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ABSTRACT  

This study analyses how coil diameter variation and bar magnet position affect the voltage output of a bladeless wind 

turbine. The research addresses the need for renewable energy technology that is efficient, environmentally friendly, 

and cost-effective. Experiments used coil diameters of 30 mm, 40 mm, and 50 mm, with magnets placed at the top, 

middle, and bottom positions. An oscilloscope measured the voltage amplitude at a fixed wind speed generated by a 

blower. Results show that larger coil diameters generate higher voltages because their greater cross-sectional area 

intercepts more magnetic flux. Positioning the magnet in the middle of the bar produced the highest voltage amplitude, 

as it aligns with the point of maximum oscillation displacement. In conclusion, combining a larger coil diameter with 

a middle magnet position maximizes electricity generation performance in a bladeless wind turbine.  

Kata kunci: bladeless wind turbine, coil, generated voltage, magnet. 

 

ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dampak variasi diameter kumparan dan posisi magnet batang terhadap 

tegangan yang dihasilkan pada turbin angin tanpa sudu (Bladeless Wind Turbine). Latar belakang penelitian ini 

didorong oleh kebutuhan untuk mengembangkan teknologi energi terbarukan yang efisien, ramah lingkungan, dan 

berbiaya rendah. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimen dengan variasi diameter kumparan 

sebesar 30 mm, 40 mm, dan 50 mm, serta tiga posisi magnet yaitu atas, tengah, dan bawah. Data amplitudo tegangan 

bangkitan yang dihasilkan diukur menggunakan osiloskop pada kecepatan angin tertentu yang dihasilkan oleh blower. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin besar diameter kumparan, semakin tinggi tegangan yang dihasilkan, 

hal ini disebabkan oleh peningkatan luas penampang yang memotong fluks magnetik. Selain itu, penempatan magnet 

pada posisi tengah batang menghasilkan amplitudo tegangan bangkitan tertinggi dibandingkan dengan posisi atas dan 

bawah, karena berada pada titik simpangan osilasi maksimum. Kombinasi diameter kumparan yang besar dengan 

posisi magnet di tengah dapat memaksimalkan kinerja pembangkitan listrik pada turbin angin tanpa sudu. 

Kata kunci: Kumparan, magnet, tegangan bangkitan, turbin angin tanpa sudu. 

 

PENDAHULUAN 

Pemanen energi getaran memanfaatkan getaran untuk membangkitkan listrik. Penggetarnya bisa terdapat 

pada shock absorber [1], swingarm [2], speed bump [3], lantai yang memanfaatkan langkah kaki [4], dan 

pendulum [5]. Sumber getaran dapat berasal dari gerak manusia [4], gelombang laut [5], [6], dan angin [7], 

[8]. Mekanisme pembangkitan listrik umumnya menggunakan elektromagnetik [6], dan piezoelektrik [4], 

[7].  

Penelitian pemanenan energi getaran dengan pendulum umumnya digunakan untuk gelombang laut. 

Mekanisme pendulum ditaruh di atas ponton yang mengambang di atas permukaan air dan bergerak 

mengikuti gelombang laut. Posisi pendulum dapat mendatar sejajar permukaan ponton dan permukaan air 

[9], maupun vertikal menggantung [5]. Mekanisme mirip pendulum diterapkan dengan posisi terbalik dan 

menggunakan model batang terjepit, sumber getaran dari hembusan angin, yang disebut bladeless wind 

turbine [8]. 

Salah satu mekanisme pembangkitan listrik adalah penggunaan piezoelektrik. Mekanisme ini menggunakan 

material piezoelektrik yang mampu membangkitkan listrik dari regangan atau deformasi yang terjadi. 

Pembebanan berosilasi dengan penekanan seperti pada pemanenan energi dari langkah kaki [4]. Cara lain 

dengan memberikan tarikan seperti pada pemanenan energi dari deformasi gerak batang terjepit [7]. 

Mekanisme pembangkitan ini umum digunakan pada bladeless wind turbine. 

Mekanisme pembangkitan listrik lain adalah dengan elektromagnetik. Mekanisme ini memanfaatkan gerak 

relatif antara kumparan dan magnet permanen. Konfigurasi generator dapat berupa rotari [6], dan linier 

[10]. Mekanisme ini juga ditemukan pada bladeless wind turbine [11], [12]. 
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Pemanen energi getaran dengan bladeless wind turbine menggunakan getaran batang terjepit berdiri yang 

dihembus angin [13]. Batang ini bergetar karena adanya interaksi aliran udara pada struktur batang tersebut 

[14]. Bladeless wind turbine ini dapat menggunakan mekanisme piezoelektrik [7], dan elektromagnetik 

[11], [15]. Alat ini dipengaruhi oleh massa dan kekakuan batang. Nilai parameter batang yang tepat mampu 

menghasilkan getaran maksimal [16].  

Pada penelitian sebelumnya, bladeless wind turbine menempatkan mekanisme pembangkitan listrik pada 

bagian pangkal batang. Pada mekanisme elektromagnetik, pergerakan batang pada bagian pangkal terbatas 

dan kecil. Deformasi batang maksimal pada bagian ujung batang. Pada penelitian ini, deformasi batang 

besar ini dimanfaatkan dengan menempatkan mekanisme elektromagnetik. Gerak respons ujung batang 

yang besar akan menghasilkan perubahan fluks magnet yang besar.  

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Enrique meneliti pengaruh bentuk mast terhadap tegangan bangkitan bladeless wind turbine [17]. Variasi 

bentuk mast antara lain convergent, straight, dan divergent. Bentuk straight adalah bentuk umum bladeless 

wind turbine. Bentuk convergent dengan ukuran penampang lebih besar di pangkal, sebaliknya bentuk 

divergent ukuran penampang lebih besar di ujung atas. Bentuk convergent mengalami puncak 

pembangkitan energi dengan kecepatan angin paling rendah. Sedangkan bentuk divergent mengalami 

puncak dengan kecepatan angin paling tinggi.  

Kang melakukan pengaturan pada kekakuan bladeless wind turbine [12]. Kekakuan ini mempengaruhi 

frekuensi natural bladeless wind turbine. Mekanismenya menggunakan sistem magnet dan 

magnetorheological elastomers. Pilihan aktif mekanisme dengan mengaktifkan magnet untuk kekakuan 

tinggi. Demikian sebaliknya. Pengaktifannya meningkatkan frekuensi natural sebesar 65%. Hal ini 

mempengaruhi tegangan bangkitan. Respons getaran mengikuti tegangan bangkitan. Respons getaran 

maksimal saat resonansi juga diikuti dengan tegangan bangkitan. 

Tripathi melakukan studi frekuensi dan static structural pada bladeless wind turbine dengan berbagai 

macam geometri penampang [18]. Model mast menggunakan bentuk divergent seperti penelitian Enrique. 

Variasi penampang sejumlah 5 dengan bentuk permukaan lingkaran, dan yang serupa gelombang sinusoidal 

dan satu bentuk dekagon. Frekuensi natural tertinggi terjadi pada bentuk penampang lingkaran, dan 

terendah pada bentuk sinus 10 gelombang. Deformasi maksimum pada penampang bentuk sinus 10 

gelombang, dan minimum pada penampang bentuk dekagon. 

Bahadur mengembangkan bladeless wind turbine yang dapat diatur kekakuan stand [15]. Stand berupa 

batang kantilever yang panjangnya dapat diatur. Kekakuan diatur dengan mengatur panjang batang tersebut. 

Semakin pendek semakin kaku stand. Mekanisme menggunakan elektromagnetik. Kekakuan diatur 

sedemikian sehingga terjadi resonansi dan bangkitan energi maksimal. 

Younis mengembangkan bladeless wind turbine dengan modifikasi bentuk penampang mast dan 

mekanisme piezoelektrik [19]. Modifikasi bentuk dengan menambahkan vorticity. Penggunaan modifikasi 

bentuk dan peningkatan kecepatan angin meningkatkan energi bangkitan.  
 

METODE 

 

Penelitian ini menggunakan peralatan uji seperti pada Gambar 1. Di mana nomor 1 rangka aluminium 

profile, 2 holder magnet, 3 magnet Neodymium, 4 kumparan kawat tembaga, 5 mur sliding, 6 L-bolt, 7 

pipa diameter 114 mm, 8 as drat luar M6, 9 mur M6, 10 batang kayu, 11 clamp, 12 selang silikon, 13 plat 

aluminium, 14 as baja, 15 plat baja. Pada peralatan uji ini, mast meliputi batang dan pipa, dan stand meliputi 

plat aluminium. Mekanisme pemanenan energi menggunakan mekanisme elektromagnetik dengan sistem 

magnet dan kumparan. Magnet menggunakan grade N52, panjang 40 mm, lebar 10 mm, tebal 2 mm, 

sejumlah 10 buah, dan dirangkai mengelilingi dan berjarak di sekitar kumparan. Kumparan diletakan pada 

ujung atas batang kayu. Panjang batang kayu 500 mm, dan bagian pipa yang terkena angin sepanjang 350 

mm. Jarak antara blower dan peralatan uji sejauh 3 m. Kecepatan angin sebesar 300 m/s. 
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pandangan isometri                      pandangan depan 

Gambar 1. Peralatan uji. 

Variasi dilakukan pada diameter kumparan yang ada pada ujung atas batang kayu, dan posisi rangkaian 

magnet terhadap kumparan. Rangkaian magnet dapat diubah posisi, digeser vertikal, dengan mekanisme 

geser holder magnet sepanjang aluminium profile rangka. Variasi diameter kumparan tersebut antara lain 

30 mm, 40 mm, dan 50 mm, dengan posisi rangkaian magnet tengah terhadap kumparan. Variasi posisi 

rangkaian magnet terhadap kumparan antara lain atas, tengah dan bawah, dengan diameter kumparan 40 

mm. Berikut ilustrasi kondisi posisi rangkaian magnet terhadap kumparan tersebut. 
 

(a)                                             (b)                                             (c) 

Gambar 2. Ilustrasi posisi rangkaian magnet terhadap kumparan, atas (a), tengah (b), bawah (c). 

Data yang diambil adalah voltase yang terbangkit dari mekanisme. Bangkitan listrik diterima oleh 

oscilloscope. Dari oscilloscope, diambil data nilai amplitudo tegangan bangkitan yang ditimbulkan. Data 

nilai amplitudo ini digrafikkan dengan variabel bebas variasi nilai diameter kumparan dan posisi rangkaian 

magnet terhadap kumparan. 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Gambar 3 grafik pengaruh diameter kumparan terhadap nilai amplitudo tegangan bangkitan. Terlihat tren 

semakin besar ukuran diameter kumparan maka semakin besar nilai amplitudo tegangan bangkitan. Nilai 

amplitudo tegangan bangkitan tertinggi sebesar 26 mV pada kondisi diameter kumparan 50 mm. 
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Gambar 3. Grafik diameter kumparan (mm) vs amplitudo tegangan bangkitan (mV). 

Gambar 4 pengaruh posisi rangkaian magnet-kumparan terhadap nilai amplitudo tegangan bangkitan. 

Terlihat nilai amplitudo tegangan bangkitan tertinggi di kondisi posisi rangkaian magnet tengah terhadap 

kumparan. Nilai amplitudo tegangan bangkitan tertinggi tersebut sebesar 25.25 mV. Sedangkan nilai 

amplitudo tegangan bangkitan terendah sebesar 22.75 mV di kondisi posisi rangkaian magnet bawah 

terhadap kumparan. 
 

Gambar 4. Grafik posisi magnet vs amplitudo tegangan bangkitan (mV). 

Peningkatan diameter kumparan pada sistem turbin angin tanpa sudu berpengaruh langsung pada luas 

penampang kumparan yang terpapar perubahan fluks magnetik. Diameter kumparan semakin besar berarti 

kumparan semakin dekat dengan magnet, sehingga kuat medan magnet dan perubahannya juga semakin 

besar. Besarnya tegangan induksi berbanding lurus dengan laju perubahan fluks magnetik. Oleh karena itu, 

diameter kumparan yang lebih besar akan meningkatkan jumlah lilitan kawat yang terinduksi, sehingga 

amplitudo tegangan bangkitan menjadi lebih besar. Hal ini sejalan dengan hasil uji yang menunjukkan tren 

kenaikan amplitudo tegangan bangkitan pada diameter kumparan yang lebih besar. 

Posisi magnet memengaruhi seberapa besar fluks magnetik memotong kumparan. Magnet yang 

ditempatkan di posisi tengah berada pada area simpangan osilasi maksimum batang turbin angin tanpa sudu, 

sehingga perubahan fluks magnetiknya juga maksimal. Semakin besar perubahan fluks magnetik, maka 

semakin besar pula tegangan induksi yang dihasilkan. Hal ini sesuai dengan hasil pengujian yang 

menunjukkan posisi magnet tengah selalu menghasilkan amplitudo tegangan bangkitan tertinggi 

dibandingkan posisi atas maupun bawah. Sedangkan posisi magnet yang bawah terhadap kumparan 

menyebabkan posisi ujung kumparan terjauh tidak mendekati rangkaian magnet, yang berbeda dengan 

posisi tengah dan atas. Hal ini menyebabkan perubahan fluks magnet rendah yang diikuti nilai amplitudo 

tegangan bangkitan yang paling rendah. Dengan demikian, posisi magnet di tengah paling optimal dalam 

pembangkitan listrik. 

 

KESIMPULAN 

Pada kondisi respons getaran maksimal, displacement tertinggi pada model bladeless wind turbine adalah 

pada bagian ujungnya. Oleh karena itu, pada penelitian ini meletakkan mekanisme pemanenan energi pada 
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sekitar ujung peralatan uji. Mekanisme elektromagnetik yang digunakan terdiri dari rangkaian magnet yang 

mengelilingi berjarak sekitar kumparan yang diletakkan pada ujung atas alat uji. Penelitian ini 

memvariasikan diameter kumparan dan posisi rangkaian magnet terhadap kumparan. Dari pengujian 

diperoleh hasil bahwa semakin besar diameter kumparan maka semakin besar nilai amplitudo tegangan 

bangkitan, dengan nilai maksimal 26 mV. Selain itu, nilai amplitudo tegangan bangkitan maksimal 25.25 

mV di kondisi posisi rangkaian magnet tengah terhadap kumparan.  
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