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ABSTRAK

SIMULASI VARIABLE PITCH VERTICAL AXIS WIND

TURBINE CAM-RACK-PINION MECHANISM

Peningkatan efisiensi turbin angin sumbu vertikal (Vertical Axis Wind Turbine,
VAWT) menjadi fokus utama dalam riset energi terbarukan. Salah satu pendekatan
untuk meningkatkannya adalah melalui penerapan sistem variable pitch, yang
memungkinkan sudut bilah turbin berubah secara dinamis untuk mengikuti arah
angin. Riset ini bertujuan untuk merancang, mensimulasikan, dan menguji
mekanisme variable pitch yang berbasis cam-rack-pinion pada VAWT. Metode
penelitian yang digunakan meliputi pemodelan mekanisme dalam perangkat lunak
CAD dan simulasi dinamika fluida komputasional (CFD). Tujuan dari metode ini
adalah untuk membuat prototipe dan memperoleh data prediktif dari hasil simulasi.
Analisis difokuskan pada pola kecepatan aliran udara dan tekanan yang terjadi pada
turbin. Hasil simulasi prediktif pada Geometri VP VAWT ¢ Azimuth 20°
menunjukkan kecepatan aliran maksimum mencapai 11.06 m/s. Fenomena ini
teramati secara dominan pada Kuadran I, di mana bilah turbin bergerak maju
melawan arah angin (advancing blade). Kecepatan relatif yang tinggi antara bilah
dan angin pada kuadran ini terbukti menyebabkan akselerasi aliran udara secara
signifikan di sekitar ujung bilah. Selain itu, simulasi juga menunjukkan bahwa
perubahan sudut bilah yang signifikan dapat memicu kecenderungan pembentukan
aliran vortex pada turbin. Riset lanjutan diperlukan untuk menyempurnakan desain
cam agar gerakan bilah lebih halus. Karena sulitnya simulasi 3D, simulasi 2D
direkomendasikan untuk memodelkan pergerakan turbin secara efektif. Selain itu,
metode simulasi yang digunakan saat ini perlu divalidasi pada turbin yang lebih
sederhana sebelum diterapkan lebih lanjut.

Kata kunci: vawt; variable pitch; cam-rack-pinion; simulasi cfd; aliran vortex.
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ABSTRACT

SIMULATION OF VARIABLE PITCH VERTICAL AXIS WIND

TURBINE CAM-RACK-PINION MECHANISM

Improving the efficiency of vertical axis wind turbines (VAWTSs) is a key focus in
renewable energy research. One approach to improving efficiency is through the
application of a variable pitch system, which allows the angle of the turbine blades
to change dynamically to follow the direction of the wind. This research aims to
design, simulate, and test a cam-rack-pinion-based variable pitch mechanism on a
VAWT. The research methods used include modelling the mechanism in CAD
software and computational fluid dynamics (CFD) simulation. The purpose of this
method is to create a prototype and obtain predictive data from the simulation
results. The analysis focuses on the airflow velocity and pressure patterns occurring
in the turbine. Predictive simulation results for the VP VAWT geometry at ¢
Azimuth 20° show that the maximum airflow velocity reaches 11.06 m/s. This
phenomenon is predominantly observed in Quadrant I, where the turbine blades
move forward against the wind direction (advancing blade). The high relative speed
between the blades and the wind in this quadrant was found to cause significant
acceleration of the airflow around the blade tips. Additionally, the simulation also
shows that significant changes in blade angle can trigger a tendency for vortex flow
formation in the turbine. Further research is needed to refine the cam design to
achieve smoother blade movement. Due to the complexity of 3D simulation, 2D
simulation It is recommended to model turbine movement effectively. In addition,
the simulation method currently used needs to be validated on simpler turbines
before being applied further.

Keywords: vawt; variable pitch; cam-rack-pinion; cfd simulation; vortex flow.
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Keterangan

Tip speed ratio

Kecepatan Rotasi
Jari-jari Turbin
Kecepatan Angin
Momentum
Koefisien Daya
Kerapatan Udara
Luas bilah
Soliditas

Jumlah bilah
Panjang Chord bilah
Diameter Turbin
Koefisien Lift
Gaya Lift
Koefisien Drag
Gaya Drag
Koefisien Moment

Aspect Ratio
Tinggi bilah
Massa Jenis

Massa

Volume
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