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ABSTRAK
ANALISIS EFISIENSI GENERATOR DC PADA PROTOTIPE PLTB
SKALA MIKRO UNTUK PENGISIAN BATERAI PONSEL
(Asnawi Bermawi Orkha, 03041282025061, 2024, 38 Halaman)

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efisiensi generator DC pada
pembangkit listrik tenaga bayu (PLTB) skala mikro untuk pengisian daya ponsel,
dengan latar belakang kebutuhan akan energi alternatif yang efisien dan ramah
lingkungan yang semakin mendesak serta keterbatasan sumber energi fosil. Adapun
pengisian daya baterai ponsel merupakan aplikasi yang menarik saat ini sebab telah
menjadi suatu kebutuhan pokok di kehidupan sehari-hari. Generator DC dipilih
karena ingin menyesuaikan energi yang dihasilkan untuk pengisian baterai ponsel
dibandingkan generator AC tiga fasa yang digunakan dalam penelitian sebelumnya.
Data diperoleh dengan mengukur tegangan, arus, dan kecepatan angin di PLTB
skala mikro pada dua ponsel dengan tegangan baterai berbeda yaitu 3,9 volt dan 4,1
volt. Hasil penelitian menunjukkan bahwa hasil pada tegangan baterai 4,1 volt lebih
efisien pada kecepatan angin yang tinggi, sementara hasil pada tegangan baterai 3,9
volt lebih efisien pada kecepatan angin yang rendah. Kesimpulannya, meskipun
terdapat perbedaan efisiensi pada berbagai kondisi, daya yang dihasilkan masih
kecil untuk pengisian ponsel secara efektif. Penelitian lebih lanjut disarankan untuk
analisis kondisi internal baterai, optimalisasi desain turbin, dan penggunaan

material yang lebih efisien.

Kata Kunci - Efisiensi, Generator DC, PLTB Skala Mikro, Pengisian Baterai
Ponsel, Energi Alternatif.
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ABSTRACT
ANALYSIS OF DC GENERATOR EFFICIENCY IN A MICRO-SCALE WIND
TURBINE PROTOTYPE FOR MOBILE PHONE BATTERY CHARGING
(Asnawi Bermawi Orkha, 03041282025061, 2024, 38 Pages)

This study aims to analyze the efficiency of a DC generator in a micro-scale wind
power plant (PLTB) for mobile phone charging. The background of this research is
the urgent need for efficient and environmentally friendly alternative energy
sources, as well as the limitations of fossil energy sources. Mobile phone battery
charging is an attractive application because it has become a basic necessity in
daily life. A DC generator was chosen to better match the energy produced for
charging mobile phone batteries compared to the three-phase AC generator used
in previous studies. Data was obtained by measuring voltage, current, and wind
speed in a micro-scale PLTB on two mobile phones with different battery voltages,
namely 3.9 volts and 4.1 volts. The results showed that the 4.1-volt battery voltage
was more efficient at higher wind speeds, while the 3.9-volt battery voltage was
more efficient at lower wind speeds. In conclusion, despite the differences in
efficiency under various conditions, the power generated is still small for effective
mobile phone charging. Further research is recommended to analyze the internal

conditions of the battery, optimize turbine design, and use more efficient materials.

Keywords - Efficiency, DC Generator, Micro-Scale WPP, Mobile Phone Battery
Charging, Alternative Energy.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada masa yang telah modern ini, energi listrik telah menjadi suatu hal yang
sangat diperlukan pada berbagai macam aktivitas dan peralatan pada instansi seperti
industri, rumah sakit, perusahaan, universitas, rumah tinggal dan sebagainya. Maka
dari itu kebutuhan akan energi listrik saat ini akan terus mengalami peningkatan.
Pertumbuhan jumlah penduduk dan juga ekonomi yang semakin meningkat adalah
penyebab terjadinya hal ini. Listrik sendiri dapat dihasilkan dari konversi energi
alam seperti sinar matahari, angin, batu bara dan lain sebagainya [1].

Listrik memiliki dua kategori sumber daya, yakni konvensional dan
terbarukan. Sumber daya listrik konvensional, seperti bahan bakar diesel/solar, batu
bara, minyak bumi, dan lainnya, memiliki efek merugikan terhadap lingkungan dan
menghasilkan limbah yang negatif bagi manusia. Selain itu, sumber-sumber daya
listrik konvensional ini semakin menipis seiring berjalannya waktu. Sementara itu,
energi terbarukan merupakan solusi terhadap keterbatasan sumber daya fosil dan
lebih ramah lingkungan. Meskipun saat ini masih banyak energi listrik yang
memakai bahan bakar fosil sebagai sumbernya, energi terbarukan memiliki
keunggulan karena sumbernya tak terbatas dan dapat diperbaharui [2]. Energi angin
bisa dikatakan termasuk salah satu yang bisa dimanfaatkan sebagai sumber energi
terbarukan. Energi angin dihasilkan dari pergerakan udara yang terjadi ketika udara
berpindah yang mana dari wilayah bertekanan tinggi menuju wilayah bertekanan
rendah, atau dapat juga dari wilayah bersuhu rendah ke wilayah bersuhu tinggi [3].

Beberapa variasi kecepatan angin tersedia di Indonesia. Bisa dikatakan
Indonesia mempunyai potensi energi angin yang cukup untuk dimanfaatkan dalam
pembangkitan listrik berkapasitas kecil hingga menengah. Energi angin ini dipakai
di pembangkit listrik tenaga angin atau lebih sering disebut sebagai pembangkit
listrik tenaga bayu. Pembangkit listrik tenaga bayu (PLTB) skala mikro telah
menjadi fokus penelitian yang menjanjikan dalam upaya memenuhi kebutuhan
energi di wilayah yang tidak terjangkau listrik konvensional [4]. Pengisian daya

baterai ponsel merupakan aplikasi yang menarik saat ini sebab telah menjadi suatu



hal pokok di kehidupan sehari-hari. Meskipun begitu, efisiensi generator DC dalam
PLTB skala mikro bisa menjadi faktor kritis yang menentukan seberapa berhasil
pengisian baterai ponsel dapat dilakukan [5].

Pada penelitian sebelumnya, generator yang digunakan adalah generator AC
3 Fasa dan penggunaan bebannya adalah dengan mengisi baterai merk Yuasa
(YB5L-B) sebagai media penyimpanan energi listrik sebelum digunakan.
Sedangkan pada penelitian ini, penggunaan bebannya adalah untuk pengisian
baterai ponsel. Sehingga untuk itu pada penelitian ini akan memakai generator DC.
Hal ini dikarenakan baterai ponsel umumnya menggunakan tegangan DC (direct
current) untuk pengisian. Dengan menggunakan generator tipe DC, penelitian ini
akan menyesuaikan sumber energi yang dihasilkan dengan kebutuhan baterai
ponsel secara langsung. Hal ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi dan
kecepatan pengisian baterai [6].

Dari latar belakang di atas, maka pada tugas akhir ini akan dilakukan suatu
penelitian berjudul yaitu “Analisis Efisiensi Generator DC pada Prototipe PLTB

Skala Mikro untuk Pengisian Baterai Ponsel”.

1.2 Rumusan Masalah

Mengacu dari latar belakang di atas bisa dipahami penelitian ini dilakukan
untuk mengetahui bagaimana efisiensi generator DC pada PLTB skala mikro untuk
pengisian baterai ponsel dan bagaimana metode kuantitatif dapat mendukung
evaluasi efisiensi tersebut serta bagaimana faktor-faktor eksternal seperti variasi
kecepatan angin dan variasi tegangan dari baterai ponsel dapat berdampak pada
efisiensi generator DC dalam konteks pengisian baterai ponsel pada PLTB skala

mikro.

1.3 Batasan Masalah
Penelitian ini memiliki batasan-batasan masalah sebagai berikut :
1. Generator yang digunakan ialah generator DC berjenis magnet
permanen.
2. Sudu turbin angin yang digunakan berjumlah 5 sudu dengan bentuk

vertikal berjenis savonius tipe-L.



3. Ruang lingkupnya hanya dibatasi pada pengisian baterai ponsel dengan
2 variasi tegangan baterai 3,9 volt dan 4,1 volt.
4. Menggunakan metode kuantitatif untuk analisisnya.

5. Berfokus pada variabel tegangan, arus, dan kecepatan angin.

1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dilakukan penelitian ini sebagai berikut.
1. Mengukur dan menganalisis tegangan, arus, dan kecepatan angin pada
prototipe PLTB skala mikro.
2. Menghitung dan menganalisis daya output dan efisiensi generator DC

pada prototipe PLTB skala mikro.

1.5 Sistematika Penulisan
Untuk mempermudah penyusunan penelitian dalam tugas akhir ini, maka

disusunlah struktur penulisannya sebagai berikut.

BAB I PENDAHULUAN
Bab ini memuat latar belakang penelitian, perumusan masalah, apa
tujuan dilakukan penelitian ini, batasan-batasan masalah pada penelitian, serta

sistematika penulisan.

BAB Il  TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini memuat teori tentang energi angin, pembangkit listrik
tenaga angin/bayu, turbin angin, generator, jenis generator DC, magnet permanen,

tegangan, arus, daya, torsi, efisiensi dan sebagainya.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini akan mengulas tentang lokasi penelitian, waktu penelitian, alat
dan bahan, diagram alir penelitian, metode penelitian, desain alat penelitian, serta

tahapan penelitian



BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan tentang data hasil pengukuran tegangan, arus,
kecepatan putar turbin dan kecepatan angin, lalu pengolahan data yang berupa daya
output, daya input, dan efisiensi dari kedua beban tegangan baterai serta analisis

dari penelitian yang telah dilakukan.
BABV  PENUTUP

Bab ini berisi pemaparan kesimpulan yang didapat dari penelitian yang
telah dilakukan serta saran penulis yang didasari hasil penelitian yang dilakukan.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

39

DAFTAR PUSTAKA

I. Kholid and M. A. Putra, “The Effect Of The Number Of Horizontal Wind
Turbine On Performance In Micro-Scale Power Plant,” Barometer, vol. 7,
no. 2, pp. 95-106, Jul. 2022, doi: 10.35261/barometer.v7i2.6663.

M. R. Ramadhan, “Analisis Efisiensi Energi Sistem Hybrid Pembangkit
Listrik Tenaga Surya dengan Angin,” Universitas Medan Area, Medan,
2022.

D. N. Nugroho, “Analisis Pengisian Baterai pada Rancang Bangun Turbin
Angin Poros Vertikal Tipe Savonius untuk Pencatuan Beban Listrik,”
Universitas Indonesia, Depok, 2011.

Y. I. Nahkoda and Saleh Choirul, “Pembangkit Listrik Tenaga Angin Sumbu
Vertikal untuk Penerangan Rumah Tangga di Daerah Pesisir Pantai,”
Industri Inovatif, vol. 7, no. 1, pp. 20-28, Mar. 2017.

J.W Simatupang and K. Sulistiohadi, “Portable Wind Turbine for Energy
Recharging Device Applications,",” J. Electron, pp. 19-24, 2016, Accessed:
Jun. 18, 2024. [Online]. Available:
https://www.researchgate.net/publication/306504079

N. Priyaningsih and N. Yuniarti, “Analisis Efisiensi Generator pada Wind
Turbine,” Jurnal Edukasi Elektro, vol. 1, no. 2, 2017, [Online]. Available:
http://journal.uny.ac.id/index.php/jee/

L. Mustika, “Pengembangan Media Konversi Energi Angin menjadi Energi
Listrik,” Jurnak Pendidikan Fisika dan Sains, vol. 3, no. 2, p. 20, 2020,
Accessed: Jun. 18, 2024. [Online]. Available:
https://ejurnalunsam.id/index.php/JPFS

Ezwarsyah and Asran, “Prototipe Turbin Angin Skala Kecil Tipe Vertikal
Axis Untuk Battery Charging di Daerah Remote Area,” 2009.

A. D. Priyambodo and A. 1. Agung, “Prototype Pembangkit Listrik Tenaga
Angin Menggunakan Generator DC di Pelabuhan Tanjung Perak Surabaya,”
Jurnal Teknik Elektro, vol. 8, no. 2, pp. 285-292, 2019.

Muslim, Supari, and Joko, Teknik Perancangan dan Instalasi Listrik.
Surabaya, 2009.



[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

40

M. Martua, D. Setiawan, and H. Yuvendius, “Studi Karakteristik Luar Dan
Efisiensi Generator DC Penguat Terpisah Terhadap Perubahan Beban
dengan Menggunakan Metode Fuzzy Logic,” 2021.

A. Budiman, H. Asy, and A. Rahman Hakim, “Desain Generator Magnet
Permanen untuk Sepeda Listrik,” Jurnal Emitor, vol. 12, no. 01, pp. 59-67,
2012.

R. Arindya, Penggunaan dan Pengaturan Motor Listrik. Tangerang Selatan
: Graha llmu Indonesia, 2012.

A. Aritonang, “Generator DC 12 V dengan Kapasitas 270 Watt untuk
PLTMH di Jalan Bintara Sungai Duren Kecamatan Jambi Luar Kota
Kabupaten Muaro Jambi,” Universitas Batanghari, Jambi, 2020.

Setiawan, David. 2018. “Perencanaan Dan Implementasi Prototipe
Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH) ”. Surabaya : PPs
Universitas Negeri Surabaya.

K.B Pranata and C. Sundaygara, Buku Ajar Mata Kuliah Elektronika Dasar
1. Panduan Praktikum Elektronika Dasar 1, 2018.

R. Serway and J.W Jewett, Physics for Scientists and Engineers. Boston:
Cengage Learning, 2018.

Z. Lillahulhaq, “Studi Numerik pada Rotor Turbin Savonius dan Ice wind
dengan Perbandingan Metode Fluid Structure Interaction (FSI) dan Statis,”
Institut Teknologi Sepuluh Nopember, Surabaya, 2019.

A. Kusumma Wijaya, D. Nugroho, dan Agus Adhi Nugroho, “Analisa
Efisiensi Kinerja Generator G-101 Pada Pembangkit Listrik Tenaga Panas
Bumi,” Jurnal Transistor Elektro dan Informatika (Transistor El, vol. 4, no.
1, pp. 113-124, 2022.

S.P Hasibuan, Manajemen: Dasar, Pengertian, dan Masalah, 1st ed. Jakarta:
PT Bumi Aksara, 1984.



