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Abstrak 
Pengembangan energi saat ini berjalan dengan pesat. Hal tersebut dipicu oleh 

kebutuhan akan energi terutama listrik yang terus meningkat. Kebutuhan ini tidak 

bisa bergantung sepenuhnya pada energi fosil karena kendala emisi lingkungan. 

Penelitian ini dilakukan secara eksperimental dengan menggunakan turbin angin 

model VAWT. Variasi yang dilakukan adalah variasi ukuran fence pada ujung sayap 

untuk menentukan dengan sudut 30°, 60°, dan 90°. Prototipe VAWT ini juga 

menggunakan variasi bilah 2 dan 4 bilah dengan tinggi bilah 1,5 m dan radius 0,75 

m. Hasil menunjukkan bahwa dengan penggunaan wingtip, kinerjanya meningkat 

dibandingkan tanpa wingtip. Hal ini juga berlaku untuk blade yang menggunakan 2 

blade dan 4 blade, di mana kinerjanya lebih baik dibandingkan yang hanya 

menggunakan 2 blade. Selain itu, fence dengan penambahan lebar 90 derajat 

menunjukkan peningkatan kinerja jika dibandingkan dengan 30 derajat dan 60 

derajat. 

 

Kata Kunci: Fence, Turbin Angin, VAWT 

 

 

Abstract 

Energy development is currently running rapidly. This is triggered by the need for 

energy, especially electricity, which continues to increase. This need cannot depend 

entirely on fossil energy due to environmental emission constraints. This research was 

conducted experimentally using a VAWT model wind turbine. The variations carried 

out were variations in the size of the Fence at the wingtip to determine the angles of 

30 °, 60 °, and 90 °. This VAWT prototype also uses variations of 2 and 4 blades with 

a blade height of 1.5 m and a radius of 0.75 m. The results show that with the use of 

wingtips, its performance increases compared to without wingtips. This also applies to 

blades that use 2 blades and 4 blades, where the performance is better than those that 

only use 2 blades. In addition, the fence with an additional width of 90 degrees shows 

an increase in performance when compared to 30 degrees and 60 degrees. 
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1. PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan sebuah negara yang memiliki kekayaan budaya dan 

sumber daya alam yang melimpah, terutama dalam hal potensi energi fosil yang 

sangat bermanfaat bagi kehidupan manusia [1]. Energi fosil yang bermanfaat ini 

berasal dari organisme serta hewan dan tumbuhan yang telah mati selama ratusan 

atau bahkan jutaan tahun. Sumber energi ini mencakup minyak bumi dan batu bara, 

yang memiliki peranan penting dalam berbagai aspek kehidupan manusia, termasuk 

industri dan sektor transportasi. Namun, sifat energi fosil yang tidak terbarukan dan 

penggunaan yang berlebihan dapat menyebabkan dampak negatif seperti 

pemanasan global. Oleh karena itu, penting bagi kita untuk mempersiapkan sumber 

energi alternatif di masa depan sebagai pengganti energi fosil demi kehidupan yang 

lebih bersih dan lebih ramah terhadap lingkungan [2].  

Pada waktu musim kemarau, hampir seluruh bagian Indonesia akan 

mengalami banyak angin kencang yang memiliki kemampuan untuk mengonversi 

energi dan berpotensi untuk memutar turbin angin yang berfungsi sebagai sumber 

listrik alternatif [3]. Turbin angin adalah alat yang mengubah kekuatan angin 

menjadi energi listrik menggunakan generator, sehingga memanfaatkan angin 

sebagai sumber kekuatan yang menggerakkannya. Hal ini mengurangi penggunaan 

energi fosil, menciptakan lingkungan yang lebih baik, serta menghasilkan udara 

yang lebih bersih, sekaligus mencegah risiko penyakit pada sistem pernapasan 

disebabkan oleh penggunaan energi fosil yang berlebihan [4]. Seiring dengan 

perkembangan zaman, baik di perkotaan maupun pedesaan, kebutuhan energi 

semakin meningkat. Oleh karenanya, daerah pedesaan dapat memanfaatkan 

teknologi konversi energi melalui turbin angin [5].  Kemajuan ilmu pengetahuan 

dan teknologi juga sangat bermanfaat untuk meningkatkan kesejahteraan 

masyarakat secara menyeluruh dan diharapkan dapat menghasilkan sumber energi 

terbarukan untuk menggantikan energi fosil yang terbatas, di mana penggunaan 

energi fosil juga menimbulkan masalah polusi udara.. 

Turbin angin adalah perangkat yang dapat mengubah energi angin menjadi 

energi listrik dengan memanfaatkan energi kinetik dan mengubahnya menjadi 

energi rotasi melalui generator. Saat ini, terdapat beberapa jenis turbin angin yang 

terbagi menjadi dua kategori utama[6]: tipe VAWT ( vertical axis wind turbine ) 
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adalah jenis turbin yang berputar secara vertikal, yang sangat mudah digunakan 

karena efisiensinya menjadikannya cocok untuk berbagai lokasi. Turbin vertikal 

umumnya efektif dalam menghasilkan torsi besar meskipun pada kecepatan rendah. 

Kedua, HAWT ( horizontal axis wind turbine) dirancang sejajar dengan tanah dan 

sangat ideal untuk area yang luas dan terbuka. Turbin ini biasanya memiliki ukuran 

yang besar dan tinggi guna menghasilkan energi rotasi atau listrik dalam jumlah 

besarr [7]. Mengingat data yang menunjukkan bahwa sumber daya alam, terutama 

energi fosil dan minyak bumi, semakin menipis, muncul ide untuk mengembangkan 

energi terbarukan melalui turbin angin tipe VAWT dengan airfoil 0015. Penelitian 

ini bertujuan untuk menyelidiki dan menganalisis dampak dari penambahan Fence 

dengan ukuran 30°, 60°, dan 90° untuk menentukan seberapa besar torsi yang dapat 

dihasilkan.. 

Alasan pemilihan turbin angin jenis VAWT dengan airfoil 0015 adalah karena 

efisiensi ruang yang terbatas. Penelitian ini bertujuan untuk menunjukkan 

eksperimen yang mengungkap hasil dari beberapa uji coba dengan berbagai variasi 

ukuran Fence pada sudut 30°, 60°, dan 90° sebagai perbandingan, serta untuk 

mengevaluasi seberapa efisien dan besar torsi yang dihasilkan. Selain itu, penelitian 

ini juga ingin menyelidiki faktor-faktor yang mempengaruhi, termasuk angin yang 

menggerakkannya. Manfaat dari penelitian ini adalah agar seluruh mahasiswa dan 

masyarakat umum dapat memperoleh pengetahuan serta menjadikannya sebagai 

acuan secara teoritis dan hasil eksperimen tersebut. 

                             

2. METODE PENELITIAN 

Proses pembuatan turbin angin jenis VAWT (vertical axis wind turbine) 

dengan airfoil naca 0015 dilaksanakan di laboratorium program studi teknik mesin 

Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. Pengambilan Data dilakukan di atas gedung 

dengan menggunakan alat pengukur seperti avometer dan anemometer. Jadwal 

penelitian berlangsung dari Januari hingga Agustus 2024. Dalam pembuatan alat, 

desain yang tepat sangat penting untuk mempermudah proses pembuatan, salah 

satunya adalah desain awal dari turbin angin jenis VAWT yang terdapat di bawah 

ini. 
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Gambar 1. Desain Turbin 

 

Turbin angin dapat dikenal sebagai turbin angin, merupakan salah satu 

inovasi yang menggantikan sumber energi listrik yang biasanya dihasilkan dari 

pembangkit listrik yang menggunakan bahan bakar gas atau batu bara. Dengan 

demikian, turbin angin dirancang untuk mengubah energi kinetik yang berasal dari 

angin. Angin sendiri memiliki aliran fluida yang memiliki berbagai sifat seperti 

kekompresibelan, viskositas, densitas, dan turbulensi. Sejumlah peneliti telah 

melakukan studi mengenai turbin angin, termasuk dampak kenaikan harga bahan 

bakar minyak yang semakin tinggi, yang mendorong para peneliti untuk 

mengeksplorasi sumber energi alternatif demi memenuhi kebutuhan listrik [7]. 

Turbin angin kini semakin populer sebagai solusi dalam penyediaan listrik 

bagi masyarakat dengan memanfaatkan sumber daya alam yang tersedia. Turbin 

angin terbagi menjadi dua kategori, yaitu HAWT (horizontal axis wind turbine) dan 

VAWT (vertical axis wind turbine). Kedua tipe ini memiliki kelebihan dan 

kekurangan masing-masing. Contohnya, turbin angin VAWT memiliki sumbu yang 

vertikal atau tegak lurus, memungkinkan untuk menghasilkan torsi yang tinggi, 

sehingga dapat memutar generator dan memproduksi listrik dengan efisien [8].  

Variabel yang dianalisis dalam penelitian ini adalah variasi fence dengan 

berbagai ukuran mulai dari 30°, 60°, hingga 90°. Di samping itu, variasi jumlah 

bilah yang diterapkan juga terdiri dari 2 dan 4 bilah. Data yang dikumpulkan 

meliputi perubahan arus, tegangan, dan power yang dihasilkan. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Gambar 2. Grafik pengaruh penambahan fence  terhadap arus listrik 

 

Berdasarkan eksperimen yang telah dikerjakan dengan menggunakan 2 bilah 

dan 4 bilah, menghasilkan grafik informasi yang terlihat pada gambar 2 di atas. Dari 

grafik informasi tersebut, dapat dilihat bahwa ampere yang dihasilkan lebih tinggi 

mulai dari percobaan penambahan pada 0 derajat, 30 derajat, 60 derajat, hingga 90 

derajat. Dapat disimpulkan bahwa hasil tertinggi didapatkan pada penambahan 

Fence dengan ukuran 60 derajat. 

 

 

Gambar 3. Grafik pengaruh penambahan fence  terhadap tegangan listrik 
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Berdasarkan eksperimen yang telah dilaksanakan dengan menggunakan 2 

bilah dan 4 bilah, dapat dilihat grafik data pada gambar 3 di atas. Mengacu pada 

grafik data tersebut, tegangan yang dihasilkan meningkat seiring penambahan sudut 

mulai dari 0 derajat, 30 derajat, 60 derajat, hingga 90 derajat. Dapat disimpulkan 

bahwa percobaan dengan sudut 60 derajat menghasilkan nilai tertinggi.  

 

Gambar 4. Grafik pengaruh penambahan fence  terhadap daya yang dihasilkan 

 

Berdasarkan eksperimen yang dilakukan dengan menggunakan 2 bilah dan 4 

bilah, grafik informasi yang ditampilkan pada gambar 4 menunjukkan bahwa energi 

yang dihasilkan lebih tinggi pada setiap percobaan dengan penambahan sudut 0 

derajat, 30 derajat, 60 derajat, dan 90 derajat. Dari sini, dapat disimpulkan bahwa 

percobaan dengan penambahan pagar pada sudut 60 derajat menghasilkan output 

tertinggi. Temuan ini konsisten dengan penelitian lain yang menunjukkan bahwa 

penambahan fence berpengaruh terhadap arus, daya, dan tegangan listrik [9], [10]. 

 

 

4. SIMPULAN 

Kesimpulan dari penelitian ini didasarkan pada hasil pengujian tambahan 

Fence pada VAWT dan grafik nilai prototipe dari VAWT tersebut yang 

menggunakan variasi 2 blade dan 4 blade dengan tinggi blade 1,5 m serta radius 

0,75 m. Data yang dicatat mencakup ampere, tegangan, dan daya. Hasil 

menunjukkan bahwa dengan penggunaan wingtip, kinerjanya meningkat 
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dibandingkan tanpa wingtip. Hal ini juga berlaku untuk blade yang menggunakan 2 

blade dan 4 blade, di mana kinerjanya lebih baik dibandingkan yang hanya 

menggunakan 2 blade. Selain itu, fence dengan penambahan lebar 90 derajat 

menunjukkan peningkatan kinerja jika dibandingkan dengan 30 derajat dan 60 

derajat. 
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