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ABSTRAK 

Kebutuhan energi listrik yang terus meningkat mendorong pemanfaatan 

energi terbarukan sebagai sumber energi alternatif yang ramah lingkungan. Salah 

satu solusi yang dapat diterapkan adalah sistem hybrid yang menggabungkan 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) dan Pembangkit Listrik Tenaga Bayu 

(PLTB).  

Metode penelitian dilakukan dengan merancang sistem yang terdiri dari 

panel surya, turbin angin, generator DC, sensor tegangan, sensor arus, baterai, 

inverter, serta mikrokontroler Arduino Uno sebagai sistem monitoring. 

Pengambilan data PLTS dilakukan selama tiga hari yaitu tanggal 27 Februari 2026, 

28 Februari 2026, dan 01 Maret 2026 pada rentang waktu pukul 12.00–12.10 WIB. 

Pengujian PLTB dilakukan sebanyak tiga kali menggunakan turbin angin 

berdiameter 31 cm dengan jari-jari 15,5 cm. Beban yang digunakan berupa lampu 

LED 3 Watt dan 5 Watt. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa PLTS menghasilkan daya rata-rata 

sebesar 3,04 Watt, sedangkan PLTB menghasilkan daya rata-rata sebesar 2,98 

Watt. Penggabungan kedua sumber energi tersebut menghasilkan daya rata-rata 

sistem hybrid sebesar 6,02 Watt. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem 

mampu menyalakan lampu LED 3 Watt secara stabil, sedangkan lampu LED 5 Watt 

dapat beroperasi lebih baik ketika menggunakan sistem hybrid dibandingkan saat 

menggunakan satu sumber energi saja. 

Jika dibandingkan dengan daya listrik rumah tangga terkecil di Indonesia 

yaitu 450 VA atau sekitar 450 Watt, maka daya yang dihasilkan sistem hybrid 

sebesar 6,02 Watt hanya mencapai sekitar 1,34% dari kapasitas daya rumah tangga 

minimum tersebut. Meskipun demikian, prototipe yang dirancang telah berhasil 

menunjukkan konsep kerja sistem hybrid PLTS-PLTB dan dapat dimanfaatkan 

sebagai sumber energi alternatif untuk penerangan skala kecil. 

Kata Kunci: Sistem Hybrid, PLTS, PLTB, Energi Terbarukan, Arduino Uno, 

Penerangan Rumah. 
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ABSTRACT 

The ever-increasing demand for electrical energy is driving the use of renewable 

energy as an environmentally friendly alternative energy source. One feasible 

solution is a hybrid system combining a solar power plant (PLTS) and a wind power 

plant (PLTB).  

The research method involved designing a system consisting of solar panels, a 

wind turbine, a DC generator, voltage sensors, current sensors, a battery, an 

inverter, and an Arduino Uno microcontroller as a monitoring system. Data 

collection from the PLTS was conducted over three days: February 27, 2026, 

February 28, 2026, and March 1, 2026, between 12:00 and 12:10 WIB. The PLTB 

test was conducted three times using a wind turbine with a diameter of 31 cm and 

a radius of 15.5 cm. The loads used were 3-Watt and 5-Watt LED lamps. 

The research results showed that solar power plants (PLTS) produced an average 

power of 3.04 Watts, while wind power plants (PLTB) produced an average power 

of 2.98 Watts. Combining these two energy sources resulted in an average power 

output of 6.02 Watts for the hybrid system. Test results showed that the system was 

able to stably power a 3-Watt LED lamp, while a 5-Watt LED lamp operated better 

when using the hybrid system than when using either energy source alone. 

Compared to the smallest household electricity capacity in Indonesia, which is 

450 VA or approximately 450 Watts, the 6.02 Watt power output of the hybrid 

system is only approximately 1.34% of that minimum household power capacity. 

Nevertheless, the designed prototype successfully demonstrated the working 

concept of a solar power plant-wind turbine hybrid system and could be utilized as 

an alternative energy source for small-scale lighting. 

Keywords: Hybrid System, Solar Power Plant, Wind Power Plant, Renewable 

Energy, Arduino Uno, Home Lighting. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Kebutuhan energi Listrik semakin meningkat seiring bertambangnya 

populasi dan aktivitas manusia yang sangat bergantung pada perangkat elektronik. 

Di sisi lain, sumber energi fosil ya g selama ini menjadi tumpuan utama dalam 

penyediaan energi mulai menipis dan menimbulkan dampak negatif terhadap 

lingkungan, seperti emisi karbon yang mempercepat pemanasan global. Oleh 

karena itu, pengembangan dan pemanfaatan energi terbarukan menjadi salah satu 

solusi penting dalam mendukung keberlanjutan energi dan kelestarian lingkungan. 

Energi angin dan energi surya (solar PV) merupakan dua bentuk energi terbarukan 

yang sangat potensial di Indonesia. Solar PV dapat memanfaatkan intensitas cahaya 

matahari yang tinggi di wilayah tropis, sedangkan energi angin dapat dimanfaatkan 

terutama di daerah pesisir dan dataran tinggi.  

Sistem hybrid ini sangat cocok diterapkan untuk beban listrik ringan seperti 

lampu rumah, terutama di daerah terpencil yang belum terjangkau jaringan listrik 

PLN. Dengan penerapan sistem otomatis switching antar sumber energi, maka 

keberlanjutan suplai listrik dapat terjaga meskipun salah satu sumber tidak tersedia. 

Hal ini telah dibuktikan oleh penelitian yang mengembangkan sistem hybrid 

PLTMH-PLTS-baterai untuk beban penerangan sawah, yang mampu berpindah 

antar sumber secara otomatis berdasarkan ketersediaan energi (Ikhsan et al., 2023). 

Selain itu, pengembangan prototipe kincir angin savonius dengan bilah yang 

terintegrasi panel surya menunjukkan efisiensi dalam pembangkitan daya dan 

sangat aplikatif sebagai media pembelajaran maupun sumber energi alternatif 

(Ridwan et al., 2021).  

Energi surya (solar PV) dan energi angin merupakan dua jenis energi 

terbarukan yang saling melengkapi. Saat malam hari atau cuaca mendung, sistem 

solar PV menjadi kurang optimal, namun hal ini dapat diimbangi oleh ketersediaan 

energi angin. Sistem hybrid yang menggabungkan keduanya dapat meningkatkan 

kontinuitas dan keandalan pasokan energi. Sebuah studi oleh (Fauziah et al., 2023) 
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menunjukkan bahwa sistem hybrid tenaga surya dan bayu di Kota Bandung mampu 

menghasilkan 2.313 kWh per tahun dengan kelayakan finansial yang positif. 

Pemanfaatan teknologi Internet of Things (IoT) juga mendukung sistem 

hybrid dalam aspek pemantauan dan efisiensi penggunaan energi. menunjukkan 

bahwa penggunaan teknologi monitoring berbasis IoT untuk sistem energi surya 

dan angin dapat membantu proses edukasi dan pengelolaan energi secara lebih 

modern dan efektif, terutama dalam konteks pembelajaran dan simulasi di lembaga 

pendidikan (Stefanie et al., 2022). 

Berdasarkan latar belakang tersebut, pengembangan dan penerapan 

prototipe sistem hybrid energi angin dan solar PV untuk lampu rumah menjadi 

solusi inovatif dan aplikatif yang mendukung program energi terbarukan serta 

memberikan manfaat nyata, khususnya bagi masyarakat di wilayah dengan 

keterbatasan akses listrik. Berdasarkan berbagai kajian dan implementasi tersebut, 

pengembangan prototipe sistem hybrid berbasis energi angin dan solar PV untuk 

penerangan rumah menjadi sangat relevan dan bermanfaat. Selain mendukung 

efisiensi energi dan kemandirian rumah tangga, sistem ini juga mendorong 

penggunaan energi bersih sebagai bagian dari solusi krisis energi nasional. 

Penelitian ini diharapkan menjadi langkah awal dalam pengembangan teknologi 

hybrid skala kecil yang aplikatif dan berdampak nyata di masyarakat. 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah yang terdapat pada penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana merancang dan menerapkan prototipe sistem hybrid pltb dan 

solar PV untuk penerangan rumah rumah berbabasi mikrokontroller? 

2. Seberapa efektif sistem hybrid tersebut dalam menyediakan energi listrik 

untuk beban pencahayaan rumah? 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah yang terdapat pada penelitian ini : 

1. Sistem yang dikembangkan hanya berfokuskan pada kombinasi pltb dan 

solar PV. 

2. Penelitian hanya mencakup proses perancangan, pembuatan, pengujian 

prototipe secara eksperimental dan tidak menggunakan sumber dari PLN. 
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3. Beban listrik yang digunakan terbatas pada lampu rumah dengan daya 

rendah dan arus AC 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini : 

1. Merancang dan membangun prototipe sistem hybrid yang 

menggabungkan sumber pltb dan solar PV untuk kebutuhan penerangan 

rumah. 

2. Menguji kinerja sistem dalam menyediakan energi listrik secara 

berkelanjutan pada beban lampu rumah. 

3. Memanfaatkan pltb dan solar pv dalam prototipe sistem hybrid untuk 

penerangan rumah 

1.5 Manfaat penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah : 

1. Memberikan solusi energi alternatif untuk daerah yang belum terjangkau 

listrik PLN. 

2. Menjadi referensi dalam pengembangan teknologi energi terbarukan 

berskala rumah tangga. 

3. Mendorong kesadaran dan pemanfaatan energi terbarukan di kalangan 

masyarakat luas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


