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Kebutuhan energi listrik yang sangat meningkat menyebabkan banyak 

ilmuwan berinovasi untuk mencari sumber energi terbarukan yang 

tidak memanfaatkan bahan bakar fosil, salah satu sumber energi 

terbarukan yang berkembang pesat saat ini yaitu Pembangkit Listrik 

Tenaga Bayu (PLTB). Pembangkit Listrik Tenaga Bayu (PLTB) 

memanfaatkan energi angin sebagai pemutar kincir, kincir angin 

memiliki dua jenis yaitu kincir sumbu vertikal dan sumbu horizontal. 

Pada penelitian ini yang digunakan yaitu sumbu vertikal karena 

memiliki kelebihan tidak bergantung terhadap arah angin kontruksi 

yang lebih sederhana. Kincir angin yang digunakan akan dihubungkan 

dengan pulley dan v-belt menuju ke generator untuk menghasilkan 

energi listrik, energi listrik yang dihasilkan berfungsi untuk mengecas 

baterai kemudian akan menghidupkan beban. Penelitian dilakukan 

selama 3 hari didapatkan hasil kecepatan angin tertinggi pada jam 

15.00 sebesar 6,2 m/s dan membuat generator berputar sebesar 325 

rpm sehingga menghasilkan tegangan sebesar 34 V dan arus sebesar 

0,23 A, serta kekuatan angin sangat mempengaruhi energi listrik yang 

dihasilkan. 

Keywords: 

Energi Terbarukan 

PLTB 

Energi Angin 

Kincir Angin Vertikal 

Generator 

 

Corresponding Author: 

Elka Pranita,  

Program Studi Teknik Elektro, 

Fakultas Teknik dan Ilmu Komputer 

Universitas Teknokrat Indonesia, 

Email: *elkapranita@teknokrat.ac.id 

 

1. PENGANTAR 

Indonesia merupakan suatu negara yang memiliki banyak penduduk setiap tahun penduduk di Indonesia 

berkembang pesat sehingga kebutuhan akan energi listrik bertambah sebanyak 4,3 % setiap tahunnya [1]. 

Kebutuhan energi listrik yang bertambah menyebabkan pemerintah banyak membangun suatu pembangkit 

listrik yang berbahan bakar energi fosil. Ketersediaan energi fosil didunia sudah sangat menipis dari tahun 

ketahun karena penggunaan pembangkit listrik. Menurut (International Energy Agency atau IEC) yaitu Badan 

Energi Dunia mengatakan bahwa hingga tahun 2030 permintaan energi dunia meningkat sebesar 45% atau 

rata-rata mengalami peningkatan sebesar 1,6% per tahun. Sebagaian besar atau sekitar 80% kebutuhan energi 

dunia tersebut dipasok dari bahan bakar fosil yang terdiri dari batubara, gas dan minyak bumi [2]. 

Ketersediaan bahan bakar fosil yang menipis menyebabkan banyak ilmuwan untuk meneliti suatu energi 

yang tidak menggunakan bahan bakar fosil yang biasa disebut dengan energi baru terbarukan. Energi 

terbarukan merupakan suatu energi yang berasal dari proses alam energi alam berupa energi air, matahari, bio 

gas, bio massa, dan angin [3]. Energi yang sedang berkembang pesat saat ini yaitu energi angin karena fleksibel, 

murah, ramah lingkungan dan dapat ditemui dimanapun dan kapanpun, energi angin juga sering dimanfaatkan 

pada bidang pertanian, perkebunan hingga pembangkit listrik tenaga bayu [4]. 

Pembangkit listrik tenaga bayu merupakan suatu pembangkit yang memanfaat angin sebagai sumber 

energi untuk memutarkan kincir. Kincir angin yang digunakan haruslah optimal agar saat kondisi angin yang 

kecil kincir akan tetap berputar secara konstan salah satu jenis kincir angin yang dapat digunakan yaitu kincir 

angin sumbu vertikal yang mana kincir berdiri tegak menyebabkan kincir dapat berputar dari semua arah angin 

[5] . 

Pada penelitian sebelumnya yang membahas mengenai pembangkit listrik tenaga angin sumbu vertikal 
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untuk penerangan rumah tangga di daerah pesisir pantai, peneliti menggunakan kincir angin sumbu vertikal 

jenis Lenz 2 yang digunakan untuk menghasilkan energi kinetik dan dihubungkan dengan generator magnet 

permanen untuk menghasilkan energi listirk. Energi listrik yang dihasilkan sebesar 12,20 V – 14,30 V serta 

arus sebesar 1,73 A – 3,10 A dengan perputaran motor sebesar 365 rpm – 480 rpm. Energi listrik yang 

dihasilkan digunakan untuk mengecas baterai dengan beban lampu LED sebesar 3 watt sebanyak 12 lampu 

sehingga total daya pada beban sebesar 36 watt. Pada pembebanan baterai terhadap lampu LED tegangan 

baterai awal sebesar 12,2 V berkurang sebesar 1 V/jam hingga 12 jam pemakaian tegangan baterai menjadi 

11,1 V [6].  

Kincir angin akan menghasilkan energi listrik apabila dihubungkan dengan suatu generator, karena 

generator memiliki fungsi sebagai pengubah energi mekanik menjadi energi listrik. Energi listrik yang 

dihasilkan dapat difungsikan untuk berbagai macam keperluan pada penelitian ini generator yang digunakan 

berupa generator dc yang kemudian digunakan untuk mengecas baterai dan kemudian menghidupkan beban. 

 

2. METODE PENELITIAN 

2.1 Diagram Alir Alat 

Pada diagram alir alat dalam penelitian ini digunakan sebagai acuan pengujian alat agar alat dapat 

berjalan sesuai perencanaan. 

 

 
Gambar 1. Diagram Alir Alat 

 

Diagram alir alat penelitian ini dimulai dengan angin yang akan menggerakan kincir sehingga kincir 

berputar, kincir yang dihubungkan dengan pulley dan v – belt terhadap generator DC sehingga menghasilkan 

energi listrik. Energi listrik yang dihasilkan akan dinaikkan tegangannya menggunakan boost converter untuk 

mengecas baterai yang di kontrol menggunakan Solar Charge Control (SCC). Kemudian energi listrik yang 

tersimpan diubah menjadi tegangan AC menggunakan inverter untuk menghidupkan lampu.  

 

2.2 Energi Angin 

Energi angin merupakan suatu udara yang bergerak karena terdapat perbedaan tekanan yang berada 

dipermukaan bumi. Angin bergerak dari udara yang bertekanan tinggi menuju ke udara yang bertekanan 

rendah. Perubahan panas pada siang dan malam hari adalah gaya gerak utama angin harian, beda panas yang 

sangat kuat antara darat dan laut, serta antara gunung dan Lembah [7]. 

Energi angin merupakan suatu energi yang sangat ramah lingkungan karena tidak menghasilkan karbon 

dioksida (CO2) ataupun jenis – jenis gas yang berbahaya lainnya sehingga efek dari kincir angin sangat rendah, 

bersifat lokal dan mudah untuk dikelola [8], sehingga angin dapat dijadikan satu pilihan untuk sumber energi 

listrik terbarukan yaitu dengan memanfaatkan kincir angin yang berputar sehingga menghasilkan energi 

mekanik. Energi mekanik yang dihasilkan akan dihubungkan dengan generaor DC sehingga menghasilkan 

energi listrik. 

Energi listrik yang dihasilkan dari kincir angin akan optimal pada siang hari dibandingkan pada malam 

hari, akan tetapi pemakaian listrik lebih besar digunakan pada malam hari sehingga diperlukannya suatu alat 

penyimpanan energi listrik berupa baterai. 

Energi angin yang memiliki massa (m) dan kecepatan (v) akan menghasilkan energi kinetik sebesar [9]:  

 

𝐸 =  
1

2
 𝑚. 𝑣2  (1) 

 

Dimana:  

E = energi kinetik (joule)  

m = massa udara (kg)  

v = kecepatan angin (m/s) 

 

Daya listrik yang dihasilkan generator DC dapat dihitung dengan rumus [10] : 
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P =  V. I (2) 

 

Dimana:  

V = Tegangan (Volt) 

I = Arus (Amper)  

 

2.3 Kincir Angin 

Kincir angin merupakan suatu alat yang berfungsi untuk merubah energi angin menjadi energi mekanik 

dengan memanfaatkan baling – baling yang tertiup oleh angin dan akan berputar menghasilkan energi mekanik. 

Kincir angin menjadi salah satu pilihan untuk dikembangkan oleh para ilmuan dikarena dalam waktu dekat 

manusia akan dihadapi dengan permasalahan kekurangan sumber energi alam yang tidak dapat diperbarui 

seperti batu bara, minyak bumi sehingga diperlukannya sumber energi alternatif yang dapat diperbarui secara 

alami [11]. 

Kincir angin memiliki banyak jenis, akan tetapi berdasarkan bentuk dari rotor kincir dibagi menjadi 2 

jenis yaitu kincir angin horizontal dan kincir angin vertikal. Pada penelitian ini digunakan kincir angin vertikal, 

Kincir angin vertikal merupakan suatu kincir angin yang memiliki sumbu tegak lurus dengan poros sehingga 

dapat bergerak dengan angin yang berasal dari segala arah. Sistem kerja kincir angin vertikal mirip seperti 

mixer dan kocokan telur. 

Kincir angin vertikal memiliki kelebihan torsi yang tinggi sehingga dapat berputar dengan kecepatan 

rendah, dan kerja kincir tidak dipengaruhi oleh arah angin sangat cocok didaerah yang memiliki arah angin 

tidak menentu. Kekurangan dari kincir vertikal yaitu memiliki kecepatan angin yang rendah pada bagian bawah 

sehingga harus menggunakan tower. 

 

1.5 Generator DC 

 

 
Gambar 2. Generator DC 

 
Generator DC merupakan suatu alat yang berfungsi untuk merubah energi mekanik menjadi energi 

listrik arus searah, Generator DC memiliki magnet permanen dengan 4 kutub rotor, regulator tegangan digital, 

proteksi terhadap beban lebih, starter eksitasi, penyearah, bearing serta rumah generatir dan rotor. Pada 

generator DC terdiri dari dua bagian yaitu bagian rotor yang berputar dan bagian stator yang diam, bagian stator 

terdiri dari belitan stator, sikat arang, bearing, dan terminal 

 

1.6 Boost converter 

 

 
Gambar 3. Rangkaian Boost converter 

 
Boost converter merupakan suatu alat elektronika yang dapat menaikkan tegangan DC yang lebih tinggi 

dibandingkan tegangan masukannya. Boost converter memiliki sistem kerja yaitu pada saat mosfet on, dan 

tegangan masukan sama dengan tegangan inductor maka inductor akan menyimpan energi dalam bentuk energi 

magnetic. Energi tersebut akan digunakan untuk mensuplai beban [12]. 
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1.7 Solar Charge Control (SCC) 

 

 
Gambar 4. Solar Charge Control (SCC) 

 
Solar Charge Control (SCC) merupakan suatu alat yang dapat mengecas baterai, serta dapat berfungsi 

untuk mengatur tegangan DC yang masuk baterai agar tidak terjadi over charge. Solar Charge Control (SCC) 

dapat mengendalikan pengisian baterai agar pada saat proses pengisian baterai kondisi baterai akan selalu aman 

[13]. 

 

1.8 Baterai 

 

 
Gambar 5.  Baterai 

 
Baterai merupakan suatu alat yang dapat merubah energi kimia menjadi energi listrik, selain itu baterai 

juga dapat menyimpan energi listrik sementara dalam bentuk tegangan DC. Pada baterai memiliki kutup positip 

yang memanfaatkan lempeng oksida dan kutub negatifnya menggunakan lempeng timbal sedangkan larutan di 

dalam baterai yaitu asam sulfat. 

Pengisian baterai memiliki waktu untuk perkiraan lama waktu dapat dihitung dengan rumus [14]: 

 

h = 
Ah

I
  (3) 

 

Dimana : 

Ah = Kapasitas Baterai  

I = Arus 

 

1.9 Inverter 

 

 
Gambar 6. Inverter 
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Inverter merupakan suatu alat yang dapat merubah tegang DC menjadi tegangan AC, tegangan AC yang 

dihasilkan merupakan sinyal sinus yang telah dibentuk melalui gelombang dan rangkaian filter. Tegangan 

output harus stabil baik amplitudo dan frekuensi tegangan yang dihasilkan, distorasi yang rendah, tidak terdapat 

tegangan transien serta tidak dapat di interupsi oleh suatu keadaan [15].  

 

1.10 Pulley dan V-belt  

 

 
Gambar 7. V-belt dan Pulley 

 
Pulley merupakan suatu alat yang berfungsi untuk meneruskan daya dari satu poros keporos lain dengan 

menggunkan v – belt. V – belt merupakan suatu elemen yang dapat digunakan untuk mentransimisikan pulley 

satu ke pulley lainnya 

 

2. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Perancangan Mekanik 

 

 
Gambar 8. Perancangan Mekanik 

 

Perancangan mekanik dalam pembuatan pembangkit listrik tenaga bayu (PLTB) sumbu vertikal yang 

akan menjadi acuan dalam pembuatan alat agar pada perakitan alat dapat dilakukan dengan baik. 

 

3.2 Perancangan Alat 

Perancangan alat dilakukan untuk membuat suatu Pembangkit Listrik Tenaga Bayu (PLTB) dengan 

memanfaatkan kincir sumbu vertikal dan generator untuk merubah energi mekanis menjadi energi Listrik yang 

digunakan untuk pengecasan baterai. Perancangan dilakukan dengan beberapa tahap sebagai berikut : 

  

 

 

 

 

 

3.2.1 Perakitan Kincir Angin Sumbu Vertikal 2
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Gambar 9. Kincir Angin Sumbu Vertikal 

 

Perakitan kincir angin menggunakan plat tipis yang dibanding sehingga berbentuk lengkungan Panjang 

yang berguna untuk menahan kecepatan angin yang kemudian akan menghasilkan perputaran (Energi 

Mekanis). 

 

3.2.2 Perakitan Pulley dan Generator 

 

 
Gambar 10. Perakitan Pulley 

 

Perakitan pulley dan generator berfungsi untuk menyambungkan antara pulley dan generator sehingga 

generator mendapatkan energi mekanis dan kemudian akan diubah menjadi energi listrik. 

 

3.2.3 Perakitan Sistem Pengecasan Baterai 

 

 
Gambar 11. Parakitan Sistem Baterai 

 

Perakitan sistem pengecasan baterai berfungsi untuk menampung energi listrik yang dihasilkan 

generator mengguanakan baterai agar energi listrik akan tersimpan dan dapat digunakan. 

 

3.2.4 Perancangan Keseluruhan Alat 

22
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Gambar 12. Perancangan Keseluruhan Alat 

 

Perancangan keseluruhan alat berfungsi untuk mengetahui keseluruhan alat dapat bekerja dengan baik 

setelah disatukan menjadi pembangkit listrik tenaga bayu (PLTB) menggunakan kincir sumbu vertikal. 

 

3.3 Pengujian Alat 

Pengujian alat dilakukan untuk mengetahui apakah Pembangkit Listrik Tenaga Bayu (PLTB) dapat 

digunakan untuk menghasilkan listrik dan mengecas baterai selama 12 jam serta hasil pengujian dapat dilihat 

pada tabel 1. 

  

Tabel 1. Penelitian Hari Ke-1 

No Jam 

Kecepatan 

Angin 

(m/s) 

Perputaran 

(RPM) 

Tegangan 

(V) 

Arus 

(A) 

Daya 

(Watt) 

Tegangan 

Baterai (V) 

1 08.00 0,8 0 0 0 0 12 

2 09.00 0,5 0 0 0 0 12 

3 10.00 1,7 83 0,64 0,03 0,0192 12 

4 11.00 2,5 119 1,1 0,02 0,022 12 

5 12.00 3,2 187 1,7 0,05 0,085 12 

6 13.00 3,7 197 1,9 0,08 0,152 12 

7 14.00 5,6 268 10,2 0,08 0,816 12 

8 15.00 4,3 218 7,2 0,09 0,648 12 

9 16.00 2,4 97 0,74 0,005 0,0037 12 

10 17.00 1 0 0 0 0 12 

 

Pada penelitian Pembangkit Listrik Tenaga Bayu (PLTB) yang telah dilakukan pada hari ke-1 dapat 

diketahui bahwa kecepatan angin tertinggi itu pada jam 14.00 sebesar 5,6 m/s dan membuat generator berputar 

sebesar 268 rpm sehingga menghasilkan tegangan sebesar 10,2 V dan arus sebesar 0,88 amper. Pada penelitian 

hari ke-1 dapat diketahui bahwa terjadi banyak angin dimulai 10.00 wib, serta kecepatan angin sangat 

mempengaruhi nilai perputaran generator dan hasil keluaran generator tersebut. Penelitian hari ke-2 dapat 

dilihat pada tabel 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2. Penelitian Hari Ke-2 
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No Jam 

Kecepatan 

Angin 

(m/s) 

Perputaran 

(RPM) 

Tegangan 

(V) 

Arus 

(A) 

Daya 

(Watt) 

Tegangan 

Baterai (V) 

1 08.00 0,7 0 0 0 0 12 

2 09.00 2,3 100 1 0,03 0,03 12 

3 10.00 1,5 75 0,8 0,007 0,0056 12 

4 11.00 3,5 192 2,3 0,08 0,184 12 

5 12.00 5,5 280 32 0,2 6,4 12,1 

6 13.00 4,1 200 20 0,18 3,6 12,3 

7 14.00 6 290 34 0,25 8,5 12,4 

8 15.00 6,3 350 36 0,27 9,72 12,5 

9 16.00 4,7 265 26 0,2 5,2 12,6 

10 17.00 3 170 2 0,05 0,1 12,6 

 

Pada penelitian pembangkit listrik tenaga bayu (PLTB) yang telah dilakukan pada hari ke-2 dapat 

diketahui bahwa kecepatan angin tertinggi itu pada jam 15.00 sebesar 6,3 m/s dan membuat generator berputar 

sebesar 350 rpm sehingga menghasilkan tegangan sebesar 36 V dan arus sebesar 0,27 amper. Pada penelitian 

hari ke-2 dapat diketahui bahwa terjadi banyak angin dimulai 09.00 wib, serta kecepatan angin sangat 

mempengaruhi nilai perputaran generator dan hasil keluaran generator tersebut. Penelitian hari ke-3 dapat 

dilihat pada tabel 3. 

 

Tabel 3. Penelitian Hari Ke-3 

No Jam 

Kecepatan 

Angin 

(m/s) 

Perputaran 

(RPM) 

Tegangan 

(V) 

Arus 

(A) 

Daya 

(Watt) 

Tegangan 

Baterai (V) 

1 08.00 0,9 0 0 0 0 12 

2 09.00 1,3 0 0 0 0 12 

3 10.00 2,7 120 1,8 0,09 0,207 12 

4 11.00 3,1 172 2,3 0,12 0,18 12 

5 12.00 2,5 119 1,5 0,05 1 12 

6 13.00 4,5 248 20 0,15 3,45 12,2 

7 14.00 5 270 23 0,16 5,44 12,3 

8 15.00 6,2 325 34 0,23 3,45 12,5 

9 16.00 4,1 107 15 0,1 1,5 12,7 

10 17.00 1,2 0 0 0 0 12,7 

 

Pada penelitian pembangkit Listrik tenaga bayu (PLTB) yang telah dilakukan pada hari ke-3 dapat 

diketahui bahwa kecepatan angin tertinggi itu pada jam 15.00 sebesar 6,2 m/s dan membuat generator berputar 

sebesar 325 rpm sehingga menghasilkan tegangan sebesar 34 V dan arus sebesar 0,23 A. Pada penelitian hari 

ke-3 dapat diketahui bahwa terjadi banyak angin dimulai dari jam 10.00 wib, serta kecepatan angin sangat 

mempengaruhi nilai perputaran generator dan hasil keluaran generator tersebut. 

 

4. KESIMPULAN 

Pada alat Pembangkit Listrik Tenaga Bayu (PLTB) dengan sumbu vertikal dapat menghasilkan energi 

listrik dan dapat mengecas baterai. Pada pengujian alat yang dilakukan selama 3 hari didapatkan bahwa  

kecepatan angin tertinggi pada jam 15.00 sebesar 6,2 m/s dan membuat generator berputar sebesar 325 rpm 

sehingga menghasilkan tegangan sebesar 34 V dan arus sebesar 0,23 A. Data terdendah yaitu pada jam 08.00 

– 09.00 dengan seluruh data 0 dikarenakan angin belum berhembus kuat sehingga kincir angin belum berputar. 

Pada pengujian yang telah dilakukan diketahui bahwa perputaran kincir angin rata – rata mulai berputar pada 

jam 10.00 WIB, perputaran kincir sumbu vertikal sangat mempengaruhi perputaran generator sehingga 

semakin kuat angin maka generator perputar semakin cepat dan dapat menghasilkan energi listrik yang besar 

begitupun apabila perputaran angin kecil maka kecepatan kincir dan tegangan yang dihasilkan akan kecil. 
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