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ABSTRAK

Pemanfaatan kincir angin untuk menghasilkan sumber daya energi alternatif semakin
giat dilakukan diberbagai daerah. Dalam pengoperasiannya, kincir angin selalu memiliki
masalah pada bahan dan bentuk yang tidak sama, seperti pelapukan dan tidak seimbang.
Permasalahan tersebut dapat diatasi dengan mendapatkan propeller blade (daun baling-
baling) yang seimbang, tahan dan simetris terhadap perubahan kecepatan angin yang sangat
radikal. Proses pembuatan propeller blade dilakukan pemodelan profil airfoil dalam bentuk
matematik dengan menggunakan data-data diinput dari NACA yang sudah diketahui titik
koordinat.. Bentuk profil airfoil untuk propeller blade direncanakan dimana titik koordinat
profil airfoil NACA merupakan fungsi dari maksimum chamber dan thickness yang dapat
ditentukan. Menentukan chamber line, thickness dan titik-titik koordinat profil Airfoil yang
diimplementasikan kedalam bahasa pemograman Visual Basic. Hasil pemodelan matematik
di input ke dalam software Auto CAD untuk mendapatkan desain cetakan propeller blade.
Desain tersebut di input ke dalam software Master CAM untuk dilakukan simulasi proses
pemesinan pembuatan cetakan propeller blade. Dari hasil simulas didapat 7084 jumlah

nomor program NC (Numerical Control)

Kata Kunci : Airfoil, NACA Seri 4-Digit, Propeller blade, Cetakan.

1. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Penggunaan dan pemanfaatan Kincir angin
untuk menghasilkan sumber daya energi alternatif
dewasa ini semakin giat dilakukan diberbagai
daerah diseluruh Indonesia. Hal ini meningkatkan
sumber daya energi alternatif yang terbarukan
sebagai pengganti bahan bakar minyak dan gas
(Yusuf, 2015). Ditambah lagi dengan usaha
perbaikan lingkungan hidup dengan cara
mengurangi tingkat polusi udara yang diakibatkan
oleh hasil pembakaran bahan bakar. Usaha ini
terus dilakukan dangan dukungan dan partisipasi
berbagai  pihak  untuk  memasyarakatkan
pemakaian Kincir angin secara menyeluruh
disemua daerah, kincir angin yang dibuat
merupakan salah satu cara untuk memanfaatkan
energi yang berasal dari alam yang tidak terbatas.
Umumnya kincir angin yang sudah beroperasi
sekarang masih menggunakan kincir yang dibuat
secara tradisional. Dalam pengoperasiannya,

kincir angin selalu memiliki masalah pada bahan
dan bentuk yang tidak sama, seperti pelapukan
dan tidak seimbang .

Pada tahun 1932 NACA (National Advisory
Commite for Aeronautics) melakukan pengujian
beberapa bentuk airfoil untuk propeller blade.
Distribusi kelengkungan dan ketebalan NACA ini
tidak  dipilih  berdasarkan  teori  tetapi
diformulasikan berdasarkan pendekatan bentuk
profil yang efektif. Dengan demikian akan didapat
hasil yang layak untuk mendesain propeller
blade. Pada airfoil NACA seri empat, digit
pertama menyatakan persen maksimum chamber
terhadap chord. Digit kedua menyatakan
persepuluh posisi maksimum chamber pada chord
dari leading edge. Sedangkan dua digit terakhir
menyatakan persen ketebalan airfoil terhadap
chord (Firman, 2013).

Dalam proses pembuatan propeller blade
perlu melakukan pemodelan profil airfoil dalam
bentuk matematik agar dapat dilakukan proses
pembuatan cetakan yang data-data diinput dari
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NACA yang sudah diketahui titik koordinat profil
airfoil supaya dapat dilakukan proses pemesinan
dengan mesin CNC. Membuat propeller blade
dengan menggunakan cetakan untuk mendapat
hasil yang lebih seimbang, simetris dan tidak
memerlukan finishing dengan waktu pengerjaan
lebih cepat dan biaya yang lebih murah
dibandingkan dengan membuat propeller blade
secara tradisional. Selain itu propeller blade
tersebut mampu dibuat lebih ringan dan dapat
diubah atau disesuaikan kondisi angin (Mirsal,
2012).

Pada generasi  berikutnya, pembuatan
propeller blade menghabiskan waktu tidak lama
tetapi didapat hasil produk yang daya tahan lebih
baik, seimbang dan lebih tipis, sehingga sangat
membutuhkan cetakan yang baru dan mudah
dibuat.

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah pengembangan
program NC (Numerical Control) untuk simulasi
proses pemesinan cetakan propeller blade dengan
pemodelan profil airfoil.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Design Airfoil

Bentuk profil yang direncanakan pada
perencanaan ini adalah membuat suatu bentuk
profil propeller blade yang diinputkan titik-titik
maksimum chamber terhadap chord, posisi
maksimum chamber pada chord dari leading edge
dan ketebalan dari chamder line dari NACA
airfoil 4-digit.

Pemodelan Matematik Profil Airfoil

Dalam menganalisa bentuk profil secara
matematis digunakan beberapa persamaan (Haci,
2017), kemudian persamaan-persamaan tersebut
di input ke dalam Softwere Visual Basic.
Persamaan-persamaan tersebut adalah sebagai
berikut:

Y. :%(pr—xz) 1)

Dimana x = 0, sampai X = p
m

yc=(1_7)[(1—2p)+2px—x2] 2

dimana x=p, sampai X =c

ty, = 0%(0,2969& — 0,260 — 0,3516x% +0,2843x — 01015

dimana x =0, sampaix = ¢

X, =X—Y,sin@ (4)

Yy, =Y. +VY,cosé (5)

X, =X+Y,sin @ (6)

Y, =Y. —Y,cos & )

6= arctan(%j ¢
dx

Menghitung camber line (yc) dari titik O
sampai titik p dan dari titik p sampai titik c
(chord), untuk ketebalan chamber line dihitung
dari titik 0 sampai dengan titik ¢ (chord). Setelah
semua titik diketahui maka dapat dihitung titik-
titik koordinat akhir kurva profil airfoil, untuk
nilai x dari titik 0 sampai titik ¢, ¢ = 1 dibagi dalam
25 titik. Pada NACA 2412, digit pertama
menyatakan persen maksimum chamber (m)
terhadap chord. Digit kedua menyatakan
persepuluh posisi maksimum chamber (p) pada
chord dari leading edge. Sedangkan dua digit
terakhir menyatakan persen ketebalan (t) airfoil
terhadap chord.

3. PEMBAHASAN

Flowchart Tahapan Proses Pembuatan
Cetakan Propeller blade

Tahapan-tahapan dalam proses pembuatan
cetakan propeller blade dengan pemodelan profil
airfoil ditampilkan pada Gambar 1.
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Gambar 1 : Flowchart Tahapan proses
pembuatan cetakan Propeller blade

Perencanaan Cetakan Propeller blade

Design cetakan propeller blade menggunakan
software Auto CAD yang diinput titik-titik profil
airfoil (Xu,Yu) dan (XI, YI) yang sudah dihitung
dengan Software Visual Basic, kurva airfoil
tersebut digambar dalam bentuk tiga dimensi
seperti Gambar 2.

Gambar 2 : Airfoil Propeller blade 2412

Bentuk cetakan dengan ukuran penjang 300
mm, lebar 150 mm dan tebal 30 mm, gambar

tersebut di input kedalam software Master CAM
untuk dilakukan simulasi proses pengerjaan
pembuatan cetakan propeller blade seperti
Gambar 3.
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Gambar 3. Bentuk cetakan propeller blade yeng
akan direncanaka

Hasil Pemodelan Profil Airfoil

Bentuk Camber Line (yc) dan Ketebalan
Chamber Line (yt) dan profil Airfoil
menggunakan software visual basic ditampilkan
pada Gambar 4.

Gambar 4: Bentuk Profil NACA 2412 yang
dihasilkan
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Pembuatan Cetakan Propeller blade.

Dalam pembuatan cetakan propeller blade,
diinput titik kurva profil airfoil (Xu, Yu) dan (XI,
Y1) yang telah dihitung menggunakan software
Visual Basic kedalam software Auto CAD. Untuk
menentukan bentuk airfoil di desain dua bentuk
kurva, kurva pertama diperbesar 50 Kkali
sedangkan kurva kedua diperbesar 25 kali. Jarak
antara kurva pertama dengan kurva kedua adalah
200 mm, maka didapat bentuk airfoil tiga dimensi
seperti gambar 4.3 dan 4.4 dibawah ini:

Gambar 5. Bentuk profil airfoil

Gambar 6 Bentuk Arfoil Tiga Dimensi

Gambar Airfoil tiga dimensi tersebut dibelah
menjadi dua bagian, yaitu bagian atas dan bagian
bawah. Belahan gambar airfoil tersebut digabung
dengan gambar berbentuk cetakan dengan ukuran
panjang 300 mm, lebar 120 mm dan tebal 15 mm.
Penggabungan dua potongan tersebut
manghasikan sepasang cetakan propeller blade,
seperti gambar 7

Gambar 7 Bentuk Cetakan yang Direncanakan

Pembuatan Program NC Dengan Software
Master CAM

Untuk membuat Program NC, gambar 7
diinput dalam Software Master CAM seperti
ditampilkan pada Gambar 8.

Gambar 8. Simulasi Peoses pemesinan cetakan
propeller blade

Dari hasil simulasi tersebut maka didapat
bahasa program NC berjumlah 7084 nomor
program. Data tersebut diinput kedalam
pengaturan mesin CNC. Tampilan data simulasi
dari Software Master CAM seperti ditampilkan
pada gambar 9
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Gambar 9. Program NC Keluaran Dari Master
CAM

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian dapat disimpukan bahwa,
NACA seri 4-digit bisa dimodelkan dengan
persamaan matematis, dan dapat diketahui titik-
titik koordinat profil untuk membuat cetakan
blade (kincir angin). Simulasi dengan Master
CAM didapat 7084 jumlah nomor program NC
untuk dijadikan sebagai data referensi pada mesin
CNC.

SARAN

Makalah ini jauh dari sempurna, maka ada
beberapa kritik dan saran agar kedepan makalah
ini menjadi lebih baik selain itu pada penelitian
selanjutnya agar dapat melakukan pemodelan
profil airfoil pada semua NACA seri-4 digit dan

membuat pogram NC yang permanen untuk
semua jenis cetakan blade.
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