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RINGKASAN

Kebutuhan energi listrik dari waktu ke waktu terus meningkat, sementara
keterbatasan energi yang tersedia dan efisiensi yang rendah masih menjadi persoalan
nyata. Hal ini mendorong perlunya menggali potensi energi terbarukan. Pemerintah
Republik Indonesia telah menargetkan hingga tahun 2025 minimal 23% dari total
pasokan energi listrik nasional berasal dari sumber energi terbarukan, dan 2050 menjadi
31%. Selaras dengan program tersebut, maka tim pengusul Penelitian Berbasis
Kompetensi berupaya turut berkontribusi memberdayakan potensi energi terbarukan
melalui pengembangan alat power converter yang merupakan komponen penting pada

pembangkit listrik energi tebarukan.

Tujuan penelitian ini adalah merancang, membangun, dan menguji-coba power
converter untuk produksi energi pada pembangkit listrik energi terbarukan tenaga surya
dan bayu. Power converter terdiri dari pure sine power inverter, power rectifier dengan
MPPT, dan solar charge controller dengan MPPT. Power converter merupakan
komponen penting dalam pembangkit listrik tenaga surya dan bayu. Selama ini power
converter yang tersedia di pasaran kebanyakan berkualitas rendah, jika memerlukan
berkualitas tinggi harus import dari luar negeri. Oleh karena itu penelitian ini
diharapkan bermanfaat untuk membantu menyelesaikan permasalahan bangsa dan

negara dalam memenuhi kebutuhan energi bersumber energi terbarukan.

Kata-kata kunci: Power converter, pure sine power inverter, pembangkit listrik energi

terbarukan, tenaga surya-bayu, power rectifier, solar charge controller, MPPT.



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dewasa ini kebutuhan akan energi terus meningkat, seiring dengan meningkatkan
jumlah pengguna dan beragamnya jenis industri dan bisnis yang tumbuh pesat. Sementara
itu keterbatasan energi yang tersedia dan efisiensi yang rendah masih menjadi hambatan
yang nyata. Hal ini mendorong perlunya menggali potensi energi baru dan terbarukan.
Upaya efisiensi energi dapat bermanfaat untuk mengurangi biaya, meningkatkan kualitas
lingkungan, dan bermanfaat bagi keberlanjutan generasi berikutnya (Van dkk, 2015).
Dengan adanya penggunaan sumber energi yang terbarukan dan peningkatan efisisiensi
energi akan dapat mengurangi kebutuhan pembangkit energi atau impor energi. Pemerintah
Republik Indonesia telah menargetkan hingga 2025 minimal 23% dari total pasokan energi
listrik nasional berasal dari sumber energi terbarukan, dan hingga tahun 2050 menjadi 31%.
Target ini dituangkan dalam Peraturan Pemerintah nomor 79 tahun 2014 tentang Kebijakan
Energi Nasional (Setneg RI, 2014).

Dua jenis pembangkit listrik energi terbarukan yang sangat potensial dan menjadi
prioritas pemerintah dalam pengembangannya adalah pembangkit listrik tenaga bayu
(PLTB) dan tenaga surya (PLTS) (Syahputra dkk, 2012a; Syahputra dkk, 2015). Dalam
aplikasinya, pembangkit listrik energi terbarukan ini membutuhkan alat konverter daya
(power converter). Power converter terdiri dari power inverter, power rectifier, dan solar
charge controller (Yaramasu dkk, 2014; Mendis, 2014; Shariatpanah, 2016; Chen, 2014).

Power inverter yang beredar di pasaran dalam negeri umumnya mempunyai
keluaran tegangan ac dengan bentuk gelombang persegi dan gelombang sinus
termodifikasi, tidak sinus murni. Jika ingin menggunakan Pure Sine Power Inverter
harus import dari luar negeri dengan harga yang sangat tinggi. Selanjutnya Power
rectifier di pasaran dalam negeri belum menggunakan teknologi maximum power point
tracking (MPPT). Power rectifier tersebut tidak mengoptimalkan daya yang dihasilkan
PLTB. Jika ingin menggunakan power rectifier dengan MPPT juga harus import dari
luar negeri dengan harga yang sangat tinggi. Hal yang sama juga pada alat solar charge
controller. Oleh karena itu dalam riset ini dilakukan rancang bangun power inverter,
power rectifier, dan solar charge controller dengan teknologi tinggi, untuk menjadi solusi

bagi kebutuhan power converter berkualitas tinggi yang diproduksi di dalam negeri.



BAB 3

METODE PENELITIAN
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BAB 4

HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI

4.1. Model Wind Power System

Diagram sistem tenaga angin ditunjukkan pada Gambar 4.1. Pada Gambar 4.1,
dapat dilihat bahwa sistem tenaga angin terdiri dari komponen utama yaitu turbin
angin, generator, daya penyearah, konverter peningkatan, perangkat MPPT, dan beban
resistif. Turbin angin berfungsi untuk memutar generator dengan memanfaatkan
hembusan angin. Turbin angin yang digunakan dalam penelitian ini adalah turbin
horisontal yang menggunakan blade berbentuk turbin angin gaya drag blade. Turbin
angin memiliki rotor yang dipasangkan dengan rotor generator. Turbin angin berputar
kemudian secara otomatis memutar rotor generator. Generator yang digunakan adalah
generator tipe PMSG (generator magnet permanen). Generator jenis ini sangat populer
digunakan dalam sistem tenaga angin Kkecil hingga sedang. Generator yang diputar
turbin ini menghasilkan tegangan 3 fasa. Kemudian tegangan listrik 3 fasa diperbaiki
oleh rectifier untuk menghasilkan tegangan dc. Tegangan dc kemudian diproses oleh
boost converter untuk mendapatkan tegangan yang tepat mengikuti sistem yang
diinginkan. Untuk memaksimalkan daya generator yang dihasilkan, maka MPPT
(pengendali titik daya maksimum) digunakan. Dalam penelitian ini, MPPT

dioperasikan berdasarkan metode perturb dan observasi.

Diode Boost Converter
Rectifie

: 3 'c >
Ve (£) d—(’) N Load

Wind
Turbine

Control System

Gambar 4.1. Diagram model wind power system



BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Penelitian ini mengkaji implementasi MPPT (Maximum Power Point Tracking)
pada pembangkit tenaga angin. Metode yang diterapkan untuk MPPT didasarkan pada
perturbing dan mengamati algoritma. Berdasarkan hasil dan diskusi, semakin tinggi
kecepatan angin, semakin tinggi tegangan output generator dan arus yang mengalir
dalam beban resistif. Fenomena ini terjadi ketika sistem tenaga angin melayani beban
resistif dari 200 ohm dan 400 ohm, masing-masing, selama kondisi sistem baik dengan
dan tanpa MPPT. Implementasi MPPT telah berhasil meningkatkan daya output
generator dari sistem tenaga angin. Rata-rata peningkatan daya output generator dengan
aplikasi MPPT berdasarkan perturbing dan metode amati adalah 113,90%. Selain itu,
efisiensi tenaga angin tertinggi terjadi pada kecepatan angin 10 m/s.

5.2 Saran

Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan uji coba real di lapangan.
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