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ABSTRAK 

 
Danur Qahari. Analisa Potensi Hybrid PLTS Dengan PLTB Sumbu Vertikal Dengan 

Kecepatan Angin Rendah. 

PLTB yang memiliki tantangan tersendiri dalam aplikasinya di dunia pembangkitan tenaga 

Listrik untuk wilayah Indonesia pada umumnya. Hal ini dikarenakan kondisi sumber daya 

angin di wilayah Indonesia umumnya tidak memiliki konsistensi yang cukup untuk menjadikan 

PLTB sebagai sumber utama. Oleh karena itu PLTB sering menjadi momok dalam instalasinya 

sebagai pembangkit tenaga listrik yang angin-anginan. Ada beberapa penelitian untuk 

menggabungkan teknologi PLTB dengan PLTS untuk wilayah tertentu. Dikarenakan kondisi 

sumber daya angin di wilayah Indonesia bersifat angin-anginan diperlukan studi untuk 

memanfaatkan kondisi angin dengan kecepatan rendah untuk sistem pembangkitan tenaga 

listrik. Hybrid PLTS  Dengan PLTB Sumbu Vertikal Dengan Kecepatan Angin Rendah ini 

diharapkan menghasilkan teknologi untuk menyerap sebanyak-banyaknya sumber daya alam 

dalam pembangkit Listrik Energi Baru Terbarukan.  

 
Kata kunci: PLTB, Turbin Sumbu Vertikal, Kecapatan Angin, Baterai, 

 
 

ABSTRACT 
 

PLTB has its own challenges in its application in the world of electricity generation for the 

Indonesian region in general. This is because the condition of wind resources in Indonesia 

generally does not have sufficient consistency to make PLTB the main source. Therefore, PLTB 

is often a scourge in its installation as a wind-up power generator. And there are several studies 

to combine PLTB technology with PLTS for certain areas. Because the condition of wind 

resources in Indonesia is windy, studies are needed to utilize low speed wind conditions for 

electricity generation systems. Hybrid PLTS with Vertical Axis PLTB with Low Wind Speed is 

expected to produce technology to absorb as many natural resources as possible in New 

Renewable Energy Power Plants. 

 
 

Key Word: PLTB, Vertical Axis Wind Turbine, Wind Speed, Battery. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1.  Latar Belakang 

Terdorong dari upaya membantu pemerintah dalam mencapai target penggunaan EBT 

(Energi Baru Terbarukan) mencapai 23% pada tahun 2025 dan 31% pada tahun 2031. EBT 

adalah sumber energi yang dapat diperbaharui atau berporses kelanjutan oleh alam. Energi 

ini ramah lingkungan dan diklaim mampu mengurangi emisi karbon dioksida diudara. 

Dengan demikian penggunaan EBT ini diharapkan dapat berkontribusi untuk mengatasi 

pemanasan global. Ada 7 jenis EBT yang dapat digunakan sebagai sumber energi, yaitu 

Surya, Angin (Bayu), Air, Panas Bumi, Gelombang Laut (Pasang-Surut), Hidrogen, dan 

Biomassa atau Biogas. Ketujuh sumber energi sebagai sumber energi alternative tersebut 

memiliki banyak potensi untuk dapat dipergunakan sebagai pembangkit energi listrik. Di 

Indonesia sudah ada beberapa dari jenis EBT yang digunakan sebagai pembangkit listrik, 

diantaranya adalah panas bumi, tenaga surya, dan tenaga angin.  

Selain panas bumi, penggunaan PLTS (Pembangkit Listrik Tenaga Surya) dan PLTB 

(Pembangkit Listrik Tenaga Bayu/Angin) diharapkan menjadi tonggak dalam pencapaian 

tersebut. Dimana penggunaan PLTS dimasa ini sudah banyak digunakan, baik skala 

pembangkit dengan kapasitas besar maupun dengan skala penggunaan rumah pribadi atau 

untuk penerangan jalan umum (PJU). Dimana PLTS yang dipasang untuk skala perumahan 

memiliki kapasitas daya pembangkitan yang menyesuaikan dengan kebutuhan pada rumah 

tersebut. Baik digunakan untuk sebagai daya cadangan ketika terjadinya pemadaman oleh 

pihak PLN, ataupun sebagai sumber energi listrik kedua. PLTS kini menjadi primadona 

bagi masyarakat umum kalangan menegah keatas, yakni bertujuan untuk melakukan 

penghematan konsumsi daya listrik pada PLN. Dengan demikian dapat mengurangi 

pengeluaran anggaran untuk pembayaran tagihan listrik. 

PLTS ini menggunakan energi dari matahari sebagai sumber utama pembangkitan 

tenaga listrik. Dengan metode penyerapan cahaya matahari melalui panel-panel sel PV 

(photovoltalik) yang dapat mengubah energi cahaya dan panas menjadi energi listrik. Yang 

kemudian nantinya disimpan atau langsung digunakan sebagai sumber daya pada 

peralatan-peralatan elektronik. Energi listrik yang dibangkitkan melalui sel-sel PV adalah 

energi listrik dengan karakteristik listrik searah atau DC. Listrik DC ini perlu diubah 

menjadi AC untuk dapat digunakan sebagai sumber daya pada peralatan-peralatan 

elektronik. Untuk mengubah DC menjadi AC diperlukan alat yang bernama inverter, 

inverter ini bertugas sebagai pengubah listrik DC menjadi menjadi AC dengan 

menggunakan komponen-komponen elektronika sebagai intinya. 

PLTS sangat bergantung pada lamanya penyinaran matahari pada daerah dimana 

digunakannya PLTS. Namun di Indonesia yang merupakan wilayah kepulauan dan 

daratannya banyak memiliki kontur gunung dan perbukitan menjadikan lama penyinaran 

matahari pada setiap wilayah berbeda-beda. PLTS ini sangat baik untuk wilayah dengan 

lama penyinaran matahari yang lama, namun kurang tepat untuk wilayah dengan curah 
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hujan tinggi. Hal ini dikarenakan kurangnya waktu penyinaran matahari di wilayah dengan 

curah hujan tinggi tersebut. Sehingga Penggunaan PLTS pada wilayah dengan curah hujan 

tinggi akan tidak sebaik penggunaan PLTS pada wilayah dengan curah hujan rendah. 

Untuk skala besar, PLTS diletakkan di daerah yang memiliki tingkat kebersihan awan 

(clearness sky) yang tinggi atau dapat dikatakan didaerah dengan sedikit awan. 

Pemasangan PLTS itu tersendiri memerlukan teknik yang sesuai dengan arah datangnya 

sinar matahari untuk meningkatkan daya serap energi yang diterima oleh sel-sel PV 

tersebut. 

Selain tenaga surya, sumber tenaga listrik yang dapat digunakan untuk skala kecil 

adalah tenaga angin, yaitu Pembangkit Listrik Tenaga Bayu (angin). PLTB di Indonesia 

sudah mulai digunakan di wilayah pesisir pantai, dikarenakan intensitas angin yang tinggi 

dan kecepatan angin yang cukup untuk memutar turbin pembangkit listrik pada PLTB. 

PLTB adalah pembangkit tenaga listrik yang mengubah energi kinetik dari pergerakan 

angin yang memutar turbin untuk menghasilkan energi listrik. Turbin angin ini sendiri 

memiliki karakter-karakter khusus untuk kecepatan angin tertentu. Untuk wilayah 

Indonesia yang kepulauan dengan kontur gunung dan perbukitan, kecepatan angin akan 

baik untuk memutar turbin hanya di daerah pesisir pantai dan kecepatan angin akan 

semakin rendah pada daerah balik bukit atau lembah. Hal ini menjadikan trend “angin-

anginan” untuk setiap PLTB yang ada di Indonesia. 

Untuk dapat memanfaatkan potensi tenaga angin dengan kecepatan rendah, digunakan 

jenis turbin angin dengan sumbu vertikal dengan sudu-sudu menggunakan material yang 

ringan. Turbin dengan sumbu vertikal lebih efisien untuk digunakan pada wilayah dengan 

kecepatan angin yang rendah, dikarenakan lengan sudu yang tidak besar, dan memutar 

sumbu vertikal. Turbin angin ini memiliki motor pembangkit pada bagian bawah turbin, 

sehingga tidak memerlukan pondasi yang besar untuk menahan terpaan angin yang berat. 

Turbin-turbin ini dapat di pasang pada atap-atap gedung atau rumah-rumah dengan tetap 

memperhatikan kekuatan pemasangan pondasi turbin. Dibandingkan dengan turbin angin 

pada umumnya yang memerlukan kecepatan angin tertentu untuk dapat memutar sudu-

sudu pada turbin, turbin angin dengan sumbu vertikal axis ini tidak dapat menghasilkan 

daya yang besar. Sehingga penggunaan turbin ini tidak dapat digunakan sebagai sumber 

utama pembangkitan tenaga listrik. Namun dengan demikan turbin ini dapat digunakan 

sebagai cadangan sumber daya listrik pada saat penggunaan PLTS tidak efektif (saat hujan, 

berawan atau malam). 

Dalam hal ini saya memilih lokasi Lembang, Bandung Jawa Barat untuk lokasi 

penelitian dari beberapa lokasi yang di ambil sampling untuk kecepatan angin rata-rata 

yaitu, perumahan Ambar Waringin Jaya, Bojonggede, dan Lembang, Bandung Jawa 

Barat. Lokasi tersebut dipilih berdasarkan dari hasil pengambilan sampling kecepatan 

angin yang didapat rata-rata harian. Oleh sebab itu penulis tertarik melakukan penelitian 

ini yang berjudul “Analisis Potensi Hybrid PLTS Dengan PLTB Sumbu Vertikal 

Dengan Kecepatan Angin Rendah di Lembang, Bandung Jawa Barat”. 
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1.2 Perumusan Masalah 

Permasalahan utama dalam penelitian ini adalah membuat model hybrid PLTS 

dengan PLTB turbin sumbu vertikal dengan kecepatan rendah, dengan sumber listrik 

utama memanfaatkan tenaga matahari dan sumber listrik tenaga angin sebagai 

cadangan (backup) pada saat penyinaran matahari terhalang oleh awan atau hujan 

dan malam hari. Dengan rumusan masalah yaitu : 

1. Hasil sampling kecepatan angin rata-rata harian; 

2. Hasil pengukuran tegangan, arus dan daya yang dihasilkan oleh PLTB turbin 

sumbu vertikal dan PLTS 

 

1.3 Tujuan Penelitian  

Tujuan penelitian ini adalah mengalaisa potensi dari rancang bangun Model Hybrid 

PLTS dengan PLTB Sumbu Vertikal Dengan Kecepatan Angin Rendah sebagai 

alternatif untuk kelistrikan pada pemanfaatan di rumah sebagai pengganti atau subsidi 

suplai energi listrik. Yang nantinya dapat dikembangkan untuk daerah 3T. 

 

1.4 Batasan Penelitian 

Mengingat luasnya permasalahan dalam penelitian ini, maka penelitian 

dibatasi sebagai berikut: 

1. Penelitian tentang PLTS dengan KWP Rendah, 

2. Penelitian turbin angin sumbu vertikal dengan kecepatan angin rendah. 

3. Instalasi kombinasi sumber daya 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Sebagai pertimbangan penggunaan hybrid PLTS dengan PLTB sumbu vertikal 

sebagai sumber pembangkit listrik di daerah tidak terjangkau jaringan listrik 

PLN. 

2. Sebagai bahan kontribusi pengembangan ilmu pengetahuan, khususnya berkaitan 

dengan Energi Baru Terbarukan (EBT). 

3. Sebagai bahan referensi untuk penelitian selanjutnya. 

 

1.6 Metodologi Penelitian 

Berikut ini adalah langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini sebagai 

berikut:  

Langkah-langkah metodologi dalam penelitian ini sebagai berikut: 
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1. Observasi  

Observasi ini bertujuan untuk mengetahui lokasi penelitian serta dilanjutkan dengan 

pengumpulan data. Data yang diperlukan dalam obsevasi ini berupa sampling 

pengukuran kecepatan angin rata-rata harian pada lokasi-lokasi observasi 

2. Pengumpulan data 

Data-data yang dikumpulkan berupa data primer dan sekunder/ Datat primer 

merupakan data yang diambil dari dokumen BMKG atau Badan Statistika Daerah 

terhadap kecepatan angin rata-rata, sementara data sekunder diperoleh dari hasil 

peneltian atau jurnal terdahulu dan dilengkapi dengan survei dan dikumentasi. 

3. Memasang atau menginstal unit PLTB dan PLTS. 

Setelah dilakukan orservasi maka selanjutknya dilakukan Pemasangan PLTS dan 

PLTB pada lokasi. Serta memasang system IoT untuk penarikan rekaman data. 

4. Melakukan Pengukuran Langsung. 

Selanjutnya dilakukan pengukuran langsung terhadap tegangan, arus dan daya 

keluaran dari masing masing unit PLTB Vertikal, PLTB Horizontal dan PLTS 

5. Membandingkan Pengukuran Langsung dengan hasil perekaman data dengan IoT. 

Tahap ini untuk memverifikasi hasil pengukuran yang dilakukan remote dengan IoT 

untuk mengetahui pergeseran dan perbedaan pembacaan data dari unit penelitian. 

6. Menarik Kesimpulan dan Saran dari hasil penelitian. 

Menarik kesimpulan dari hasil yang didapatkan dari penelitian untuk dapat di 

realisasikan. 

 

1.7 Sistematika Penulisan dalam Penelitian 

Outline penulisan dalam penelitian terdiri dari beberapa bagian diantaranya: 

pendahuluan, tinjauan pustaka, metode penelitian dan objek penelitian, hasil 

penelitian dan pembahasan, kesimpulan dan saran. Penjelasan dari bagian yang telah 

disebutkan sebelumnya seperti dibawah ini: 

Bab I   : Pendahuluan 

Bab ini menguraikan latar belakang, identifikasi masalah, 

pembatasan masalah, perumusan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian, ruang lingkup penelitian, dan sistematika 

penelitian. 
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Bab II : LandasanTeori 

Bab ini berisikan tentang dasar teori yang melandasi penelitian ini 

yaitu: Terkait PLTS dan PLTB, tekhnologi IoT sebagai basis 

pengumpulan perekaman data secara remote. 

Bab III : Metodologi penelitian. 

Dalam bab ini membahas tentang metode pengumpulan data, cara 

pengolahan data dan aplikasi/tools yang digunakan. 

BAB IV : Hasil dan Pembahasan 

Dalam bab ini membahas kondisi hasil pengukuran dari unit PLTS 

dan PLTB yang di pasang pada lokasi, analisa tegangan, arus dan 

daya dikeluarkan pada kondisi kecepatan angin tertentu. 

BAB V : Penutup 

Dalam bab ini akan menyampaikan  kesimpulan dan saran-saran 

dari hasil penelitian. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisa dan pembahasan, berikut beberapa kesimpulan dari 

penelitian ini yaitu: 

 

1. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbandingan tegangan real rata-rata pada 

PLTB sumbu Vertikal dengan spesifikasi tegangan keluaran 12 Volt pada 

kecepatan angin adalah setara 1:1, sedangkan untuk tegangan real rata-rata pada 

PLTB sumbu Horizontal dengan spesifikasi tegangan keluaran 24-57 Volt pada 

kecepatan angin adalah eksponensial. 

2. Kecepatan minimum untuk PLTB sumbu vertikal untuk menghasilkan tegangan 

stabil adalah 1,2 m/s sedangkan untuk PLTB sumbu horizontal adalah 2.5 m/s. 

sehingga PLTB sumbu vertikal lebih sering menangkap angin yang berhembus 

untuk menjadikan tenaga Listrik. 

3. Untuk daerah dengan intensitas kecepatan angin rata-rata hariannya dibawah 3m/s, 

PLTB dengan sumbu vertikal lebih efektif untuk digunakan sebagai sistem 

pembangkit Listrik. 

4. Didapatkan pada pembangkit PLTS rata-rata tertinggi yang dihasilkan adalah 

67,48 watt/jam. Pada pembangkit PLTB Vertikal jumlah energi yang dibangkitkan 

tertinggi adalah 6,05 watt/jam dan pada pembangkit PLTB Horizontal energi yang 

dibangkitkan tertinggi adalah 2,25 watt/jam. 

5. Dengan ditambahkannya sumber pembangkit PLTB pada sistem PLTS dapat 

membantu menjaga suplai pengisisan pada baterai. Ditandai pada sistem IoT yang 

dapat terus menerus berfungsi 24 jam yang sebelumnya terbatas pada saat kondisi 

cuaca sedang hujan. 

6. Penggunaan baterai harus ditambah kapasitasnya untuk mengakomodir energi 

yang terbuang dikarenakan jika baterai dalam kondisi jenuh dan energi tidak 

digunakan untuk mengisi baterai. 

5.2. Saran 

1. Untuk penelitian selanjutnya perlu dilakukan analisis jumlah unit yang dibutuhkan 

terhadap aliran udara untuk pemasangan PLTB dengan kapasitas yang lebih besar. 
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Dari hasil uji pada lokasi Lembang, paling sedikit dibutuhkan 10 unit PLTB untuk 

kebutuhan daya 60 watt/jam 

2. Perlu adanya penelitian lebih lanjut terkait peningkatan efisiensi Energi yang 

dibangkitkan dengan sumber energi alternatif lainnya. 

3. Pemasangan hybrid PLTB pada sistem PLTS dengan kapasitas pembangkitan yang 

lebih besar diperlukan adanya kombinasi antara PLTB sumbu vertikal dengan PLTB 

sumbu horizontal untuk dapat mengakomodir kebutuhan daya yang lebih besar. 
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Lampiran 1.9. Grafik tegangan keluaran masing masing pembangkit terhadap waktu tanggal 7 

Februari 2024 

 

 

Lampiran 1.10. Grafik tegangan keluaran masing masing pembangkit terhadap waktu tanggal 8 

Februari 2024 
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Lampiran 1.11. Grafik Daya yang dibangkitkan masing masing pembangkit terhadap waktu tanggal 

30 Januari 2024 

 

Lampiran 1.12. Grafik Daya yang dibangkitkan masing masing pembangkit terhadap waktu tanggal 
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Lampiran 1.13. Grafik Daya yang dibangkitkan masing masing pembangkit terhadap waktu tanggal 

1 Februari 2024 

 

Lampiran 1.14. Grafik Daya yang dibangkitkan masing masing pembangkit terhadap waktu tanggal 

2 Februari 2024 
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Lampiran 1.15. Grafik Daya yang dibangkitkan masing masing pembangkit terhadap waktu tanggal 

3 Februari 2024 

 

Lampiran 1.16. Gambar Grafik Daya yang dibangkitkan masing masing pembangkit terhadap waktu 

tanggal 4 Februari 2024 
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Lampiran 1.17. Grafik Daya yang dibangkitkan masing masing pembangkit terhadap waktu tanggal 

5 Februari 2024 

 

 

Lampiran 1.18. Grafik Daya yang dibangkitkan masing masing pembangkit terhadap waktu tanggal 

6 Februari 2024 
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Lampiran 1.19. Grafik Daya yang dibangkitkan masing masing pembangkit terhadap waktu tanggal 

7 Februari 2024 

 

 

Lampiran 1.20. Grafik Daya yang dibangkitkan masing masing pembangkit terhadap waktu tanggal 

8 Februari 2024 
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Lampiran 1.21. Grafik Tegangan output PLTS 

 

 

Lampiran 1.22. Grafik Tegangan output PLTB Vertikal 
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Lampiran 1.23. Grafik Tegangan output PLTB Horizontal 
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