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ABSTRAK

FransiskaWulandari : Sistem Kendali Daya Maksmum Pembangkit
Listrik Tenaga Angin Menggunakan Konverter
Boost.

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

Kebutuhan energi listrik untuk berbagai keperluan semakin meningkat
seiring dengan pertumbuhan jumlah penduduk.. Oleh sebab itu perlu upaya untuk
mencari berbaga alternatif sumber energi baru untuk pembangkit tenaga listrik
agar kebutuhan energi listrik dapat dipenuhi dimasa yang akan datang.Pembangkit
listrik tenaga angin merupakan energi terbarukan yang dimanfaatkan sebagai
sumber energi. Untuk mendapatkan tegangan keluaran PLTANgin yang
dipengaruhi oleh kecepatan angin diperlukan suatu model pengendalian yang
dapat mengkonpensas perubahan tersebut. Salah satu model pengendalian yang
digunakan yaitu pengendalian sistem kendali daya maksimum pembangkit listrik
tenaga angin menggunakan konverter boost berbasis partubasi dan observasi.

Algoritma MPPT vyang digunakan vyaitu metode partubasi dan
observasiberfungs untuk mengatur tegangan keluaran boost konverter agar
diperoleh daya output generator maksimum pada setiap kecepatan angin. Serta
algoritma ini diterapkan untuk menentukan duty cycle konverterboost yang tepat
untuk titik daya maksimum berdasarkan perubahan daya dan tegangan output
generator. Keseluruhannya akan diolah melalui mikrokontroller ATmega328 yang
berfungsi sebagai kendali dari sistem ini.

Sesual dengan kemampuan alat dan keterbatasan keakuratan dari aat ukur.
Hasil yang diperoleh yaitu dibandingkan dengan tanpa menggunakan MPPT daya
titik maksimum yang dihasilkan pada alat ini yaitu sebesar 28 Watt, 51 Volt, pada
kecepatan angin 9,2 m/s dan kecepatan putaran generator sebesar 440 RPM. Maka
pada tugas akhir tingkat efektifitas kinerja a athya sebesar 85%.

Kata kunci :Pembangkit Listrik Tenaga Angin, Konverter Boost, MPPT,
Partubasi dan Observasi, AT mega328.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kebutuhan energi listrik untuk berbagai keperluan semakin meningkat
seiring dengan pertumbuhan jumlah penduduk. Di sisi lain, produksi energi
listrik yang didominasi dari energi fosil persediaannya semakin lama semakin
berkurang. Oleh sebab itu perlu upaya untuk mencari berbagai aternatif
sumber energi baru untuk pembangkit tenaga listrik agar kebutuhan energi
listrik dapat dipenuhi dimasa yang akan datang kebutuhannya. Pemanfaatan
sumber energi terbarukan adalah salah satu alternatif untuk menggantikan
posis energi fosil ini. Beberapa sumber energi terbarukan, seperti energi
surya, air, panas bumi dan angin telah mulai digunakan untuk pembangkit
tenaga listrik, walaupun belum berkembang secara maksimal. Kapasitas
terpasang pembangkit listrik energi terbarukan baru mencapai 5.2 GW (13%)
pada tahun 2011 (Pusdatin ESDM, 2014).

Pembangkit listrik tenaga angin merupakan pembangkit listrik energi
terbarukan yang paling sedikit dikembangkan di Indonesia. Sampai tahun
2011, kapasitas terpasang pembangkit listrik tenaga angin baru mencapai
0.00093 GW, sedangkan potensi energi angin diindonesia mencapai 61.97
GW (wargadalam, 2014). Salah satu faktor penyebab belum berkembangnya
pembangkit listrik tenaga angin adalah karena kondisi kecepatan angin rendah
(3-6 m/dt) dan masih banyaknya sumber energi lain yang lebih ekonomis

energi angin.



Untuk meningkatkan peran pembangkit listrik tenaga angin di
Indonesia perlu dilakukan pengembangan yang dapat meningkatkan
performansi pembangkit.

Pengembangan sistem kendali pembangkit listrik tenaga angin
mencakup pengembangan sistem kendali pada sisi turbin angin dan sistem
kendali pada sisi generator. Salah satu cara untuk meningkatkan performansi
pembangkit listrik tenaga angin melalui pengendalian pada sisi generator
adalah pengendalian daya output generator untuk meningkatkan efisiens
pembangkit listrik tenaga angin. Sistem kendali daya output generator ini
dikembangkan berdasarkan karakteristik daya mekanik turbin angin yang
nilainya bervariasi pada setiap kecepatan angin dan memiliki satu titik
maksimum pada setiap variasi kecepatan angin. Salah satu cara meningkatkan
efisensi pembangkit listrik tenaga angin pada sis generator adalah dengan
mengendalikan daya output generator ini agar tetap berada di titik maksimum
pada setiap varias kecepatan angin, yang disebut juga dengan Maximum
Power Point Tracking (MPPT). Titik daya maksimum ini berada pada titik
koefisien daya maksimum dan titik tip speed ratio optimum.

Sistem kendali MPPT pada pembangkit listrik tenaga angin dapat
dilakukan dengan mengatur kecepatan putaran generator atau dengan
mengatur torsi elektromagnetik generator (Abdullah, 2012). Pengaturan
kecepatan putaran generator dapat dilakukan melalui pengaturan arus dan

tegangan keluaran generator melalui konverter daya.



Dalam pendlitian ini digunakan boost konverter untuk mengatur
kecepatan putaran generator secara tidak langsung melalui pengaturan
tegangan keluaran konverter agar generator dapat beroperasi pada titik daya
maksimum. Pengaturan tegangan keluaran konverter untuk MPPT dapat
dilakukan dengan menerapkan algoritma MPPT. Beberapa agoritma MPPT
yang telah diterapkan untuk pembangkit listrik tenaga angin antara lain :
metode peturbasi dan observasi (P&O), metode torsi optimum dan TSR
optimum (Abdullah, 2012). Dalam penelitian ini dipilih algoritma (P&O)
sebagal algoritma MPPT untuk mengatur tegangan keluaran boost konverter
agar diperoleh daya output generator maksimum pada setiap kecepatan angin.
Algoritma ini diterapkan untuk menentukan duty cycle boost konverter yang
tepat untuk titik daya maksimum berdasarkan perubahan daya dan tegangan
output generator. Kelebihan algoritma ini adalah tidak membutuhkan data
kecepatan angin dan parameter turbin angin, sehingga mudah diaplikasikan
untuk sistem kendali pada sisi generator (Ernadi, 2016).

Erik Tridianto (2016) dengan topik “Maximum Power Point Tracking
dengan Algoritma Partubas dan Observasi untuk Turbin Angin.”
Perbedaannya dengan tugas akhir yang penulis buat yaitu terletak pada sis
konverternya, pada tugas akhir ini penulis menggunakan konverter boost
sebagal konverternya sedangkan sebelumnya menggunakan konverter buck.
Dari sisi data yang diolah yaitu penulis menggunakan sensor tegangan dan
arus sebagai input nya. Sehingga berdasarkan perbandingan diatas maka

penulis bermaksud untuk membuat tugas akhir dengan judul  *“Sistem



B.

Kendali Daya Maksmum Pembangkit Listrik Tenaga Angin
Menggunakan Konverter Boost.” Pada tugas akhir ini, tegangan input
Konverter Boost atau tegangan output generator dimulai dengan rating
maximal 48 volt, sedangkan rating tegangan keluaran yang diinginkan yaitu
sebesar 400 Volt. Sedangkan untuk daya maximum nya yaitu sebesar 400Watt
dengan frekuensi switching sebesar 20 KHz. Untuk rancangan sistem
kendalinya menggunakan Mikrokontroller ATmega328 (Arduino uno) yang
berfungsi untuk mengolah data algoritma MPPT yang akan menghasilkan

pulsa PWM untuk modulasi switch boost konverter.

| dentifikasi Masalah

1. Pembangkit listrik tenaga angin masih sedikit dikembangkan di
Indonesia. Karena kecepatan angin yang tidak dapat diprediksi, serta
kondis angin yang berubah-ubah mengakibatkan tegangan keluaran dari
turbin angin pun tidak stabil.

2. Dibutuhkan sebuah sistem kendali untuk pembangkit listrik tenaga angin
seperti converter daya guna mengatasi kecepatan angin yang bervarias
sehingga diperoleh daya maksimum

3. Dibutuhkan algoritma untuk pengendali kecepatan putaran generator
secara tidak langsung agar generator bis beroperasi pada titik daya

maksi mum.



C. Batasan Masalah
Agar perancangan yang dibahas pada proyek akhir tidak terlau luas
dan menyimpang pada topik yang ditentukan, maka dalam perancangan ini
dibatasi beberapa hal yaitu :

1. Sistem kendali MPPT diterapkan pada pembangkit listrik tenaga angin
yang menggunakan turbin angin horizontal dengan generator magnet
permanen yang memiliki rating daya 400 Watt, rating tegangan 438 Volt,
dan rating kecepatan 600 rpm

2. Sistem kendali MPPT dirancang menggunakan converter boost berbasis
algoritma Peturbasi dan Observasi (P& O) .

3. Sistem kendali MPPT diimplementaskan dengan Mikrokontroller
Atmega328 (Arduino uno) yang berfungs untuk mengolah data yang
didapat dari sensor serta yang menghasilkan pulsa PWM untuk

converter.

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang, identifikasi masalah dan batasan masalah
yang dikemukakan di atas, dapat dirumuskan permasalah yang dibahas
dalam penelitian ini, yaitu “Merancang dan Membuat Sistem kendali MPPT
pada pembangkit listrik tenaga angin menggunakan konverter boost berbasis

algoritma Partubasi dan Observasi?



E. Tujuan
Tujuan penulis dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah:
1. Merancang sistem kendali MPPT untuk pembangkit listrik tenaga angin
menggunakan konverter boost berbasis algoritma P& O.
2. Menentukan kinerja sistem kendali daya maksimum pembangkit listrik

tenaga angin menggunakan konverter boost.

F. Manfaat
Manfaat yang ingin diperoleh dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah
dapat meningkatkan performansi pembangkit listrik tenaga angin yang
berorientass pada peningkatan efisens melalui sistem kendali daya

maksi mum.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN
Dari perencanaan, pembuatan dan pengujian alat serta analisa yang telah
dilakukan maka dapat disimpulkan : Pembangkit listrik tenaga angin pada
penelitian ini telah berhasil dilakukan.

1. Sesua dengan tujuan yang diinginkan bahwa pada penelitian ini penulis
berhasil merancang sistem kendali MPPT untuk pembangkit listrik
tenaga angin menggunakan converter boost berbasis partubas dan
observasi. Dan pada penelitian ini penulis juga dapat menentukan kinerja
sstem kendali daya maksimum pembangkit listrik tenaga angin
menggunakan converter boost.

2. Turbin angin yang dibuat mampu menjadi media sebagai sumber
tegangan untuk tugas akhir ini. Keluaran dari turbin angin masuk
keconverter boost, diproses oleh arduino dan ditampilkan di Icd.

3. MPPT pada tugas akhir ini mampu mencari titik daya makssmum dari
turbin angin dan dibantu oleh converter boost sebagai penaik tegangan
dari sistemini.

4. Sesua dengan kemampuan aat dan keterbatasan keakuratan dari aat
ukur. Hasil yang diperolen vyatu dibandingkan dengan tanpa
menggunakan MPPT daya titik maksimum yang dihasilkan pada aat ini

yaitu sebesar 28 Watt pada kecepatan angin 9,2 m/s dan kecepatan

84
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putaran generator sebesar 440 RPM. Nilai yang dihasilkan pada aat ini

mendekati titik konstan.

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 aat ini kedepannya yaitu :

1

4.

Turbin angin yang digunakan masih memiliki kecepatan yang lambat,
penulis menyarankan agar selanjutnya penerapan MPPT ini dapat
menggunakan turbin angin dengan kecepatan yang lebih tinggi. Sehingga
dapat diperoleh nilai atau hasil sesuai dengan rating yang diinginkan.
Untuk mendapatkan hasil yang maksima maka gunakanlah alat ukur
dengan tingkat keakuratan yang lebih baik, karena hasil dari aat ukur
merupakan salah satu penentu tercapai atau tidaknya tugas akhir ini.
Untuk melengkapi karakteristik dari turbin angin makalengkapi lah tugas
akhir ini dengan menentukan dan menambahkan titik koefisien dayanya.
Agar dapat melihat berhasil atau tidaknya MPPT ini,penulis
menyarankan agar dapat melakukan beberapa percobaan terhadap varias
disetiap parameter yang diambil sehingga lebih jelas letak titik daya

maksimum yang dihasilkan.
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