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ABSTRACT 

Wind turbines operate in the conditions of inconstant wind speed with the 

possibility of carrying rough materials (such as: gravel) causing cracks in the wind 

turbine blades. It leads to the phenomenon of fatigue crack in the blades and 

increases the potential of sudden breaking in the blades during operation. In order 

to know when the blades must be replaced, periodic maintenance can be functioned 

with the principle to check the condition of the blade whether it is safe until the next 

maintenance schedule. There is a method for predicting fatigue life of crack 

components under random load, namely the RMS model method, which occupies 

the Paris law principle. This method cannot explain the propagation of cracks 

during loading because it uses the root mean square load of the random loads; 

therefore an alternative method was made to explain the crack propagation during 

operation, called the cumulative cracking method, with the expectation to increase 

the accuracy of the fatigue life prediction of the crack components. To obtain this 

method, it was necessary to disclose the relationship between the stress intensity 

factor at the tip of the crack and the change in crack length and wind speed, the 

Paris law constant, and the relationship between fracture and wind speed. Later, 

the relationship between the increasing of crack length and the loading of cycle 

could be determined, then when the increasing of the crack length reached the 

length of the fracture, by observing the history of wind speed and calculating how 

much fatigue life or loading cycle was needed for the blade to break, the 

relationships among these aspects could also be determined. Based on the results 

of the prediction of fatigue life on variations in the initial crack length, when the 

initial crack length was 0.001 m, the prediction of fatigue life in the RMS method 

was 507 cycles while the cumulative cracking method was 1312 cycles. The 

difference in the fatigue life prediction of the two methods was getting smaller along 

with the addition of the initial crack length, when the initial crack length was 0.1 

m, the fatigue life prediction was obtained in the RMS method of 16 cycles while 

the cumulative cracking method was 65 cycles and the two methods had similar 

graphical patterns as the result of age prediction toward the variations of initial 

crack length. 
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SARI 

Turbin angin beroperasi dikondisi kecepatan angin tidak konstan dengan 

kemungkinan membawa partikel kasar (seperti : kerikil) yang menyebabkan 

keretakan pada sudu turbin angin, hal ini menyebabkan terjadinya fenomena retak 

lelah pada sudu dan meningkatkan kemungkinan sudu untuk patah seketika selama 

beroperasi. Untuk mengetahui kapan sudu harus diganti dapat digunakan perawatan 

berkala yang berprinsip memeriksa keadaan sudu tersebut apakah aman sampai 

jadwal perawatan selanjutnya. Ada sebuah metode dalam memprediksi umur lelah 

pada komponen retak di bawah beban acak, yaitu metode model RMS, yang 

menggunakan prinsip hukum Paris. Metode tersebut tidak bisa menjelaskan 

penjalaran retak selama pembebanan karena menggunakan beban root mean square 

dari beban acaknya, untuk itu dibuat sebuah cara alternatif yang menjelaskan 

pejalaran retak selama beroperasi dengan harapan akan meningkatkan akurasi 

prediksi umur lelah pada komponen retak dan dinamakan metode retak kumulatif. 

Untuk mendapatkan cara tersebut harus diketahui dahulu hubungan antara faktor 

intensitas tegangan diujung retak terhadap perubahan panjang retak serta kecepatan 

angin, konstanta hukum Paris, dan hubungan retak patah terhadap kecepatan angin. 

Setelah itu ditentukan hubungan pertambahan panjang retak terhadap siklus 

pembebanan, kemudian dicari kapan pertambahan panjang retak mencapai panjang 

retak patahnya dengan memperhatikan riwayat kecepatan angin dan dihitung berapa 

umur lelah atau siklus pembebanan yang dibutuhkan agar sudu tersebut patah. 

Berdasarkan hasil prediksi umur lelah terhadap variasi panjang retak awal, saat 

panjang retak awal 0.001 m didapat prediksi umur lelah pada metode RMS sebesar 

507 siklus sedangkan pada metode retak kumulatif 1312 siklus. Selisih prediksi 

umur lelah dari kedua metode tersebut semakin kecil sepanjang penambahan 

panjang retak awal, saat panjang retak awal 0.1 m didapat prediksi umur lelah pada 

metode RMS sebesar 16 siklus sedangkan pada metode retak kumulatif 65 siklus 

dan kedua metode tersebut memiliki kemiripan pola grafik hasil prediksi umur lelah 

terhadap variasi panjang retak awal.  
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