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ABSTRACT 

 
 
 The development of the Diffuser Augmented Wind Turbine (DAWT) concept continues to 
be carried out to increase the power output. Increased power on DAWT technology was 
caused by increased speed of wind flow in the diffuser so the power of the rotor on the 
variations of wind speed can be significantly increased. Increased wind speed in diffuser can 
also increase the electrical power for the relatively small-sized turbine. 
 In this study carried out by simulation method used the Autodesk CFD 2016 software 
which aims to find out the variation of the total number of turbine blades on the diffuser 
augmented wind turbine system towards the increase of the wind speed and wind turbine 
rotor power. Variations were made on the number of turbine blades and input wind speed on 
the inlet wall from boundary condition 3 m / s - 16 m / s. 
 As a result of this study showed that the distribution of the increase in entrance wind 
speed from the diffuser augmented wind turbine was located in variations of 5 turbine blades 
with input speed 3 m/s produces 4.6 m/s wind speed of input and 16 m/s wind speed values 
produce entrance of 24.6 m/s. The results also showed that the best wind turbine rotor power 
was on the diffuser augmented wind turbine with variations of 3 blades turbine at entrance 
wind speed of 4.5 m / s at 13.125 Watt and the wind speed entrance 24.3 m / s obtained a 
value of 840,863 Watt. 
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PENDAHULUAN 

Energi merupakan bagian penting 
dalam kehidupan karena hampir seluruh 
aktivitas manusia membutuhkan energi. 
Meningkatnya kebutuhan manusia 
terhadap sumber energi konvensional atau 
energi berbahan bakar fosil mengakibatkan 
terjadinya krisis energi diberbagai negara. 
Energi bahan bakar fosil yaitu energi tak 
terbarukan (non-renewable) yang 
ketersediannya mulai terbatas. 
Pemanfaatan energi baru terbarukan 
(renewable) dapat menjadi salah satu 

solusi pemecah keterbatasan energi 
berbahan bakar fosil. 

Energi baru terbarukan (renewable) 
atau disebut juga sebagai sumber energi 
nonkonvensional yang dikembangkan 
untuk mengganti penggunaan energi 
berbahan bakar fosil seperti energi 
matahari, energi panas bumi, energi pasang 
surut, energi biogas, energi biomassa dan 
energi angin. Ketersediaan energi angin 
telah menjadi fokus dalam berbagai 
penelitian untuk mendapatkan energi listrik 
sebagai pemanfaatan energi angin di 
Indonesia. Salah satu pemanfaatan energi 



angin ialah dengan pengembangan 
berbagai desain teknologi turbin angin.  

Teknologi turbin angin didesain untuk 
digunakan di daerah sub-tropis yang 
memiliki kecepatan angin sampai 10 m/s. 
Oleh karena itu, untuk memanfaatkan 
energi angin di Indonesia diperlukan usaha 
yang lebih efektif. Hingga saat ini, salah 
satu cara untuk mendapatkan daya yang 
optimal diperlukan kecepatan putar rotor 
turbin angin yang cukup tinggi. Untuk 
memperoleh putaran turbin angin yang 
optimal dapat dilakukan dengan cara yaitu, 
variasi pada blade turbin dan penggunaan 
diffuser pada turbin angin. 

Perkembangan teknologi turbin angin 
yang terjadi saat ini ialah DAWT (Diffuser 
Augmented Wind turbine) yang merupakan 
pengembangan dari konsep horizontal axis 
wind turbine yang dilengkapi dengan 
diffuser pada rotornya. Konsep tentang 
DAWT sudah berkembang sejak tahun 
1977.  

Perkembangan konsep DAWT terus 
dilakukan untuk meningkatkan keluaran 
daya. Peningkatan daya pada teknologi 
DAWT disebabkan oleh meningkatnya 
kecepatan aliran angin didalam diffuser 
sehingga daya rotor pada variasi kecepatan 
angin dapat meningkat secara signifikan. 
Peningkatan kecepatan angin dalam 
diffuser juga dapat meningkatkan daya 
listrik untuk turbin yang berukuran relatif 
kecil (Chen dkk, 2012).  

Penelitian Ohya dan Abe (2004) 
mengenai diffuser augmented wind turbine 
juga saat ini berfokus untuk menemukan 
daya turbin angin berselubung (shrouded) 
diffuser berdasarkan karakteristik fisis 
aliran yang terjadi melalui metode simulasi 
atau eksperimental. Penelitian mengenai 
aliran disekitar diffuser ber-flange 
menjelaskan adanya pengaruh munculnya 
vorteks di sisi belakang yang membuat 
efek daya menghisap menuju daerah 
keluaran diffuser serta peningkatan 
kecepatan aliran. 

Berdasarkan pernyataan diatas perlu 
dilakukan perancangan diffuser secara 
efisien. Pengujian diffuser augmented wind 

turbine membutuhkan waktu yang lama 
dan diaya yang tidak sedikit. Oleh karena 
itu, dibutuhkan metode yang lebih efisien. 
Computational Fluid Dynamic (CFD) 
merupakan metode simulasi fluida. CFD 
adalah ilmu yang mempelajari cara 
memprediksi aliran fluida, reaksi kimia, 
perpindahan panas, dan fenomena – 
fenomena lainnya. 

 

METODE PENELITIAN 

Metode yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah metode simulasi 
menggunakan software Autodesk 
computational fluid dynamics 2019. Alat 
penelitian yang digunakan ialah Diffuser 
augmented wind turbine dengan variasi 
jumlah blade turbine 3, 4, 5 dan 6.  

Desain diffuser augmented wind 
turbine yang digunakan pada penelitian ini 
merujuk pada penelitian yang telah 
dilakukan oleh Yuji Ohya. Diffuser 
augmented wind turbine yang diteliti oleh 
(Ohya dkk, 2008) disebut juga sebagai 
Wind-lens turbine seperti yang ditunjukkan 
pada gambar 2.10. Turbin angin dengan 
diffuser ber-flange telah menunjukkan 
pembesaran daya dan peningkatan 
kecepatan angin sehingga desain diffuser 
augmented wind turbine untuk penelitian 
ini seperti pada gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Gambar 2D sistem DAWT 

 
Alur Proses Simulasi 

Tahap ini dilakukan proses simulasi 
dari gambar 3D yang berbentuk file 



Autodesk Inventor kemudian di import ke 
dalam file Autodesk CFD, kemudian 
menginput parameter-parameter yang 
digunakan pada penelitian ini dengan 
mengikuti langkah-langkah simulasi 
berikut: 

Pengaturan Geometry Tools 
Pengaturan geometry tools sebagai 

fitur untuk mengatur external volume. 
External volume merupakan penentuan 
kapasitas ruang yang bisa ditempati dalam 
suatu objek. Objek yang digunakan ialah 
desain diffuser augmented wind turbine 
dengan dimensi external volume panjang 
14 Х Di, lebar 2 Х Di dan tinggi 2 Х Di, 
seperti yang ditunjukkan pada gambar 3.9. 

 

 
Gambar 2. Pengaturan external volume. 
 
Materials 

Setelah pengaturan external volume 
selesai langkah selanjutnya yaitu 
menentukan material yang digunakan. 
Tahap ini material dari external volume 
ialah Air (Udara) dengan Density adalah 
1,2 Kg/m3.  

 

 
Gambar 3. Menentukan materials 

 
Name Assigned to 
Fluid Air (Udara) 
Solid PEEK (Glass fiber Filled) 

 
Boundary counditions 

Boundary conditions atau disebut 
sebagai kondisi batas dari suatu 
pemodelan.  

 

 
Gambar 4. Menentukan kecepatan angin pada 

inlet wall dari boundary conditions 
 

 
Gambar 5. Menentukan tekanan pada outlet 
wall dari boundary conditions 

 

Name Assigned to 
Velocity normal (3 m/s – 

16 m/s) Inlet wall 

Pressure 1 atm Outlet wall 
 

Mesh sizing 
Mesh sizing berfungsi untuk 

menentukan ukuran mesh pada suatu benda 
atau ruangan (external volume) yang 
dianalisa dengan jumlah grid tertentu. 
Pengaturan mesh sizing yang digunakan 
yaitu dengan Automatic size. 

 

 
Gambar 6. Mesh sizing 



 
 

Solver 

Pada simulasi ini, solver dimaksudkan 
sebagai proses iterasi dengan beberapa 
cara, 

Solver setting 
Solution method Steady state 
Turbulence model k-epsilon 
 

Physic  
Flow On  
Compressibility  Incompressible  
Heat transfer Off  
 

Convergence  
Iterations run 500 
Times Steady State 

 
Berdasarkan cara diatas maka gambar 

dibawah ini menunjukkan proses 
pengaturan solver. 

 
Gambar 7. Menentukan solver 

 

Hasil simulation report 
Setelah alur proses simulasi diatas 

dilakukan maka langkah selanjutnya yaitu 
diperolehnya hasil simulasi baik itu dalam 
bentuk grafik maupun data. 

 
Gambar 8. Simulation report 
 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil  

Berdasarkan hasil simulasi turbin 
angin dengan diffuser atau Diffuser 
augmented wind turbine dengan variasi 
jumlah blade turbine 3, 4, 5 dan 6 
menggunakan software Autodesk 
Computational Fluid Dynamics diperoleh 
kecepatan angin yang terjadi di daerah 
entrance diffuser augmented wind turbine 
dan nilai data torsi. 

Hasil penelitian yaitu mengetahui 
perbandingan kecepatan angin rata-rata 
didaerah entrance diffuser augmented wind 
turbine dengan kecepatan angin input pada 
inlet wall boundary condition dan nilai 
daya rotor turbin angin pada masing-
masing diffuser augmented wind turbine 
terhadap kecepatan angin didaerah 
entrance diffuser.  
 

Kontur plane entrance 
Kontur plane entrance menunjukkan 

hasil simulasi berupa kecepatan angin di 
daerah entrance diffuser augmented wind 
turbine. Berdasarkan kontur plane 
entrance pada gambar 9. hingga 12. warna 
orange dan kuning memperlihatkan 
kecepatan angin tertinggi sedangkan warna 
biru menunnjukkan kecepatan angin 
menurun. 

 
Gambar 9. Kontur plane entrance DAWT 
dengan variasi 3 blade turbine pada kecepatan 
angin input 16 m/s 

 



 
Gambar 10. Kontur plane entrance DAWT 
dengan variasi 4 blade turbine pada kecepatan 
angin input 16 m/s 

 

 Gambar 11. Kontur plane entrance DAWT 
dengan variasi 5 blade turbine pada kecepatan 
angin input 16 m/s 

 

 
Gambar 12. Kontur plane entrance DAWT 
dengan variasi 6 blade turbine pada kecepatan 
angin input 16 m/s 

 
Berdasarkan hasil simulasi diffuser 

augmented wind turbine pada berbagai 
variasi jumlah balde turbine seperti 
ditunjukkan pada gambar 4.2 sampai 4.5 
bahwa bidang kontur entrance diffuser 
terjadi peningkatan kecepatan angin yang 
sangat signifikan. Hal ini disebabkan 
perbedaan tekanan pada inlet dan outlet 
sehingga menghasilkan kecepatan angin 
yang lebih besar didalam entrance diffuser. 
Hal yang sama juga dilaporkan dari hasil 
penelitian Ohya dan Abe (2004), bahwa 
didalam diffuser terjadi peningkatan 
kecepatan angin yang signifikan. 

Salah satu penelitian yang bertujuan 
mendapatkan kombinasi terbaik dari 

pengembangan selubung kosong telah 
dilakukan oleh Ohya dengan menguji tiga 
bentuk geometri selubung berupa nozzle, 
silinder dan diffuser. Hasil eksperimen 
menujukkan bahwa nilai peningkatan 
kecepatan terbesar didapatkan oleh bentuk 
diffuser. 

Data Simulasi  

Tabel 1. Data hasil perhitungan DAWT variasi 
3 blade turbine 

 

Tabel 2. Data hasil perhitungan DAWT variasi 
4 blade turbine 

 

Tabel 3. Data hasil perhitungan DAWT variasi 
5 blade turbine 

 
Tabel 4. Data hasil perhitungan DAWT variasi 

6 blade turbine 



 

Perhitungan Daya Rotor Turbin Angin 
Perhitungan daya rotor turbin angin 

pada Diffuser Augmented Wind Turbine 
variasi 3 Blade Turbine dengan kecepatan 
angin 3 m/s. 

 
𝑃𝑃 =  T x ω 

𝑃𝑃 =  
2 𝑥𝑥 𝜋𝜋 𝑥𝑥 𝑛𝑛 𝑥𝑥 𝑇𝑇

60
 

𝑃𝑃 =  
2 𝑥𝑥 𝜋𝜋 𝑥𝑥 311,161 𝑥𝑥 0,403

60
 

𝑃𝑃 = 13,125 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊 
 

Pembahasan  

Kecepatan Angin (m/s) 
 

 
Gambar 13. Grafik hubungan kecepatan angin 
di daerah entrance diffuser pada masing-
masing diffuser augmented wind turbine 
dengan kecepatan angin input 

Berdasarkan gambar 13. analisis profil 
peningkatan kecepatan angin pada diffuser 
augmented wind turbine diperoleh 
kecepatan angin tertinggi pada diffuser 
augmented wind turbine variasi 5 blade 
turbine dengan kecepatan angin input 3 
m/s didapatkan 4,6 m/s dan kecepatan 
angin input 16 m/s menghasilkan sebesar 

24,6 m/s. Hal ini menunjukkan dimana 
kecepatan akan meningkat jika skala luas 
inlet semakin diperkecil dan selanjutnya 
kecepatan angin akan semakin menurun 
saat menuju outlet diffuser augmented 
wind turbine. 

Daya Rotor Turbin Angin (Watt) 
Daya rotor turbin angin seperti pada 

gambar 14. hingga 17. merupakan 
hubungan antara daya rotor turbin angin 
dengan kecepatan angin entrance pada 
masing-masing diffuser augmented wind 
turbine pada variasi jumlah blade turbine 
3, 4, 5 dan 6. 

 

 
Gambar 14. Grafik hubungan daya rotor turbin 
angin dengan kecepatan angin entrance pada 
diffuser augmented wind turbine variasi 3 
blade turbine. 
 

 
Gambar 15. Grafik hubungan daya rotor turbin 
angin dengan kecepatan angin entrance pada 
diffuser augmented wind turbine variasi 4 
blade turbine. 

 



 
Gambar 16. Grafik hubungan daya rotor turbin 
angin dengan kecepatan angin entrance pada 
diffuser augmented wind turbine variasi 5 
blade turbine. 
 

 
Gambar 17. Grafik hubungan daya rotor turbin 
angin dengan kecepatan angin entrance pada 
diffuser augmented wind turbine variasi 6 
blade turbine. 

 
Berdasarkan gambar diatas pada 

masing-masing diffuser augmented wind 
turbine variasi jumlah blade turbine di atas 
memperlihatkan bahwa perbedaan variasi 
jumlah blade turbine mempengaruhi daya 
rotor turbin yang dihasilkan terhadap 
diffuser augmented wind turbine. Diffuser 
augmented wind turbine dengan variasi 3 
blade turbine menghasilkan daya rotor 
turbin angin sebesar 13,125 Watt pada 
kecepatan angin entrance 4,5 m/s 
sedangkan pada kecepatan angin entrance 
24,3 m./s mengahsilkan daya rotor turbin 
angin sebesar 840,907 Watt. Daya rotor 
turbin mengalami penurunan pada diffuser 
augmented wind turbine variasi 4 blade 
turbine pada kecepatan angin entrance 3,7 
m/s menghasilkan daya rotor turbin 
sebesar 6,127 Watt sedangkan pada 
kecepatan angin entrance tertingginya 19,9 
m/s menghasilkan daya rotor turbin 
117,863 Watt. 

Pada diffuser augmented wind turbine 
varias 5 blade turbine mengalami 
peningkatan daya rotor turbin angin pada 
kecepatan angin entrance 4,6 m/s 
menghasilkan daya rotor turbin sebesar 
1,652 Watt sedangkan pada kecepatan 
angin entrance tertingginya 24,6 m/s 
menghasilkan daya rotor turbin 476,562 
Watt. Akan tetapi, pada DAWT variasi 6 
blade turbine mengalami penurunan daya 
rotor turbin pada kecepatan angin entrance 
4,5 m/s menghasilkan 1,064 Watt 
sedangkan pada kecepatan angin entrance 
tertinggi 24,3 m/s didapatkan daya rotor 
turbin sebesar 72,142 Watt.  

Nilai daya rotor turbin angin yang 
diperoleh menunjukkan bahwa dengan 
penggunaan sistem diffuser terjadi 
peningkatan daya yang sangat signifikan. 
Hal ini dibuktikan dengan perbandingan 
daya rotor turbin angin pada kecepatan 
angin input 12 m/s yang diperoleh dari 
hasil simulasi computational fluid dynamic 
tanpa diffuser seperti pada tabel dibawah 
ini. 

Tabel 5. Hasil simulasi jumlah blade 
turbine tanpa diffuser 

No. 

Kecepatan angin input 12 m/s 

Torsi 
(Nm) 

Putaran 
Rotor 
(rpm) 

Daya 
Rotor 
Turbin 
Angin 
(Watt) 

3 blade 
turbine 0,257 949,622 25,557 

4 blade 
turbine 0,196 843,583 17,314 

5 blade 
turbine 0,230 1076,135 25,919 

6 blade 
turbine 0,204 910,664 19,454 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil dari penelitian yang 
telah dibahas sebelumnya, maka dapat 
diperoleh kesimpulan sebagai berikut:  



1. Pada entrance diffuser augmented 
wind turbine terjadi peningkatan kecepatan 
angin seperti yang didapatkan pada 
diffuser augmented wind turbine dengan 5 
Blade Turbine pada kecepatan angin input 
3 m/s menghasilkan kecepatan angin 
entrance sebesar 4,6 m/s dan kecepatan 
angin input 16 m/s menghasilkan 
kecepatan angin entrance sebesar 24,6 m/s. 
Terjadinya peningkatan kecepatan angin 
pada daerah entrance disebabkan oleh 
adanya perbedaan tekanan dan kecepatan 
pada daerah diffuser sehingga aliran angin 
berpusat pada diffuser. 

2. Daya rotor turbin angin terbaik 
ditunjukkan oleh diffuser augmented wind 
turbine dengan variasi 3 Blade Turbine 
pada kecepatan angin entrance 4,5 m/s 
sebesar 13,125 Watt dan kecepatan angin 
entrance 24,3 m/s diperoleh sebesar 
840,863 Watt. 

DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN 

P : Daya rotor turbin angin (Watt) 
𝜔𝜔 : Putaran rotor turbin (rpm) 
T : Torsi (Nm) 
π : Phi 
Di : Diameter 
D : Dimensi 
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