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ABSTRAK

ARI DARUL HIKMAH : “Rancang Bangun Sistem Kendali Daya
Maksimum Pembangkit Listrik Tenaga Angin
Menggunakan Boost Converter Dengan Metode
Optimum Torque Control”.

Pembimbing : Dr. Muldi Yuhendri, S.Pd, M.T

Kebutuhan energi listrik saat ini tidak sebanding dengan ketersediaan
sumber daya energi yang mulai menipis. Pemanfaatan sumber energi terbarukan
adalah salah satu alternatif untuk menggantikan posisi sumber daya energi yang
mulai menipis

Pembangkit listrik tenaga angin merupakan energi terbarukan yang
dimanfaatkan sebagai sumber energi. Turbin angin yang digunakan yaitu turbin
angin dengan jenis Horizontal dengan 6 sudu (blade). Pengembangan sistem
kendali pembangkit listrik tenaga angin mencakup pengembangan sistem kendali
pada sisi turbin angin dan sistem kendali pada sisi generator. Salah satu cara
meningkatkan efisiensi pembangkit listrik tenaga angin pada sisi generator adalah
dengan mengendalikan daya output generator ini agar tetap berada di titik
maksimum pada setiap variasi kecepatan angin, yang disebut juga dengan
Maximum Power Point Tracking (MPPT). Daya output maksimum dapat
diperoleh dengan mengendalikan kecepatan generator pada titik koefisien daya
maksimum dan Tip Speed Ratio (TSR) optimum. Titik koefisien daya
maksimum dan TSR optimum berada pada kecepatan generator yang
berbeda pada setiap variasi kecepatan anginya. Pengaturan kecepatan putaran
generator dapat dilakukan melalui pengaturan arus dan tegangan keluaran
generator melalui konverter daya. Konverter daya yang digunakan yaitu DC-DC
konverter dengan jenis Konverter Boost.

Metode perancangan MPPT (Maximum Power Point Tracking) pada tugas
akhir ini akan menggunakan ATmega328 sebagai pengendalinya. ATmega328
berfungsi sebagai sistem minimum yang akan mengontrol PWM, fungsi PWM
sendiri yaitu untuk mengatur tegangan pada Konverter Boost. MPPT yang
dirancang dalam tugas akhir ini yaitu  didesain dalam bentuk sistem kendali torka
elektromagnetik atau disebut juga Optimum Torque Control (OTC).

Kata kunci : Turbin Angin, Konverter Boost, MPPT, Optimum Torque
Control (OTC), ATmega328.
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BAB I

PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG MASALAH

Energi fosil, seperti batu bara, bahan bakar minyak dan gas adalah

sumber energi utama yang banyak digunakan untuk pembangkit tenaga

listrik. Persediaan energi fosil ini semakin lama berkurang, sedangkan

kebutuhan energi listrik semakin meningkat. Pemanfaatan sumber energi

terbarukan adalah salah satu alternatif untuk menggantikan posisi energi

fosil untuk pembangkit tenaga listrik. Beberapa sumber energi terbarukan,

seperti energi surya, air, panas bumi, dan angin telah mulai digunakan untuk

pembangkit tenaga listrik, walaupun belum berkembang secara maksimal.

Pembangkit listrik tenaga angin merupakan pembangkit listrik energi

terbarukan yang paling sedikit dikembangkan di Indonesia (PUSDATIN

ESDM, 2016). Sampai tahun 2016, kapasitas terpasang pembangkit listrik

tenaga angin baru mencapai 1,1 MW, sedangkan potensi energi angin di

Indonesia mencapai 60.6 GW. Salah satu kendala pemanfaatan energi angin

untuk Pembangkit Listrik Tenaga Angin di Indonesia adalah rendahnya

kecepatan angin rata-rata yang hanya berkisar antara 2,5 – 6 m/s. Untuk

meningkatkan peran pembangkit listrik tenaga angin di Indonesia perlu

dilakukan pengembangan yang dapat meningkatkan performansi

pembangkit. Telah banyak riset yang telah dilakukan untuk meningkatkan
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performansi pembangkit listrik tenaga angin, yang mencakup pengembangan

mekanik turbin, generator, konverter daya dan sistem kendali pembangkit.

Pembangkit listrik tenaga angin umumnya menggunakan   konverter

daya untuk menyalurkan daya listrik ke jaringan atau pemakai. Berdasarkan

studi literatur yang telah dilakukan, maka dalam penelitian ini digunakan

konverter daya Dioda Rectifier – Inverter (DRI) karena lebih sederhana,

murah dan teknik modulasinya lebih mudah dibandingkan konverter lain

(Haque, 2010). Penyaluran daya listrik dari generator pembangkit listrik

tenaga angin menggunakan DRI dilakukan dengan menggunakan tiga

konverter daya, yaitu dioda bridge sebagai penyearah tegangan output

generator menjadi tegangan dc, dc-dc konverter sebagai media kendali daya

output generator dan inverter sebagai media untuk mendapatkan tegangan

ac sesuai dengan kebutuhan konsumen. Dalam Tugas Akhir ini, konverter

daya yang digunakan hanya dioda bridge sebagai penyearah dan dc-dc

konverter tipe boost konverter sebagai media pengendali daya output

generator. Boost konverter ini dipilih sebagai pengendali daya output

generator karena rating tegangan generator yang rendah di bawah tegangan

dc yang dibutuhkan untuk inverter. Dengan menggunakan boost konverter,

maka tegangan keluarannya untuk inverter dapat dinaikan.

Pengendalian daya output generator menggunakan boost konverter

bertujuan untuk meningkatkan efisiensi pembangkit listrik tenaga angin.

Sistem kendali daya dirancang agar daya output generator dapat maksimum
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pada setiap variasi kecepatan angin, yang disebut juga dengan Maximum

Power Point Tracking (MPPT).

Daya output maksimum dapat diperoleh dengan mengendalikan

kecepatan generator pada titik koefisien daya maksimum dan Tip Speed

Ratio (TSR) optimum. Titik koefisien daya maksimum dan TSR

optimum berada pada kecepatan generator yang berbeda pada setiap

variasi kecepatan angin. Untuk mendapatkan daya output maksimum,

maka kecepatan generator harus dioperasikan pada titik  koefisien daya

maksimum dan TSR optimum. Secara garis besar, sistem kendali MPPT

dapat didesain dalam dua bentuk, yaitu sistem kendali TSR optimum atau

disebut juga Optimum TSR Control (OTSRC) dan sistem kendali torka

elektromagnetik  optimum atau disebut juga Optimum Torque Control (OTC)

(Nasiri, 2014). OTSRC menggunakan kecepatan optimum sebagai referensi

kontroller, sedangkan OTC menggunakan torka elektromagnetik optimum

sebagai referensi kontroller (Abdullah, 2014). OTC lebih akurat dibandingkan

kendali OTSRC karena sistem kendali memperhitungkan parameter turbin

(Nasiri, 2014), sehingga digunakan dalam penelitian ini.

Dari latar belakang tersebut penulis mencoba merancang sebuah tugas

akhir dengan judul “Rancang Bangun Sistem Kendali Daya Maksimum

Pembangkit Listrik Tenaga Angin Menggunakan Boost Converter

Dengan Metode Optimum Torque Control”. Pengaturan daya output

generator menggunakan boost konverter berbasis OTC dilakukan dengan

mengatur arus dc melalui switch boost konverter, sehingga generator



4

beroperasi pada titik torsi elektromagnetik optimum, yang merupakan titik

daya maksimum dari turbin angin. Rancangan sistem kendali daya maksimum

ini diimplementasikan mengunakan Arduino uno.

Sistem kendali daya maksimum berbasis OTC ini diaplikasikan pada

pembangkit listrik tenaga angin yang menggunakan turbin angin horizontal

dengan generator tipe magnet permanen yang memiliki rating daya output

400 watt, rating tegangan 48 Volt dan rating kecepatan putaran 600 rpm.

B. IDENTFIKASI MASALAH

a. Pembangkit listrik tenaga angin sebagai sumber energi terbarukan masih

sedikit dikembangkan di Indonesia, karena kondisi kecepatan angin yang

rendah

b. Untuk meningkatkan peran pembangkit listrik tenaga angin di Indonesia

perlu dilakukan pengembangan yang dapat meningkatkan performansi

pembangkit listrik tenaga angin.

c. Untuk meningkatkan efisiensi pembangkit listrik tenaga angin, perlu

dilakukan pengendalian daya output generator agar maksimum pada setiap

variasi kecepatan angin.

C. BATASAN MASALAH

a. Sistem kendali daya maksimum dirancang menggunakan boost konverter

berbasis OTC
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b. Sistem kendali daya maksimum berbasis OTC diimplementasikan

menggunakan arduino uno.

c. Sistem kendali daya maksimum diaplikasikan pada pembangkit listrik

tenaga angin yang menggunakan turbin angin horizontal dengan generator

magnet permanen yang memiliki rating daya 400 watt, tegangan 48 volt

dan rating kecepatan 600 rpm.

D. RUMUSAN MASALAH

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah yang dijabarkan

diatas, maka dapat dirumuskan masalah yang ada dalam penelitian Tugas

Akhir ini, yaitu bagaimana merancang bangun sistem kendali daya maksimum

pembangkit listrik tenaga angin menggunakan boost converter dengan metode

OTC.

E. TUJUAN

Tujuan penulis dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah:

a. Merancang sistem kendali daya maksimum pembangkit listrik tenaga

angin menggunakan boost konverter berbasis optimum torque control.

b. Mengimplementasikan sistem kendali daya maksimum berbasis OTC

menggunakan arduino uno.
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F. MANFAAT

Adapun manfaat yang ingin diperoleh dari pembuatan Tugas Akhir

berupa perancangan system kendali daya maksimum pembangkit oistrik

tenaga angin menggunakan boost converter dengan metoda optimum torque

control adalah meningkatkan performansi pembangkit listrik tenaga angin

yang berorientasi pada peningkatan efisiensi pembangkit.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

Sebelumnya telah dilakukan perancangan dan pembuatan alat serta telah

dilakukan pengujian alat MPPT pada turbin angin. Maka pada bab ini dapat

diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Pembangkit listrik tenaga angin pada penelitian ini telah berhasil

dilakukan.

2. MPPT pada turbin angin ini mampu memaksimalkan daya  keluaran dari

turbin angin.

3. MPPT controller pada tugas akhir ini dirancang menggunakan bantuan

Konverter Boost serta menggunakan algoritma OTC dalam pembuatan alat

ini.

B. SARAN

Dalam pengerjaan dan penyelesaian Tugas Akhir ini tentu tidak lepas

dari berbagai macam kekurangan dan kesalahan, baik itu pada perancangan

sistim maupun pada proses pembuatan Tugas Akhir yang telah dibuat. Untuk

memperbaiki kekurangan dalam menyempurnakan sistim ini, penulis

menyarankan dalam pengembangan pembuatan alat ini kedepannya yaitu alat

MPPT yang digunakan mampu menahan arus lebih besar dari yang telah
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dibuat dalam tugas akhir ini. Serta keakuratan alat ukur dan pengaturan

programnya lebih ditingkatkan lagi.



97

DAFTAR KEPUSTAKAAN

Abdullah,  M.A., Yatim,  A.H.M.,  Tan,  CW  dan  Saidur, R.  (2014),  “A

Review  of Maximum Power Point Tracking Algorithms for Wind Energy

Systems”, Renewable Energy. 16 (5): 3220–3227.

Andriyanto, Heri dan Aan Darmawan. (2016). “Arduino Belajar Cepat dan

Pemrograman”. Bandung: Informatika Bandung.

Asyik, Nur, Hidayatullah. (2016). “Optimalisasi Pembangkit Listrik Tenaga

Angin Turbin Sumbu Horizontal dengan Menggunakan Metode Maksimum

Power Point Tracking”. JEECAE. 1(1): 7.

Cahyadi, dkk. (2016). “Rancang Bangun Catu Daya DC Mneggunakan Kendali

P-I Berbasis Mikrokontroler”. ELECTRICIAN

Hamdi. (2016). “Energi Terbarukan”. Jakarta: Kencana.

Haque, M.E., Negnevitsky,M. dan Muttaqi, K.M. (2010), “A Novel Control

Strategy for a Variable Speed    Wind   Turbine   With   a PMSG”,   IEEE

Trans. On Industry Applications, 46 (1): 331-339.

Kira, Grogg. (2005). “Harvesting The Wind: The Physics Of Wind Turbines”.

Amerika Serikat: Carleton Colage.

Mohan, Ned, dkk. (1995). “Power Electronics Converter,Aplication and Design ”.

Canada: John Wiley & Sons, Inc.

Muis, Saludin. (2013). “Prinsip Kerja LCD dan Pembuatannya (Liquid Crystal

Display)”. Yogyakarta: Graha Ilmu.

Nasiri,  M.,  Milimonfared,   J  dan  Fathi,  S.H.  (2014),  “Modeling,   Analysis

and Comparison of TSR and OTC Methods for MPPT and Power


