cenderung tetap atau
hanya mengalami perubahan sangat kecil terhadap variasi kecepatan udara dari 2
m/s hingga 8 m/s. Setiap kurva mewakili nilai koefisien lift pada sudut serang
tertentu, dan nilainya tetap konstan atau hampir konstan meskipun kecepatan
udara meningkat. Koefisien lift tertinggi terjadi pada sudut serang 35°, diikuti
oleh sudut 25°, 15° dan yang paling rendah adalah sudut 0°, yang bahkan
mendekati nol. Hal ini menunjukkan bahwa sudut serang memiliki pengaruh
terhadap nilai koefisien lift, sedangkan perubahan kecepatan udara dalam rentang
yang diteliti tidak memberikan pengaruh signifikan.

2. Perbandingan perbandingan koefisien drag terhadap sudut serang

Coefficient Drag terhadap Kecapatan Udira
1 1 7

T T

CoeMcient Drag

Keczpatan Udara (mis)

Gambar 4.20 Perbandingan perbandingan koefisien drag terhadap sudut serang
Pada gambar 4.20 tersebut, terlihat bahwa nilai koefisien drag cenderung
menurun seiring dengan meningkatnya kecepatan udara dari 2 m/s hingga
8 m/s untuk semua sudut serang. Sudut serang 35° menunjukkan koefisien
drag tertinggi di seluruh rentang kecepatan, diikuti oleh sudut 25°, 15°,
dan yang paling rendah adalah sudut 0°.

4.4  Pembahasan
Setelah didapatkan data-data di atas, berikut merupakan pembahasan dari

hasil percobaan.
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4.5 Analisis Data Gaya lift Terhadap Sudut Serang antara NACA 0018 dan
NACA 0012

Pada gambar 4.17, grafik menunjukkan bahwa NACA 0018 memiliki
koefisien angkat yang meningkat seiring dengan bertambahnya kecepatan angin
dan sudut serang. Hal ini menunjukkan bahwa baik kecepatan angin maupun
sudut serang berkontribusi positif terhadap peningkatan koefisien angkat airfoil.
Namun, pada sudut serang 35°, airfoil hampir mengalami stall, yang menandakan
batas maksimum di mana peningkatan sudut serang dapat menyebabkan
penurunan performa. Sebaliknya, pada NACA 0012 yang terdapat pada gambar
4.19, meskipun koefisien lift tertinggi terjadi pada sudut serang 35° nilai
koefisien lift cenderung tetap atau hanya mengalami perubahan kecil dengan
variasi kecepatan udara dari 2 m/s hingga 8 m/s. Ini menunjukkan bahwa, dalam
rentang kecepatan yang diteliti, perubahan kecepatan udara tidak memberikan
pengaruh signifikan terhadap koefisien lift, meskipun sudut serang tetap berperan
penting dalam menentukan nilai koefisien lift. Secara keseluruhan, kedua grafik
menunjukkan bahwa sudut serang memiliki pengaruh yang lebih besar terhadap
koefisien angkat dibandingkan dengan variasi kecepatan udara, meskipun
peningkatan sudut serang juga membawa risiko stall pada nilai tertentu.
4.6 Analisis Data Gaya drag Terhadap Sudut Serang antara NACA 0018 dan
NACA 0012

Dari analisis yang ditunjukkan pada gambar 4.18, dapat disimpulkan bahwa
NACA 0018 memiliki koefisien drag yang meningkat seiring dengan
bertambahnya bilangan Reynold dan sudut serang airfoil, dengan nilai tertinggi
tercatat pada sudut serang 35°. Hal ini sejalan dengan temuan pada NACA 0012
gambar 4.20, di mana koefisien drag juga menunjukkan tren menurun seiring
dengan peningkatan kecepatan udara dari 2 m/s hingga 8 m/s untuk semua sudut
serang. Meskipun demikian, sudut serang 35° tetap menunjukkan koefisien drag
tertinggi di seluruh rentang kecepatan yang diuji, diikuti oleh sudut 25°, 15°, dan
yang terendah adalah sudut 0°. Kesimpulan ini menegaskan bahwa sudut serang
memiliki pengaruh signifikan terhadap koefisien drag, meskipun kecepatan udara

dapat mempengaruhi nilai drag secara keseluruhan.
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil eksperiment dan analisis data yang telah dilakukan,
maka kesimpulan yang dapat diambil dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Profil NACA telah dirancang dan dibangun sesuai untuk digunakan
sebagai model dalam studi eksperimen, dengan fokus pada karakteristik
aerodinamis yang optimal.

2. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perubahan bentuk profil dapat
memengaruhi gaya lift, gaya drag, dan efisiensi konversi energi. Dengan
demikian, pemilihan profil NACA yang tepat sangat penting untuk
meningkatkan performa turbin angin dalam aplikasi praktis.

5.2 Saran

1. Pengembangan Model: Disarankan untuk melakukan pengembangan lebih
lanjut terhadap model profil NACA yang telah dirancang. Penelitian
selanjutnya dapat mengeksplorasi variasi bentuk profil NACA lainnya
untuk melihat pengaruhnya terhadap performa aerodinamis.

2. Uji Eksperimen Lanjutan: Melakukan uji eksperimen lebih lanjut dengan
menggunakan berbagai kondisi aliran, seperti kecepatan aliran yang
berbeda dan sudut serang yang bervariasi, untuk mendapatkan data yang

lebih komprehensif mengenai karakteristik aerodinamis dari profil NACA.
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