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ABSTRACT 

This journal discusses the airfoil simulation on a helix type vertical turbine blade. The airfoils used are 

NACA 0018 and 4418. The simulation uses a Computational Fluid dynamics (CFD) application. In this 

simulation, TSR values are entered starting from 3.5, 3.8, 4.1, 4.4, 4.7, 5.0, 5.3, 5.6, 5.9, 6.2, 6.5. The results of 

the simulation show that the highest inhibition coefficient value is at TSR = 5.3 with a C� value = 1.631 and for 

NACA 0018, and for NACA 4418, the highest inhibition coefficient value is at TSR 6.5 with a C� value = 1.582. 

In the calculation results, the highest drag force (Fd) is at TSR 3.5 of 0.678 Newton at NACA 0018 with a 

turbine power of 10.78 Watt with a value of C� = 0.35, turbine efficiency 35%. 
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PENDAHULUAN 
Energi adalah suatu hal yang penting dimuka 

bumi ini, dimana ini sangat penting untuk 

kehidupan manusia. Energi banyak dimanfaatkan 

oleh manusia dari mulai cahaya matahari, udara, 

air, dan panas bumi. Dari tahun ke tahun energi 

fosil (minyak, batu bara, gas bumi) semakin 

berkurang dan hampir habis. Penelity di laboratory 

of Electric Machenery, Department of Electrical 

and Electronic Engineering, Kitami Institute of 

Technology, Hokkaido, Jepang Marwan Rosyadi 

mengatakan energi fosil, seperti Batu Bara, Minyak 

Bumi, dan Gas alam akan habis pada tahun 2050 

mendatang Di dunia [1]. Di indonesia pun 

cadangan energi fosil berupa minyak dan gas bumi 

diperkirakan semakin berkurang dan akan habis 

pada tahun 2025. Hal ini diungkapkan Kepala Pusat 

Riset dan Pengembangan Kementerian Energi dan 

Sumber Daya Mineral Sutijastoto. Oleh karena itu, 

banyak orang yang mulai mencari alternatif Energi 

yang dapat diperbaharui seperti angin, uap panas 

dan Cahaya matahari. Beberapa perusahaan 

pembangkit pun, saat ini banyak yang 

memanfaatkan beberapa energi tersebut dan yang 

saat ini sedang gencar dikembangkan yaitu salah 

satunya memanfaatkan kinerja turbin angin. 

Turbin angin sendiri terdiri dari berbagai 

komponen dasar seperti rotor, generator, rantai 

penggerak, sistem kontrol, dll. Rotor yang 

tersambung dengan sudu turbin digerakan oleh 

angin dengan kecepatan tertentu dan 

mengakibatkan generator yang telah terhubung 

dengan putaran dari rotor dapat menghasilkan 

energi listrik dalam batas pengaturan sistem kontrol 

untuk kelistrikan itu sendiri. Pemilihan jenis airfoil 

untuk rotor blade pun adalah hal uitama yang 

tentunya ditentukan sebelum merancang sebuah 

turbin angin. Turbin angin tipe sumbu vertikal 

diambil sebagai bahan penelitian ini karena turbin 

angin tipe ini mampu bekerja pada kecepatan angin 

yang rendah tapi menghasilkan daya dan efisiensi 

yang tinggi, sehingga turbin ini sangat cocok 

diaplikasikan didaerah-daerah perkotaan yang 

mempunyai kecepatan angin yang rendah. 

 Tujuan dari penelitian ini adalah Mengkaji 

secara numerik karakteristik aerodinamik airfoil 

turbin helix simetris dan camber dan mengkaji Pola 

aliran turbin angin sumbu vertikal jenis helix 

menggunakan Fluent. 

 

1. METODE 
 Penelitian yang dilakukan pada journal ini 

adalah jenis penelitian yang dilakukan berbasis 

komputer,yang dilakukan sebuah simulasi melalui 

aplikasi Fluent dan Gambit. Proses penelitian 

karakteristik Aerodinamik Turbin Angin Vertikal 

tipe Helix dilakukan di Aplikasi Fluent 6.3.26 dan 

Gambit 2.4.6.  

 Variabel Bebas dapat juga disebut variable 

Penyebab.Variabel Bebas pada Penelitian ini 

Adalah Nilai TSR, dan Jenis Airfoil NACA 0018 

dan NACA 4418. Variabel Respon pada penelitian 

ini adalah Koefisien Lift, Drag, Moment. Dan juga 

perhitungan Daya dan efisiensi pada turbin Angin 

Vertikal Tipe Helix. Variabel Kontrol pada 

penelitian ini adalah Simulasi dalam bentuk 2 

dimens, jumlah Blade adalah 3 Buah dan diambil 

Hanya satu potongan dimensi tampak atas yang di 

Aplikasi CFD (Computational Fluid Dynamics). 
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2. HASIL DAN PEMBAHASAN 

2.1 Hasil kontur dan Fenomena Aliran 

Pada hasil penelitian ini akan ditampilkan 

Fenomena aliran berupa Vektor kecepatan,Kontur 

Kecepatan dan kontur tekanan pada masing-masing 

NACA 0018 dan NACA 4418. Beserta 

analisinya.Berikut Penjelasannya; 

2.1.1 Turbin Angin Tipe Helix Airfoil Simetris 

(NACA 0018) 

Pola Aliran Kecepatan 

 

 

 

Gambar 4-1 Vektor Kecepatan udara Pada Airfoil 

(1) NACA 0018 TSR 3,5 dan TSR 5,3 

Jika diperhatikan pada Gambar 4-1 terlihat 

adanya perbedaan banyaknya ulakan 

(turbulensi),itu menandakan bahwa pada TSR 5,3 

nilai koefisien gaya hambatnya jauh lebih besar 

dari pada di TSR 5,3. 

   

 

 

Gambar 4-2 Detail Vektor Kecepatan udara Pada Airfoil (3) 

NACA 0018 TSR 3,5 dan TSR 5,3 

 

Pada Gambar 4-2 ditampilkan detail fenomena 

aliran vektor kecepatan di blade 3, dan ketika 

dilihat lebih dekat angat terlihat perbedaan 

fenomena aliran yang terjadi. 

Kontur Kecepatan 

Pada Gambar 4-3 dan Gambar 4-4 ditampilkan 

kontur pada TSR 3,5 dan 5,3 untuk NACA 0018. 

Bisa terlihat pada Blade-3 kecepatan yang paling 

tinggi didapakan pada TSR 5,3 ditandai dengan 

adanya warna biru tua sebesar 1,42 × 10�� 

 

 

Gambar 4-3 Kontur Kecepatan udara Pada Airfoil 

NACA 0018 TSR 3,5 dan TSR 5,3 
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Dari Gambar 4-3 dan Gambar 4-4 disajikan 

airfoil pada blade turbin secara detail. terlihat 

adanya perbedaan warna pada aliran kecepatan 

udara, dan didapatkan nilai kecepatan pada TSR= 

5,3 lebih tinggi dibandingkan TSR= 3,5. Itu artinya 

gaya yang terjadi pada TSR = 5,3 lebih besar dari 

pada TSR = 3,5 dan itu juga bisa diartikan gaya 

hambat pada TSR = 5,3 mempunyai nilai yang 

lebih besar. 

Distribusi Tekanan 

Berikut disajikan kontur tekanan untuk blade 

airfoil NACA 0018 pada TSR 3,5 dan 5,3. Pada 

Gambar 4-5 disajikan airfoil pada balde turbin 

angin vertikal 3 bilah. 

 

 

Gambar 4-5 Detail Kontur Tekanan Pada Airfoil 

NACA 0018 TSR 3,5 dan TSR 5,3 

 

 

 
Gambar 4-6 Detail Kontur tekanan Pada 

Airfoil (3) NACA 0018 TSR 3,5 dan TSR 5,3 

Pada Gambar 4-6 (bilah 3) terlihat jelas adanya 

perbedaan luas warna biru pada TSR 3,5 dan 5,3. 

Ini diindikasikan bahwa tekanan yang paling besar 

terjadi pada TSR = 5,3, dan pada kontur tekanan ini 

bisa dilihat arah putar blade turbinya yang terlihat 

nilai tekanan pada upper airfoil nya lebih besar jadi 

dapat disimpulkan bahwa bilah turbin helix ini 

bergerak searah jarum jam. 

2.2 Turbin Angin Tipe Helix Airfoil Camber 

(NACA 4418) 

Pada poin ini ditampilkan Fenomena aliran 

berupa vektor kecepatan, Kontur Kecepatan, dan 

Kontur Tekanan pada 2 Variasi nilai TSR untuk 

Airfoil NACA 4418, ini dimaksudkan untuk 

mengetahui adanya perbedaan fenomena aliran 

pada setiap TSR yang berbeda; 

Pola Aliran Kecepatan 

 

 
Gambar 4-7 Pola Aliran Vektor Kecepatan Pada 

Airfoil NACA 4418 TSR 3,8 dan TSR 5,0 

 

 

 
Gambar 4-4 Detail Kontur Kecepatan udara Pada 

Airfoil (3) NACA 0018 TSR 3,5 dan TSR 5,3 
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 Pada Gambar 4-7 terlihat bahwa arah datang 

angin berada pada sebelah kiri dengan kecepatan 2-

3 m/s yang ditunjukan dengan banyaknya warna 

biru. 

 

 

 

Gambar 4-8 Detail Pola Vektor Kecepatan Pada 

Airfoil (3) NACA 4418 TSR 3,8 dan TSR 5,0 

  

 Adanya perbedaan aliran vektor kecepatan yang 

terjadi pada TSR 3,8 dan TSR 5,0,dapat dilihat 

aada Gambar 4-8 terlihat di TSR 5,0 ulakan yang 

terjadi lebih banyak itu menandakan bahwa 

kecepatan yang terjadi lebih besar di TSR 5,0. 

Kontur Kecepatan 

 

 

Gambar 4-9 Kontur Kecepatan udara Pada NACA 

4418 dan TSR 3,8 dan 5,0 

 

Pada Gambar 4-9 ditampilkan kontur pada TSR 

3,8 dan 5,0 untuk NACA 4418. Bisa terlihat pada 

Blade 3 kecepatan yang paling tinggi didapakan 

pada TSR 5,0 ditandai dengan adanya warna biru 

tua sebesar 1,32 × 10�� sedangkan pada TSR 3,8 

sebesar 7,16 × 10��.  

 

 

Gambar 4-10 Detail Kontur Kecepatan Pada Airfoil (3) 

NACA 4418 TSR 3,8 dan TSR 5,0 

  

Dari detail kontur kecepatan yang disajikan pada 

Gambar 4-10 terlihat adanya perbedaan warna pada 

aliran kecepatan udara,dapat dilihat bahwa nilai 

kecepatan pada TSR= 5,0 lebih tinggi 

dibandingkan TSR= 3,8. Itu artinya gaya yang 

terjadi pada TSR = 5,0 lebih besar dari pada TSR = 

3,8 dan itu juga bisa diartikan gaya hambat pada 

TSR = 5,0 mempunyai nilai yang lebih besar. 

Distribusi Tekanan 

Berikut disajikan kontur tekanan untuk blade 

airfoil NACA 4418 pada TSR 3,8 dan 5,0. Pada 

Gambar 4-11. Jika dibandingkan dapat terlihat 

bahwa nilai tekanan paling besar terdapat pada 

TSR 5,0 ditandai dengan daerah warna biru tua di 

blade 3 dengan nilai sebesar 1,12 × 10�	. Untuk 

selanjutnya ditampilkan detail kontur tekanan 

untuk setiap airfoil NACA 4418 dari TSR 3,8 dan 

TSR 5,0 yang ditampilkan pada Gambar 4-11 dan 

Gambar 4-12. 
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Gambar 4-11 Kontur tekanan Pada NACA 4418 

dan TSR 5,0 

 

 

Gambar 4-12 Detail Kontur tekanan Pada Airfoil 

(3) NACA 4418 TSR 3,8 dan TSR 5,0  

 Dari Gambar 4-12 terlihat bahwa tekanan pada 

TSR = 5,0 didapatkan nilai yang lebih kecil 

daripada di TSR 3,8 itu menandakan bahwa pada 

TSR 5,0 terjadi gaya hambat yang lebih besar. Dan 

dapat disimpulkan juga bahwa bilah turbin helix ini 

bergerak searah jarum jam dilihat dari tekanan 

yang terjadi pada upper airfoil nilai tekananya lebih 

besar dibandingkan dengan di lower airfoil bias 

dilihat dari warna nya. 

2.3 Data Hasil Simulasi Penelitian NACA 0018 

dan NACA 4418 

Berikut ditampilkan data perbandingan hasil 

simulasi dan perhitungan dari NACA 0018 dan 

4418. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 1. Data Perbandingan NACA 0018 dan 

NACA 4418 

 

Tabel  IV-1 Data 

Berdasarkan Tabel 1 didapatkan bahwa nilai 

gaya hambat yang paling besar berada pada 

TSR=5,3 sebesar 0,678 pada NACA 0018. Dengan 

nilai 
� = 0,568 dan Gaya Lift = 0,236. Berikut 

ditampilkan data perbandingan nilai koefisien pada 

NACA 0018 dan NACA 4418 yang dihasilkan dari 

perhitungan dari data hasil simulasi.  

Tabel 2. Perbandingan NACA 0018 dengan NACA 

4418 

TSR (λ) 
NACA 0018 NACA 4418 

Cp Cp 

3,5 0,23 0,22 

3,8 0,25 0,24 

4,1 0,27 0,26 

4,4 0,29 0,28 

4,7 0,31 0,30 

5,0 0,33 0,32 

5,3 0,35 0,34 

5,6 0,37 0,36 

5,9 0,39 0,37 

6,2 0,40 0,40 

6,5 0,41 0,42 

 Berdasarkan Tabel 2 didapatkan bahwa nilai 

koefisien daya paling besar didapatkan sebesar 0,42 

pada NACA 4418. Tapi jika ditinjau lebih jauh 

nilai koefisien dari NACA 0018 dan NACA 4418 

ini tidak terlalu beda jauh. 

 

TSR 3,8 

TSR 5,0 
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Gambar 4-13 Grafik CP terhadap TSR

 Pada Gambar 4-13 dapat disimpulkan bahwa 

nilai perbedaan nilai 
� pada NACA 0018 dan 

NACA 4418 hanya sedikit, jadi itu bisa dikatakan 

bahwa penggunaan airfoil simetris atau airfoil 

camber tidak terlalu berpengaruh terhadap kinerja 

turbin angin vertikal jenis helix. 

 

3. KESIMPULAN 
 

Dari hasil simulasi aliran yang telah dilakukan 

pada turbin angin vertikal tipe Helix dapat diambil 

beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Dari hasil simulasi didapatkan nilai koefisien 

hambat (
) maksimum untuk NACA 0018 

sebesar 1,631 dengan gaya hambat maksimum 

sebesar 0,678 Newton yang didapat pada TSR 

5,3. Dan Untuk NACA 4418 diperoleh nilai 

koefisien hambat (
) maksimum sebesar 1,582 

dengan gaya hambat nya sebesar 0,658 Newton 

yang didapat pada TSR 6,5. 

2. Dari hasil Analisa didapatkan nilai 

maksimum sebesar 0,42 diperoleh pada NACA 

4418 dengan TSR 6,5. Dan Untuk NACA 0018 

dipeoleh �
�) maksimum sebesar 0,41 yang 

diperoleh pada NACA 0018 dengan TSR 6,5

3. Hasil perhitungan secara numerik pada turbin 

vertical tipe helix dengan NACA 4418 

diperoleh daya maksimum sebesar 12,82 Watt 

yang didapatkan pada TSR = 6,5.

4. Untuk perhitungan secara numerik pada turbin 

vertical tipe helix dengan NACA 0018 

diperoleh daya maksimum sebesar 12,6

pada TSR = 6,5. 

5. Dari Data Perbandingan Nilai 

0018 dan NACA 4418 dapat disimpulkan 

bahwa pemilihan airfoil antara NACA 0018 dan 

4418 tidak terlalu berpengaruh terhadap kinerja 

dari turbin angin vertical tipe helix
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13 Grafik CP terhadap TSR 

dapat disimpulkan bahwa 

pada NACA 0018 dan 

NACA 4418 hanya sedikit, jadi itu bisa dikatakan 

bahwa penggunaan airfoil simetris atau airfoil 

ngaruh terhadap kinerja 

Dari hasil simulasi aliran yang telah dilakukan 

pada turbin angin vertikal tipe Helix dapat diambil 

beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

Dari hasil simulasi didapatkan nilai koefisien 

) maksimum untuk NACA 0018 

sebesar 1,631 dengan gaya hambat maksimum 

sebesar 0,678 Newton yang didapat pada TSR 

5,3. Dan Untuk NACA 4418 diperoleh nilai 

) maksimum sebesar 1,582 

dengan gaya hambat nya sebesar 0,658 Newton 

Dari hasil Analisa didapatkan nilai �
�)  

maksimum sebesar 0,42 diperoleh pada NACA 

4418 dengan TSR 6,5. Dan Untuk NACA 0018 

) maksimum sebesar 0,41 yang 

diperoleh pada NACA 0018 dengan TSR 6,5 

ecara numerik pada turbin 

vertical tipe helix dengan NACA 4418 

diperoleh daya maksimum sebesar 12,82 Watt 

yang didapatkan pada TSR = 6,5. 

Untuk perhitungan secara numerik pada turbin 

vertical tipe helix dengan NACA 0018 

diperoleh daya maksimum sebesar 12,68 Watt  

Dari Data Perbandingan Nilai �
�)  NACA 

0018 dan NACA 4418 dapat disimpulkan 

bahwa pemilihan airfoil antara NACA 0018 dan 

4418 tidak terlalu berpengaruh terhadap kinerja 

dari turbin angin vertical tipe helix 
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