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ABSTRAK 

 

 
RANCANG BANGUN CAM PENGATUR SUDUT PITCH BILAH 

TURBIN PADA PROTOTYPE TURBIN ANGIN SUMBU 

VERTIKAL BILAH ADAPTIF SKALA LABORATORIUM 

Di Indonesia, angin adalah salah satu sumber energi terbarukan yang 

memiliki potensi besar untuk dimanfaatkan. Diperkirakan, potensi energi angin di 

Indonesia mencapai 155 GW, yang terdiri dari 60,6 GW energi angin darat dan 94,2 

GW energi angin lepas pantai. Namun, pemanfaatan energi angin saat ini baru 

mencapai 154,3 MW, atau kurang dari 0,1% dari potensi yang tersedia (ESDM, 

2023). Salah satu teknologi yang digunakan untuk mengonversi energi angin menjai 

energi mekanik adalah turbin angin sumbu vertikal (vertical axis wind turbine-

VAWT). VAWT masih terus dikaji untuk mendapatkan efisiensi terbaiknya. 

Tujuan riset ini adalah untuk meningkatkan efisiensi VAWT dengan cara 

mendesain mekanisme cam-rack-pinion untuk mengatur sudut bilah, 

memvisualisasikan gerakan, mengetahui efektivitas penggunaan mekanisme 

tersebut, dan mengetahui koefisien daya turbin yang dihasilkan. Untuk mencapai 

tujuan tersebut, metode yang digunakan dalam riset ini adalah: (i) perancangan dan 

simulasi, yang dilakukan menggunakan Solidworks untuk mendapatkan model atau 

geometri mekanisme cam-rack–pinion, (ii) fabrikasi dan perakitan, yang 

merupakan perwujudan skala laboratorium dari VAWT yang dilengkapi dengan 

mekanisme cam-rack-pinion, (iii) eksperimental, dilakukan dengan cara 

pengambilan data kecepatan udara, putaran turbin, dan gaya pada bilah. 

Perancangan dilakukan dengan cara mengambar serangkaian turbin angin dan 

mekanisme cam-rack–pinion yang dapat memfasilitasi perubahan sudut bilah 

terhadap sudut azimuth turbin. Perubahan sudut setiap bilah dirancang untuk dapat 

berorientasi terhadap arah datang angin. Simulasi dilakukan untuk mendapatkan 

spesifikasi komponen yang sesuai agar perubahan sudut bilah yang berorientasi 

terhadap arah datang angin dapat terjadi.  

Hasil riset menunjukkan bahwa koefisien daya VAWT 4 bilah dengan 

mekanisme cam-rack-pinion lebih besar yaitu 0,17 jika dibandingkan dengan 

VAWT 4 bilah dengan mekanisme pengatur sudut bilah dengan motor servo 

penelitian dari zhang et al. (2015) menghasilkan koefisien 0,16.  

 

Kata kunci: vawt, pitch, cam, rack, pinion 
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ABSTRACT 
 

 

DESIGN AND CONTRUCSION OF PITCH ANGLE CONTROL 

SYSTEM FOR TURBINE BLADE ADJUSTMENT CAM ON 

LABORATORY-SCALE ADAPTIVE BLADE VERTICAL AXIS 

WIND TURBINE PROTOTYPE  

In Indonesia, wind is one of the renewable energy sources with great potential 

for utilization. It is estimated that Indonesia's wind energy potential reaches 155 

GW, consisting of 60.6 GW of onshore wind energy and 94.2 GW of offshore wind 

energy. However, the current utilization of wind energy is only 154.3 MW, or less 

than 0.1% of the available potential (ESDM, 2023). One of the technologies used 

to convert wind energy into mechanical energy is the vertical axis wind turbine 

(VAWT). VAWT is still being studied to achieve its optimal efficiency. 

The objective of this research is to improve the efficiency of VAWTs by 

designing a cam-rack-pinion mechanism to adjust the blade angle, visualize the 

movement, determine the effectiveness of the mechanism, and determine the power 

coefficient of the turbine produced. To achieve these objectives, the methods used 

in this research are: (i) design and simulation, conducted using Solidworks to 

obtain the model or geometry of the cam-rack-pinion mechanism, (ii) fabrication 

and assembly, which is the laboratory-scale implementation of the VAWT equipped 

with the cam-rack-pinion mechanism, (iii) experimental testing, conducted by 

measuring air velocity, turbine rotation, and blade forces. The design was carried 

out by drawing a series of wind turbines and cam-rack-pinion mechanisms that can 

facilitate changes in the angle of the blades relative to the azimuth angle of the 

turbine. The angle of each blade is designed to be oriented toward the direction of 

the wind. Simulations were carried out to obtain the appropriate component 

specifications so that the angle of the blades could be oriented toward the direction 

of the wind.  

The results of the study show that the power coefficient of a 4-blade VAWT 

with a cam-rack-pinion mechanism is greater, at 0.17, compared to a 4-blade 

VAWT with a blade angle control mechanism using a servo motor. The study by 

Zhang et al. (2015) produced a coefficient of 0.16. 

 

Keywords: vawt; pitch; cam; Rack; Pinion 
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