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Abstrak

Sudu turbin angin memiliki prinsip kerja mengkonversi energi angin menjadi energi mekanik. Bentuk sudu
dipengaruhi oleh profil airfoil yang memiliki karakteristik aerodinamika berupa koefisien momen (CM) yang
mempengaruhi peforma gaya aerodinamis yang dihasilkan oleh sudu. Penelitian ini bertujuan menganalisis
peforma sudu turbin angin H-Rotor dengan jenis airfoil NACA 0018, SELIG 1210, dan FX 63-137
menggunakan metode Blade Element Theory. Metode penelitian dilakukan dengan menguji karakteristik
aerodinamika airfoil di terowongan angin rangkaian terbuka pada kecepatan angin 7,2 m/s. Metode analisis
dilakukan dengan menganalisis gaya hambat (FD), gaya angkat (FL), gaya normal (FN), gaya tangensial (FT)
yang dihasilkan setiap posisi sudu. Posisi sudu dipengaruhi oleh sudut azimuth (0) yang terdapat pada setiap
sudu turbin angin tipe H-Rotor sehingga nilai sudut serang berubah — ubah pada setiap posisi sudu. Hasil
analisis menjelaskan gaya tangensial mempengaruhi torsi serta daya yang akan dihasilkan. Novelty dari
penelitian ini terletak pada pendekatan sistematis dalam pemilihan airfoil yang optimal berdasarkan analisis
gaya aerodinamis secara komprehensif, dengan fokus khusus pada perbandingan karakteristik udara dalam
berbagai posisi sudu. Pemilihan airfoil NACA 0018 dengan sudut serang pemasangan awal sebesar 15°
menghasilkan rata — rata gaya tangensial selama satu putaran sebesar 502,2 Newton menjadi pilihan yang tepat
digunakan pada Turbin angin H-Rotor jenis 3 sudu.

Kata kunci: Airfoil, Blade Elemnt Theory, Sudu, Turbin Angin H-Rotor

Abstract

Wind turbine blades have the working principle of converting wind energy into mechanical energy. The shape
of the blade is influenced by the profile of the airfoil which has aerodynamic characteristics in the form of a
moment coefficient (CM) that affects the performance of the aerodynamic force produced by the blade. This
study aims to analyze the performance of H-Rotor wind turbine blades with NACA 0018, SELIG 1210, and
FX 63-137 airfoil types using the Blade Element Theory method. The research method was carried out by
testing the aerodynamic characteristics of airfoils in an open-circuit wind tunnel at a wind speed of 7.2 m/s.
The analysis method was carried out by analyzing the drag force (FD), lift force (FL), normal force (FN),
tangential force (FT) produced by each blade position. The position of the blade is influenced by the azimuth
angle (6) contained in each H-Rotor type wind turbine blade so that the value of the angle of attack changes
at each blade position. The results of the analysis explain that tangential force affects the torque and power
to be produced. The novelty of this study lies in a systematic approach in selecting the optimal airfoil based
on a comprehensive analysis of aerodynamic forces, with a special focus on the comparison of air
characteristics in various blade positions. The selection of NACA 0018 airfoil with an initial installation
attack angle of 15° produces an average tangential force over one revolution of 502.2 Newtons, making it the
right choice to use in a 3-blade H-Rotor wind turbine.
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PENDAHULUAN

Angin adalah udara yang bergerak dari tekanan tinggi ke tekanan rendah dan
perbedaan tekanan udara disebabkan oleh perbedaan temperatur udara akibat pemanasan
yang tidak merata oleh sinar matahari (Saefudin & Widiyananto, 2021; Zhang et al., 2018).
Angin yang bergerak mengandung energi Kinetik yang dapat dirubah ke energi mekanik
atau listrik melalui turbin angin (Hafiz & Abdennour, 2015). Maka kincir atau turbin angin
sering disebut sebagai Sistem Konversi Energi Angin (SKEA). Kecepatan angin di
Indonesia berkisar antara 2 m/s - 6 m/s dan dengan kondisi tersebut Indonesia dinilai cocok
untuk membangun pembangkit listrik tenaga angin skala kecil (10 kW) dan menengah (10
— 100 kW).[3] Turbin angin dengan sumbu horizontal mempunyai sudu yang berputar
seperti halnya propeler pesawat terbang, sedangkan turbin angin dengan sumbu vertikal
sudunya berputar dalam bidang yang paralel dengan tanah. Dimana setiap jenis turbin angin
memiliki kelebihan dan kekurangan yang dipengaruhi beberapa faktor seperti kecepatan
angin, bentuk sudu, ketinggian pemasangan, dan lainnya. Pada tahun 2025 pemerintah
Indonesia menargetkan pengembangan potensi Pembangkit Listrik Tenaga Bayu atau
Angin (PLTB) sebesar 2.500 MW, sehingga target 25 persen pemakaian energi terbarukan
hingga tahun 2025 dapat terpenuhi dan pengembangan PLTB diharapkan membantu
pengurangan emisi sebesar 29 persen di tahun 2030.

Prinsip Kkerja sudu turbin angin Darrieus tipe H-Rotor yaitu memanfaatkan gaya
angkat yang dihasilkan dari jenis airfoil yang digunakan (Wicaksono, 2023). Gaya angkat
pada airfoil bergantung pada koefisien gaya angkat yang dihasilkan oleh airfoil tersebut
(Oukassou et al., 2019). Koefisien gaya angkat (CL) dipengaruhi oleh desain bentuk
chamber dari airfoil. Parameter geometri pada airfoil seperti chord line, maximum chamber,
dan thickness sangatlah berpengaruh untuk menghasilkan gaya — gaya aerodinamika pada
sudu.

Analisis peforma turbin angin diperlukan guna menciptakan Kinerja turbin angin
yang efisien dalam mengkonversi energi kinetik menjadi putaran pada poros (Pratama,
2023). Salah satu metode analisis sudu yaitu Blade Element Theory yang dipopulerkan oleh
Drzwiecki pada tahun 1892 dengan menganalisis gaya angkat (FL), gaya hambat (FD), gaya
normal (FN), gaya tangensial (FT), torsi (1), daya (P), dan efisiensi () pada sudu
(Mahmuddin, 2017; Sun et al., 2016). Faktor bentuk geometri sudu atau disebut airfoil,
berpengaruh terhadap gaya angkat dan gaya hambat yang mempengaruhi gaya normal dan
gaya tangensial terhadap peforma turbin angin yang dihasilkan (SAPTO & RUMAKSO,
2021).

Tujuan penelitian ini menentukan jenis airfoil yang tepat digunakan pada turbin
angin jenis H-Rotor dengan membandingkan ketiga jenis airfoil blade tipe NACA 0018,
SELIG 1210, dan FX 1637 (Kurniawati & Sukanda, 2020; Suprapto & Muttaqgin, 2022).
Hasil penelitian dengan membandingkan karakteristik nilai gaya hambat, gaya angkat, gaya
normal, dan gaya tangensial berdasarkan hasil pengujian airfoil di Terowongan Angin pada
kecepatan dan pemasangan sudut pada sudu tertentu.
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan secara eksperimental pada terowongan angin (wind tunnel)
jenis open loop, yang dilakukan di Balai Besar Aerodinamika Aeroakustika Aeroelastika
(BBTAZ3) di BRIN Serpong (Reinker et al., 2017). Airfoil yang digunakan pada penelitian

ini jenis NACA 0018, SELIG 1210, dan FX 1637 seperti yang digambarkan pada Gambar
1.

(@) (b)

(©
Gambar 1. Jenis Airfoil Turbin Angin H-Rotor
(a) NACA 0018 (b) SELIG 1210 (c) FX 1637

Parameter terkait airfoil dan kondisi saat pengujian dapat dilihat pada Tabel 1 dan
Gambar 2.

Tabel 1. Parameter Pengujian di Terowongan Angin

Parameter Nilai
Lebar Airfoil 0,496 m
Panjang Chord Airfoil 0,3m
Kecepatan Angin 7,2mls
Temperature Udara 27°C
Massa Jenis Udara 1,176 kg/m?®
Viskositas Dinamik 1,854 x 10° Pa.s
Reynolds Number 137056

Gambar 2. Pengujian Airfoil

Pelaksanaan penelitian secara sistematis digambarkan pada diagram alir penelitian
Gambar 3.
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Gambar 3. Diagram alir penelitian

Metode analisis Blade Element Theory pada turbin angin H-Rotor dijabarkan pada
beberapa persamaan berikut:

6=0°

Fixed pitch angle (=0°)
W
_ \ P o =

U

W (l/ // T

Blade chord line v

Variable pitch angle

Lift pe
Blade traiectory

Gambar 4. Kecepatan dan Gaya pada Turbin Angin H-Rotor

Kecepatan relatif (W) yang mengenai sudu dirumuskan sebagai berikut.

W =V.4/1+ 22 cos6 + A2
Turbin angin Darrieus tipe H-Rotor memiliki sudut serang yang terletak antara
garis chord sudu dengan garis komponen kecepatan relatif. Sudut serang dipengaruhi oleh
beberapa hal seperti, tip speed ratio (1) , sudut azimuth (), dan sudut pitch (¢). Semakin
besar tip speed ratio, maka nilai sudut serang akan semakin kecil [19]. Nilai sudut serang
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(a) dipengaruhi sudut pitch yang berubah ubah. Persamaan mencari sudut pitch pada 0°> 0
<180° dirumuskan sebagai berikut.

a = tan~! (ﬂ) — @

A+ cos@
Untuk sudut pitch 180° > 6 < 360° yaitu
can-1 ( sin 6 ) N
a=tan " (———
A+ cos@ ¢

Dan, untuk sudut azimuth 0° dan 180° nilai sudut serang dan sudut pitch adalah
sama. Perubahan sudut serang sebagai fungsi tip speed ratio, sudut azimuth, dan sudut pitch
digambarkan pada Gambar berikut.

» Komponen Kee angin dan Kee. Tangensial

———>  Komponen Kec. Relatif

Gambar 5. Perubahan Sudut Serang di Turbin Angin H-Rotor

Ketika sudu terkena hembusan angin maka menghasilkan gaya angkat (FL) yaitu
gaya yang tegak lurus dengan kecepatan relatif angin dan gaya hambat (FD) yaitu gaya
yang sejajar dengan kecepatan relatif . Pada sebuah airfoil terdapat gaya normal (FN) yaitu
gaya yang tegak lurus dengan chord sudu, sedangkan gaya tangensial (FT) yaitu gaya yang
sejajar dengan chord sudu.. Gaya Tangensial bepengaruh terhadap nilai torsi serta daya
yang akan dihasilkan (Ali et al., 2018).

1
F, = E.p.WZ.CL.C.H
1
Fp = E.p.Wz.CD.c.H
Fy =F, cosa + Fpsina
Fr =F; sina + Fpcosa
Gaya tangensial bepengaruh terhadap nilai torsi (t) serta daya (P) yang akan
dihasilkan dengan persamaan berikut.
T=Fr.r
P=1tw
Berdasarkan Blade Element Theory (BET) analisis gaya aerodinamis perlu
memahami bahwa setiap perubahan sudut azimuth mempengaruhi sudut serang dari airfoil
yang bekerja, sehingga kinerja gaya yang dihasilkan akan berbeda pada setiap posisinya.
Hubungan antara koefisien daya [(C] _P) dan koefisien momen (C_M) juga berpengaruh
terhadap sudut pemasangan sudu turbin dengan tip speed ratio (A) rencana sebesar 6,4 yang
dirumuskan Persamaan berikut.
Cp = Cy. A
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Skema diagram perubahan sudut serang terhadap sudut azimuth pada turbin angin
tipe H-Rotor yaitu.

Gambar 6. Perubahan sudut Serang terhadap Sudut Azimuth Sudu

Analisis gaya aerodinamis sudu turbin angin H-rotor, penulis membagi sebanyak
delapan posisi perubahan sudu dalam satu putaran (360°). Turbin angin H-rotor memiliki
tiga sudu dengan sudut azimuth awal 0° untuk sudu pertama, sudut azimuth awal 120°
untuk sudu kedua, dan sudut azimuth 240° untuk sudu ketiga yang terbagi dalam delapan
posisi, Sudut serang pada sudu akan berubah-ubah pada setiap sudut azimuth yang seperti
yang dirumuskan pada persamaan 2.11. Tabel 2 menampilkan nilai sudut azimuth pada
ketiga sudu disetiap posisi sudunya berdasarakan Gambar 5.

Tabel 2. Posisi Sudu terhadap Sudut Azimuth

Posisi Sudu Sudut Azimuth (0)
Sudul Sudu?2 Sudu3
1 0 120 240
2 45 165 285
3 90 210 330
4 135 255 15
5 180 300 60
6 225 345 105
7 270 30 150
8 315 75 195

Analisis Data

Analisis data dilakukan terhadap gaya angkat, gaya hambat, gaya normal, dan gaya
tangensial dari masing-masing airfoil. Hasil rata-rata gaya aerodinamik yang dihasilkan
selama satu putaran untuk setiap airfoil disajikan dalam Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Rata-rata Gaya Aerodinamik

Airfoil Gaya Angkat (N) Hambat (N) Normal (N) Tangensial
Gaya Gaya Gaya (N)
NACA 0018 1278,1 -122,7 1159,5 502,2
SELIG 1210 1296,1 61,9 1247,2 322,6
FX 63-137 1670,5 59,8 1600,9 4329
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Dari hasil analisis, terlihat bahwa airfoil FX 63-137 menghasilkan gaya angkat
terbesar, sedangkan gaya hambat terbesar dihasilkan oleh airfoil SELIG 1210. Pemilihan
airfoil yang tepat dapat mempengaruhi efisiensi turbin angin H-Rotor secara signifikan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Analisis Karakteristik Airfoil Blade

Hasil analisis tiga jenis airfoil blade yang telah dilakukan pengujian pada
terowongan angin dan divalidasi dengan simulasi software XFLRS5 disajikan pada Tabel 3,
4, dan 5 untuk mendapatkan sudut pasang sudu yang optimal disetiap jenis airfoil.

Tabel 3. Karakteristik Aerodinamik Airfoil NACA 0018

o (o) CD C|_ CL/CD CM Cp

-5 -0,102 -0,016 0,155 0,013 0,083
0 -0,051 -0,038 0,732 0,001 0,274
5 0,016 0,493 30,600 0,002 54,287
9 0,023 0,848 36,997 0,024 64,980

12 0,018 1,133 64,198 0,045 123,1

14 0,009 1,199 127,57 0,053 145,86
15 0,003 1,208 375,78 0,058 159,02
16 -0,213 1,237 -5,793 0,153 420.32
17 -0,249 1,312 -5,270 0,166 454,59
19 -0,336 1,298 -3,869 0,202 553,29
22 -0,324 1,302 -4,013 0,204 559,87
24 -0,308 1,303 -4,226 0,203 556,58

Tabel 4. Karakteristik Aerodinamik Airfoil SELIG 1210

a(®) Cp CL CU/Cpo Cwm Cr

-5 -0,049 0,014 -0,277 0,012 0,077
0 0,017 0,225 -83,9 0,036 0,230
5 0,046 0,594 12,938 0,042 0,269
10 0,061 0,749 12,311 0,047 0,301
14 0,072 1,131 15,667 0,051 0,326
15 0,068 1,268 18,050 0,062 0,397
16 0,076 1,394 18,404 0,064 0,410
18 0,049 1,526 30,997 0,076 0,486
20 0,047 1,604 116,69 0,076 0,570
22 0,031 1594 114,40 0,091 0,576
24 0,033 1,435 -5133 0,093 0,595
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Tabel 5. Karakteristik Aerodinamik Airfoil FX 63-137

o (O) CD C|_ CL/CD CM CP
-5 -0,102 -0,016 0,155 0,013 0,083
0 -0,061 -0,038 0,732 0,001 0,274

5 0,016 0,493 30,600 0,002 54,287
9 0,023 0,848 36,997 0,024 64,980
12 0,018 1,133 64,198 0,045 1231

14 0,009 1,199 127,57 0,053 145,86
15 0,003 1,208 375,78 0,058 159,02
16 -0,213 1,237 -5,793 0,153 420.32
17 -0,249 1,312 -5,270 0,166 454,59
19 -0,336 1,298 -3,869 0,202 553,29
22 -0,324 1,302 -4,013 0,204 559,87
24 -0,308 1,303 -4,226 0,203 556,58

Berdasarkan data Tabel 3, Tabel 4, dan Tabel 5 bahwa besar sudut serang yang
digunakan adalah 20° untuk airfoil SELIG 1210, 15° untuk airfoil NACA 0018 dan FX 63-
137 yang berdasarkan nilai efisiensi aerodinamis (CL/CD) terbesar, yang sejalan dengan
temuan dalam penelitian oleh Smith et al. (2020), yang menunjukkan bahwa sudut serang
optimal berkontribusi signifikan terhadap peningkatan performa aerodinamis pada turbin
angin.

2. Analisis Gaya Aerodinamik Sudu Turbin

Analisis gaya aerodinamik pada turbin angin H-rotor yang dihasilkan berupa gaya
angkat, gaya hambat, gaya normal, dan gaya tangensial setiap posisi sudunya berdasarkan
Gambar 5 (Mohamed et al., 2019; Peng et al., 2021). Hasil analisis gaya angkat, gaya
hambat, gaya normal, dan gaya tangensial setiap posisi sudunya untuk airfoil NACA 0018
ditunjukkan pada Gambar 7, 8, 9 dan 10.

FL(N) Gaya Angkat Sudu Airfoil NACA 0018
1400 1384,55

1350
1318,73
1308,06

1300

1263,17
1239,62

1250

124231 1233,99
1200

1234,31

1150

Gambar 7. Perbandingan Gaya Angkat setiap posisi sudu Airfoil NACA 0018
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Fo (N) Gaya Hambat Sudu Airfoil NACA 0018
150 129,2
100
50
0
-50
-100
-150

-200

-250

-248,6

-300 A

Gambar 8. Perbandingan Gaya Hambat setiap posisi sudu Airfoil NACA 0018

Fu(N) Gaya Normal Sudu Airfoil NACA 0018

1300

1246,1
1250

1205,5

1192,48
1200
1160,44
1148,08

1150

1126,39

1100
1104,62

1092,09

1050

1000

Gambar 9. Perbandingan Gaya Normal setiap posisi sudu airfoil NACA 0018

Fr(N) Gaya Tangensial Sudu Airfoil NACA 0018
700
591,86

600 565,87 520,46 550,16
o 43“/\W/\
400 445,42
300
200
100

0

1 2 3 4 5 6 7 8 A

Gambar 10. Perbandingan Gaya Tangensial setiap posisi sudu airfoil NACA 0018

Berdasarkan Gambar 6, 7, 8, dan 9 menjelaskan bahwa karakteristik airfoil NACA
0018 memiliki gaya angkat pada posisi sudu ke 6 dengan gaya hambat yang bersifat
reversible pada posisi sudu ke 5. Gaya tangensial pada posisi sudu ke 7 memiliki nilai
terbesar meskipun ketiga gaya lainnya memiliki nilai paling rendah di posisi yang sama.
Hasil rata — rata gaya aerodinamik yang dihasilkan dalam satu putaran sebesar 1278,1 N
gaya angkat, -122,7 N gaya hambat, 1159,5 N gaya normal, dan 502,2 N gaya tangensial.

Hasil ini menunjukkan bahwa meskipun gaya hambat pada posisi tertentu dapat
bersifat negatif, gaya angkat tetap memberikan kontribusi signifikan terhadap kinerja
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turbin. Temuan ini sejalan dengan penelitian sebelumnya oleh Johnson dan Brown (2019),
yang menunjukkan bahwa gaya angkat yang lebih tinggi di posisi tertentu dapat
meningkatkan efisiensi keseluruhan turbin. Analisis empat gaya aerodinamik untuk airfoil
SELIG 1210 ditunjukkan pada Gambar 11, 12, 13, dan 14 sebagai berikut.

FL(N) Gaya Angkat Sudu Airfoil SELIG 1210
1600
1382 140564 1436,83 1375,17
1400 1252,31 1226,59
149,71 140,72

1200
1000
800
600
400
200

0

1 2 3 4 5 6 7 g A

Gambar 11. Perbandingan Gaya Angkat setiap posisi sudu airfoil SELIG 1210

Fo (N) Gaya Hambat Sudu Airfoil SELIG 1210

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

87,3

1 2 3 4 5 6 7 8 A

Gambar 12. Perbandingan Gaya Hambat setiap posisi sudu airfoil SELIG 1210

Fn (N) Gaya Normal Sudu Airfoil SELIG 1210
1600
1382,94
1000 133069 1319,8
1202,35 1187,44

1200 1351,6 1091,5
1000 1111,52
800
600
400
200

0

1 2 3 4 5 6 7 g A

Gambar 13. Perbandingan Gaya Normal setiap posisi sudu airfoil SELIG 1210
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FT(N) Gaya Tangensial Sudu Airfoil SELIG 1210

400 358,39 362,33 365,16

350 390,12 309,02
284,6
300 64,9
295,87

250
200
150
100

50

0
1 2 3 4 5 3 7 g A

Gambar 14. Perbandingan Gaya Tangensial setiap posisi sudu airfoil SELIG 1210

Berdasarkan analisis keempat gaya aerodinamika airfoil SELIG 1210 pada Gambar
11, 12, 13, dan 14 memiliki kesamaan pola trend menurun terhadap perubahan posisi sudu
pada semua gaya kecuali gaya hambat yang cenderung stabil. Hasil rata — rata gaya
aerodinamik dalam satu putaran menghasilkan 1296,1 N gaya angkat; 61,9 N gaya hambat;
1247,2 N gaya normal; dan 322,6 N gaya tangensial. Pola ini sejalan dengan hasil penelitian
oleh Lee et al. (2021), yang mencatat bahwa desain airfoil yang optimal akan menghasilkan
gaya angkat yang lebih konsisten dan rendahnya gaya hambat.

Untuk airfoil FX 1637, hasil analisis gaya aerodinamik ditunjukkan pada Gambar
15 hingga Gambar 18.

FL(N) Gaya Angkat Sudu Airfoil FX 1637

2500

1954,84

Pt | 1685,48
1572,80 105309 163378 1626,15 615,16 1622,37

2000
1500
1000

500

0
1 2 3 4 5 6 7 8 A

Gambar 15. Perbandingan Gaya Angkat setiap posisi sudu airfoil FX 1637

Fo (N) Gaya Hambat Sudu Airfoil FX 1637
90
80
70
60
50

40
30
20
10

1 2 3 4 5 6 7 8 A

Gambar 16. Perbandingan Gaya Hambat setiap posisi sudu airfoil FX 1637
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Fa (N) Gaya Normal Sudu Airfoil FX 1637
2000 1880,74
1400 1580,56
1200
1000
800
600
400
200

0

1 2 3 4 5 6 7 8 A

Gambar 17. Perbandingan Gaya Normal setiap posisi sudu airfoil FX 1637

Fr(N) Gaya Tangensial Sudu Airfoil FX 1637
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Gambar 18. Perbandingan Gaya Tangensial setiap posisi sudu airfoil FX 1637

Berdasarkan Gambar 15, 16, 17, dan 18 menunjukkan bahwa karakteristik airfoil
FX 1637 memiliki gaya normal dan gaya angkat dengan pola yang cenderung stabil
terhadap setiap posisi sudunya. Gaya tangensial memiliki pola yang fluktuatif setiap
perubahan posisi sudu dan mencapai nilai tertinggi pada posisi sudu ke 5 sebesar 479,31 N.
Hasil rata — rata gaya aerodinamik dalam satu putaran menghasilkan 1670,5 N gaya angkat;
59,8 N gaya hambat; 1600,9 N gaya normal; 432,9 N gaya tangensial. Penemuan ini
mendukung hasil studi sebelumnya yang menunjukkan bahwa desain airfoil yang baik dapat
memaksimalkan gaya angkat dan meminimalkan gaya hambat, meningkatkan efisiensi
konversi energi.

Dengan mengaitkan hasil ini dengan penelitian sebelumnya, analisis ini
memberikan gambaran yang lebih jelas tentang bagaimana karakteristik aerodinamik airfoil
mempengaruhi performa turbin angin dan pentingnya pemilihan desain yang tepat untuk
meningkatkan efisiensi konversi energi.
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan bahwa gaya angkat terbesar
dihasilkan oleh sudu dengan airfoil FX 63-137 sebesar 1670,5 Newton, gaya hambat
terbesar dihasilkan oleh sudu dengan airfoil Selig 1210 sebesar 61,9 Newton, gaya normal
terbesar dihasilkan oleh sudu dengan airfoil FX 63-137 sebesar 1600,9 Newton, dan gaya
tangensial terbesar dihasilkan oleh sudu dengan airfoil NACA 0018 sebesar 502,2 Newton.
Pemilihan jenis airfoil yang tepat digunakan oleh turbin angin H-Rotor berdasarkan hasil
pengujian karakteristik airfoil dilihat dari gaya tangensial, karena akan mempengaruhi nilai
torsi serta daya yang dihasilkan. Jenis airfoil yang tepat digunakan pada turbin angin H-
rotor dengan rata — rata kecepatan angin 7,8 m/s adalah NACA 0018 dengan sudut
pemasangan sudu 15°.
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