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Abstrak 

 
Energi alam terbarukan seperti energi angin sangat berlimpah di Indonesia dengan iklim 
tropis yang memiliki Kawasan luas dan laut yang mengelilinginya. Karena energi listrik kini 
telah menjadi kebutuhan primer, maka diharuskan bisa melayani beban secara kontinyu. 
Voltag booster merupakan perangkat yang umum digunakan pada sistem jaringan hybrid 
maupun on grid. Bukan tanpa maksud tujuan, penggunaan yang praktis, effisien, dan 
mudah sudah tentu menjadi nilai plus untuk dijadikan sistem penyuplai jaringan listrik. 
Sistem penaik tegangan semakin dewasa akan beragam jenis nya. Baik yang 
menggunakan sistem PWM (Pulse Wave Modulation) maupun PSW (Pure Sine Wave). 
Penggunaan gelombang PSW memerlukan banyak sekali perangkat untuk mengubah 
gelombang digital menjadi bentuk sinus murni. Oleh karena, jenis penaik tegangan dengan 
metode PSW memiliki kelebihan untuk terus dikembangkan baik dari segi ekonomi maupun 
effisiensi. 
 
 
 

Kata Kunci: Penaik tegangan, tenaga angin, generator, turbin. 
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1. PENDAHULUAN 

Angin merupakan salah satu energi yang tersedia di alam, tentunya hal 
tersebut menjadi alternatif dimanfaatkannya menjadi energi listrik. Potensi untuk 
dikembangkannya Pembangkit Listrik Tenaga Bayu (PLTB) di Indonesia sangatlah 
besar, karena merupakan sebuah negara kepulauan dimana 2/3 wilayahnya 
merupakan lautan dan dengan garis pantai terpanjang di dunia sepanjang ± 
80.791,42 Km. Sehingga menjadikan Indonesia sebagai wilayah yang potensial 
untuk pemanfaatan pembangkit listrik tenaga angin (Esculenta, Hendry, and 
Rochman 2020).Untuk dapat memanfaatkan hembusan angin menjadi listrik 
dibutuhkan suatu peralatan yang dapat mengubah energi mekanik berupa 
dorongan secara langsung menjadi tegangan listrik yang disebut dengan bilah. 
Bilah ini nantinya yang akan memutar rotor generator sehingga menghasilkan 
listrik (Saputro, Nugroho, and Utomo 2019). Akan tetapi, sistem bilah pada 
pembangkit listrik tenaga angin hanya dapat berputar apabila terdapat hembusan 
angin yang cukup untuk dapat memutarkan bilah tersebut. Sehingga, apabila 
hembusan angin terlalu kecil maka akan berdampak pada putaran bilah yang 
menyebabkan putaran rotor menjadi lambat. Karena tegangan yang dihasilkan 
oleh generator bergantung pada kuantitas dan kontinuitas putaran bilah, 
diperlukan peralatan yang dapat mengatur agar tegangan yang dihasilkan 
generator tetap konstan.Namun dalam pengaplikasiannya, tegangan yang 
dihasilkan generator tidak dapat langsung dipakai oleh jaringan. Akan tetapi harus 
disimpan dalam bentuk energi listrik terlebih dahulu dengan peralatan yang disebut 
baterai. Baterai berfungsi menyimpan energi listrik yang dihasilkan generator pada 
saat rotor berputar, untuk kemudian dipergunakan pada saat rotor diam karena 
tidak mendapatkan hembusan angin (Purba 2020) 

2. METODE PENELITIAN 
     Perancangan Voltage Booster Sebagai Kendali Pengisian Baterai Pada 
Pembangkit Listrik Tenaga Angin, dilaksanakan di Desa Bintang Asih, Kec. Tiga 
Juhar, Kab. Deli Serdang, Sumatera Utara. Mulai 23 Agustus 2020 sampai selesai. 
 Prosedur penelitian merupakan serangkaian proses-proses yang terjadi 
selama penelitian yang disusun secara urut dari tahap yang pertama sekali 
dilakukan sampai dengan tahap yang terakhir. Dengan prosedur penelitian, dapat 
ditentukan tujuan dan arah penelitian tugas akhir ini akan dilakukan. 
  

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Perancangan Alat 

Adapun rancangan alat pada penelitian ini merupakan modifikasi dari 

sistem SCC (Solar Charge Controller) dimana menerapkan sistem gelombang 

PWM (Pulse Wave Modulation) sebagai pembangkit sistem buck maupun boost 

untuk dapat menurunkan dan menaikan tegangannya.  

Kekurangan sistem pembangkit menggunakan tenaga angin ialah pada 

putaran rotor nya yang tidak konstan, dengan artian karena hembusan angin setiap 

menit nya memiliki debit yang berbeda. Untuk daerah persawahan khususnya, 

debit hembusan angin juga bergantung pada kondisi cuaca yang ada. Pada 

kondisi hembusan angin tinggi maka putaran bilah juga otomatis akan semakin 

cepat berputar begitu juga dengan generator yang terhubung dengan as rotor bilah 

sehingga tegangan yang dapat dibangkitkan akan semakin besar. Namun 

permasalahan lain timbul ketika hembusan angin rendah, yang artinya putaran 
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bilah juga semakin rendah menyebabkan tegangan yang dibangkitkan generator 

semakin kecil. 

 

 putaran bilah juga otomatis akan semakin cepat berputar begitu juga dengan 
generator yang terhubung dengan as rotor bilah sehingga tegangan yang dapat 
dibangkitkan akan semakin besar. Namun permasalahan lain timbul ketika hembusan 
angin rendah, yang artinya putaran bilah juga semakin rendah menyebabkan 
tegangan yang dibangkitkan generator semakin kecil. 

  
4.2 Hasil Parameter Perhitungan 

  Pada pengujian ini bertujuan untuk mengetahui perbedaan kondisi antara 
pengujian tanpa menggunakan voltage booster maupun menggunakan voltage 
booster. Hal yang harus diperhatikan adalah Ketika generator dihubungkan langsung 
ke baterai maka kondisi ini akan menyebabkan baterai kehilangan kapasitas listrik 
nya oleh sebab karena tegangan pada baterai akan mengalir melalui coil generator. 

  Untuk itu, dipasang satu buah diode untuk dapat mengunci tegangan pada baterai 
agar tidak mengaliri coil generator. Pengujian diawali dengan cara menghubungkan 
langsung generator dengan baterai, pada kabel konektor positif generator dan baterai 
disisipkan diode untuk mencegah adanya tegangan balik. Pada saat pengujian 
kondisi baterai berada pada tegangan 10 volt. Sehingga didapat hasil pengujian 
sebagai berikut: 

                          Hasil pengujian tanpa voltage booster 

    
 

  
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

   

No. 
Tegangan 

Input (V) 

Tegangan 

Output (V) 

1 3 – 4 10.2 

2 4 – 5 10.2 

3 5 – 6 10.2 

4 6 – 7 10.2 

5 7 – 8 10.2 

6 8 – 10 10.2 

7 10 - 11 10.8 

8 11 – 12 11.4 

9 12 – 13 12.7 

10 13 - 14 13.5 

11 14 13.8 
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     Berdasarkan hasil pengujian diatas, penyebab tegangan input dibawah 10 volt 
tidak akan dapat mengisi baterai dengan tegangan 10 volt disebabkan karena arus 
hanya dapat mengalir apabila terdapat beda potensial atau dengan kata lain baterai 
hanya dapat terisi apabila tegangan pada baterai lebih rendah disbanding tegangan 
suplai. Maka, Ketika tegangan generator berada di bawah tegangan baterai maka 
tegangan generator tidak akan dapat mengisih baterai. Pada tegangan output yang 
tetap konstan 10 volt Ketika tegangan. 

    Hasil pengujian gelombang pwm dibawah tegangan minimum 
   Maka, hasilnya diperoleh: 

1. 𝑉𝑝𝑝 =
𝑉

𝑑𝑖𝑣
 𝑥 𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑔𝑒𝑙𝑜𝑚𝑏𝑎𝑛𝑔 

𝑉𝑝𝑝 = 0,05 𝑥 0,9 
𝑉𝑝𝑝 = 0,045 𝑉 
 

2. 𝑉𝑚𝑎𝑥 = 0,5 𝑥 𝑉𝑝𝑝 

𝑉𝑚𝑎𝑥 = 0,5 𝑥 0,045 
𝑉𝑚𝑎𝑥 = 0,0225 𝑉 
 

3. 𝑉𝑒𝑓𝑓 = 𝑉𝑚𝑎𝑥/ √2  

Generator berada di bawah 10 volt terjadi karena adanya penambahan diode 
sebagai anti tegangan baliknya.Selanjutnya, tegangan input dari generator perlahan 
meningkat sesuai dengan terisinya baterai. 

3.1 Hasil Pengujian di bawah range tegangan input minimum 

Pada pengujian awal, dilakukan dengan menggunakan input tegangan dibawah 
batas minimum yaitu ketika putaran pada generator berada dikecepatan minimum 
diantara 120 rpm-150rpm. Tentunya hal tersebut bergantung juga terhadap intensitas 
kecepatan hembusan angin yang mendorong turbin untuk bergerak. Karena 
intensitas kecepatan angin yang sulit untuk berada pada kondisi konstan maka, 
sangat sulit dilakukan pengamatan secara berurut.  

 

Vin 2,2 V

Vout 2,3 V

V/div 50 mV

T/div 20 uS

Tinggi gelombang 0,9 Kotak

Panjang gelombang 1,6 Kotak  
 

𝑉𝑒𝑓𝑓 =
0,0225

1,41
 

𝑉𝑒𝑓𝑓 = 0,016 𝑉 

 

4. 𝑇 = 𝑃𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝐺𝑒𝑙𝑜𝑚𝑏𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑇/𝑑𝑖𝑣 

𝑇 = 1,6 𝑥 0,00002 

𝑇 = 0,000032 𝑆 
 

5.  𝐹 = 1/𝑇 

𝐹 = 1/0,000032 

𝐹 = 31.250 𝐻𝑧 
𝐹 = 31,25 𝑘𝐻𝑧 

 
 Berdasarkan pengujian di atas, frekuensi yang dihasilkan besar namun 

tegangan outputnya tidak dapat dinaikan. Karena tegangan inputnya terlalu kecil 
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yaitu sebesar 2 volt, namun frekuensi yang timbul sangat rapat sebesar 31,25 kHz. 

 

 Grafik perbandingan antara tegangan input dan tegangan output 
Pada gambar grafik di atas, dijelaskan perbandingan antara tegangan input dan 
tegangan output yang dihasilkan oleh Voltage booster, dimana pada tegangan input 

dibawah 4 volt, tegangan tidak dapat di naikan dikarenakan kemampuan dari sistem 
boost hanya mampu menaikan tegangan 3 kali dari dari tegangan inputnya. Dengan 
kata lain jika menginginkan tegangan output sebesar 12 volt, maka tegangan nominal 
input nya ialah sebesar 4 volt. 

 
3.2 Hasil Pengujian keseluruhan 

Input Output Effektif

1 2 2,2 2,3 0,016 31,25

2 4 4,1 13,4 0,016 30,8

3 5 5,0 13,4 0,016 29,85

4 6 6,0 13,4 0,016 28,17

5 8 8,0 13,4 0,016 22,72

6 10 10,2 13,4 0,016 17,24

7 11 11,6 13,4 0,016 14,5

Tegangan (V)
No

Pengujian pada 

tegangan (V)

Frekuensi 

(kHz)

 
 

 
Grafik perbandingan tegangan input terhadap frekuensi Voltage Booster 
          Berdasarkan gambar grafik di atas, terlihat bahwa semakin tinggi tegangan 
input yang diberikan maka semakin kecil nilai gelombang pwm yang dihasilkan oleh 
Arduino. Dengan kata lain, frekuensi berbanding terbalik dengan tegangan 
inputnya. 

5. KESIMPULAN 
1. Perancangan voltage booster dapat dilakukan dengan baik dan sistem yang 

dibuat berfungsi sesuai dengan kebutuhan penelitian. 

2. Kinerja rangkaian voltage booster dibedakan menjadi beberapa aspek yaitu 

tegangan input berbanding terbalik dengan gelombang PWM Arduino, 

tegangan effisiensi sebesar 0,016 volt ialah tegangan yang diberikan oleh 

Arduino untuk rangkain boost, serta rangkaian akan berhenti menyuplai 
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tegangan listrik ke baterai ketika kondisi baterai berada pada tegangan 13 

volt. 
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