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ABSTRAK

Krisis energi global dan meningkatnya kesadaran akan pentingnya pemanfaatan energi
terbarukan mendorong penelitian terhadap desain turbin angin yang lebih efisien. Penelitian
ini bertujuan untuk merancang dan menganalisis baling-baling turbin angin dengan
menerapkan pola Fibonacci guna meningkatkan efisiensi konversi energi. Metode yang
digunakan berupa pemodelan numerik dengan software CAD dan simulasi Computational
Fluid Dynamics (CFD) menggunakan ANSYS Fluent. Desain turbin dikembangkan
berdasarkan geometri Archimedes spiral yang dimodifikasi mengikuti distribusi bilah
berdasarkan deret Fibonacci. Hasil simulasi menunjukkan bahwa desain turbin dengan pola
Fibonacci menghasilkan torsi sebesar 25,14 Nm dan daya mekanik 667,71 Watt pada
kecepatan angin 8,3 m/s, jauh lebih tinggi dibandingkan turbin konvensional dengan daya
273,40 Watt. Validasi terhadap produk komersial AWM-750D pada kecepatan 3 m/s
menghasilkan daya bersih 95—-118 Watt, membuktikan bahwa desain ini layak untuk aplikasi
energi skala kecil hingga menengah di wilayah berangin moderat seperti Indonesia.
Penelitian ini menyimpulkan bahwa penerapan pola Fibonacci secara signifikan dapat
meningkatkan efisiensi energi turbin angin dan layak dikembangkan lebih lanjut.

Kata kunci: turbin angin, pola fibonacci, efisiensi energi, CFD, ANSYS Fluent, Archimedes
spiral
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ABSTRACT

The global energy crisis and increasing awareness of the importance of renewable
energy utilization have driven research into the development of more efficient wind turbine
designs. This study aims to design and analyze wind turbine blades by applying the
Fibonacci pattern to enhance energy conversion efficiency. The methodology involves
numerical modeling using CAD software and Computational Fluid Dynamics (CFD)
simulation via ANSYS Fluent. The turbine design is based on an Archimedes spiral
geometry, modified with blade distributions following the Fibonacci sequence. Simulation
results show that the Fibonacci-based turbine generates a torque of 25.14 Nm and
mechanical power of 667.71 Watts at a wind speed of 8.3 m/s—significantly higher than the
conventional turbine, which produces only 273.40 Watts. Validation with the commercial
AWM-750D product at a 3 m/s wind speed yielded net power between 95—118 Watts,
confirming the practical applicability of the design for small to medium-scale renewable
energy systems in moderate wind regions such as Indonesia. This research concludes that
the application of the Fibonacci pattern can significantly improve wind turbine energy
efficiency and holds promising potential for further development.

Keywords: wind turbine, Fibonacci pattern, energy efficiency, CFD, ANSYS Fluent,
Archimedes spiral
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Cp = Koefisien daya

p = Densitas udara

p = Daya mekanik

A = Area penampang rotor

v = Kecepatan angin

T = Torsi

w = Omega / kecepatan sudut rotasi

TSR = Tips Speed Ratio

U = Kecepatan angin
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