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ABSTRAK

Pembangkit hybrid menggabungkan keunggulan dari beberapa jenis, pembangkit tenaga surya dan pembangkit tenaga
angin, dalam suatu sistem kompak. Saat suhu tinggi dan kecepatan angin berada pada level rendah, panel surya
dioptimalkan untuk menghasilkan listrik dan begitupun sebaliknya jika kecepatan angin berada pada level tertinggi
sedangkan pencahayaan berada pada level terendah maka digunakan untuk menghasilkan listrik, yang kemudian
didistribusikan secara langsung ke mppt. mppt digunakan untuk mengoptimalkan hasil keluaran sumber daya
maksimum. Kemudian disalurkan ke baterai untuk disimpan. Untuk penerangan jalan, tujuan penelitian ini yaitu
merancang pembangkit hybrid tenaga surya dan angin sehingga menghasilkan energi listrik yang efisien dan dapat

didistribusikan secara optimal.

Kata Kunci: Pembangkit Hybrid , MPPT , baterai , penerangan jalan.

1. PENDAHULUAN
Latar belakang

Kebutuhan listrik di Indonesia terus meningkat
karena pertumbuhan populasi, pertumbuhan ekonomi,
dan pola konsumsi energi. Untuk menghasilkan energi,
moncsiel masih menggunakan bahan bakar fosil.
Penggunaan bahan bakar fosil memiliki dampak negatif
terhadap lingkungan, dan stok bahan bakar fosil akan
segera habis. Oleh karena itu, dibutuhkan inovasi untuk
menghasilkan energi terbarukan yang lebih ramah
lingkungan. Cara terbaik untuk mengurangi krisis
energi adalah dengan menggunakan sumber energi
terbarukan ramah lingkungan. Sehingga dampak
negatif dapat dikurangi atau bahkan dapat dihilangkan.

Indonesia memiliki kekayaan akan sumber daya
alam, terdiri dari gugusan kepulauan dan memiliki
iklim tropis, sehingga hal ini membuatpotensi tersendiri
dalam  meningkatkan sistem pembangkit yang
energinya bersumber dari alam. Pembangkit yang
bersumber dari alam merupakan jawaban dari berbagai
macam permasalahan yang timbul saat ini Pemanfaatan
hasil dari pembangkit hybrid ini merupakan salah satu
contohnya dan di manfaatkan untuk penerangan jalan
raya.

Penggunaan sistematika pembangkit  hybrid
energi angin dan energi matahari memiliki potensi
yang menjanjikan untuk pemanfaatan penerangan jalan
raya. Penelitian ini dilakukan guna menghasilkan suatu
sistem pembangkit hybrid yang terintegrasi dalam
mensuplai energi listrik yang efektif. Dengan dibuatnya
pembangkit hybrid inidiharapkan dapat berkembang
lebih optimal di Indonesia, sehingga saat kebutuhan
energi  listrik  setiap tahunnya meningkat tidak
tergantung pada sistem pembangkit konvensional saja.
Dalam penulisan penelitian ini juga dibuat dengan
konsep konversi energi yang berbeda dalam hal
penggabungannya.

~a

EEINJAUAN PUSTAKA
Pembangkit listrik tenaga hybrid( PLTH )

Sistem pembangkit listrik hybrid
menggabungkan kelebihan beberapa jenis pembangkit,
seperti pembangkit tenaga angin, ke dalam satu sistem
kompak. Tenaga hybrid berasal dari dua sumber energi:
surya melalui modul fotovoltaik dan angin melalui
turbin angin dan generator sebagai energi cadangan.
Dalam sistem pembangkit listrik hybrid, panel surya
mengumpulkan cahaya matahari dan mengubahnya
menjadi energi. Panel surya terdiri dari dua lapisan
silikon. Ketika panel surya terpapar sinar matahari,
lapisan silikon menghasilkan ion positif dan negatif,
sehingga menghasilkan energi. Saat kincir angin dan
panel surya digunakan secara bersamaan, keduanya
membantu dalam menyuplai energi listrik. Saat angin
kuat dan kecepatan angin rendah, panel surya
menghasilkan energi listrik, kemudian didistribusikan
secara langsung ke pengamatan daya maksimum, yang
mengoptimalkan  daya keluaran listrik.  Ditransfer
kemudian ke baterai untuk disimpan. Begitu pula
kebalikannya, ketika hujan, kecepatan angin normal, dan
kincir angin akan menjadi penyuplai tenaga. Saat angin
bertiup, turbin angin bergerak dan menggerakan
generator, sehingga menghasilkan energi listrik. Setelah
didistribusikan secara langsung ke MPPT (maximum
power point tracking), sumber daya dikirim ke baterai
untuk disimpan.
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Pembangkit Listrik Tenaga Angin

Pembangkit listrik tenaga angin menghasilkan
energi listrik dengan mengubah energi mekanik menjadi
energi putr dari kincir angin. Energi putr ini dapat
&unelkem sebagai pengerak generator.

Pembangkit listrik tenaga surya

Pembangkit listrik tenaga surya menggunakan
proses photovoltaik untuk menghasilkan energi dari
sinar matahari.

Maximum power point tracking (MPPT)

Alat yang dimaksudkan untuk mengoptimalkan
daya keluaran adalah pelacak nilai daya maksimum
sistem (MPPT), yang akan menghasilkan efisiensi yang
tinggi pada saat sistem mencapai nilai daya
maksimumnya. Prinsip kerja Maximum Power Point
Tracking (MPPT) adalah menaikkan dan menurunkan
tegangan kerja pada pembangkit listrik untuk
mengoptimalkan  keluaran daya dan menghindari
kelebihan daya.

3. Metode Penelitian

Metode penelitian mengumpulkan data dari
tujuan penelitian tentang rancang bangun sistem
pembangkit hybrid, membutuhkan metode yang
relevan. Untuk membantu penelitian ini, metode
kepustakaan, rancang bangun, dan eksperimen yang

&gunelkem .

Diagram Alur Penelitian

Gambar 3.1 adalah diagram alur dari penelitian
(flowchart penelitian) :

Observasi Lokasi

'

I Perancangan Alat

Pengujian Alat
Berhasil 7

Ya
/ Pengambilan Data /
'

| Analisa Data |

v

l Kesimpular‘ Dan Saran ‘

!

selesai

},7

Gambar 3.1 Diagram alur penelitian.
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gambar 3.1 diagram menunjukan tahapan dalam
melakukan proses pengujian, yang dimulai dengan
mensurvel lokasi kemudian melakukan pengukuran
kecepatan angin dan intensitas cahaya yang ada di
lokasi, mengidentifikasi kebutuhan bahan dan
mendesain alat untuk memudahkan dalam melakukan
proses perancangan alat. Selanjutnya dilakukan
pengujian alat apabila alat mengalami kendala atau
tidak berjalan sesuai rencana maka dilakukan
perencanaan kembali jika berhasil bisa melanjutkan
pengambilan data hasil pengukuran. Terakhir menarik
kesimpulan dan saran dari hasil yang di dapatkan.

Blok diagram alat

Berikut ini adalah blok diagram dari perancangan
pembangkit hybrid:

T“fb_i“ Panel surya
Angin

Charger
Controller
MPPT

Load DC

Aki

Inverter

Load AC

Gambar 3.2 Blok diagram pembangkit listrik hybrid

Berdasarkan gambar 3.2 diatas,
1 unjukkan bahwa cara kerja dari alat
pembangkit listrik hybrid , yang menggunakan dua
sumber pembangkit yaitu pembangkit listrik
dengan tenaga surya dan pembangkit listrik tenaga
angin sebagai berikut :

l. Ketika kedua pembangkit menghasilkan
energi listrik.

2. Kemudian dialitkan ke MPPT untuk
menyimpan dan juga mengkonversikan
tegangan yang di hasilkan dari  kedua
pembangkit tersebut.

3. Energi listrik tersebut di alirkan ke aki sebagai
tempat atau wadah penyimpan arus listrik yang
di hasilkan.

4. Arus listrik dari aki hubungan ke inverter
sebagai alat atau komponen pengubah arus dari
arus DC ke AC dari inverter di salurkan ke
beban yang di gunakan.
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Perancangan rangkaian alat

Sebelum memulai rancang bangun, diperlukan
gambar rangkaian agar dapat mempermudah dalam
proses perancangan, berikut ini adalah rangkaian alat
yang akan dibuat:

T

DCLOAD

ACLOAD

Gambar 3.3 Rangkaian alat
Pada gambar 3.3 diatas dapat dijelaskan sebagai berikut:

1. MPPT sebagai pengoptimalkan daya keluaran
berbagai pembangkit listrik.

2. Turbin angin, dihubungkan ke (MPPT) ke pin
yang berlambang arus AC.

3. Solar cell, dihubungkan MPPT ke pin yang
berlambangarus DC.

4. Untuk inverter dan aki dihubungkan lalu
disambungkan ke MPPT ke pin (+) dan (-).

Gambar desain

Setelah merangkai komponen-komponen maka
dilakukan desain alat untuk bagian dari finishing
Memg bangun alat tersebut, desain alat dapat dlihat

gambar 3 .4 berikut :
{0,
‘—4 Ul
—{)
|

Gambar 3.4 Desain sistem hybrid tenaga angin dan
tenaga surya

—0
0

Berdasarkan gambar diatas, bahwa dibuatkan
sebuah keterangan dari desain alat tersebut, sebagai
berikut :

. Turbin angin sumbu vertikal dengan
menggunakan 4 blade
2. Rotor
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Generator AC

Box panel

Tiang penyangga turbin angin
Solar panel

Rangka penyangga solar panel

A

4. Hasil dan Pembahasan
Pengukuran pembangkit hybrid

Dalam pengambilan data sistem pembangkit
hybrid ini, dapat dilakukan pengujian yang meliputi
pengukuran kecepatan angin dan pengukuran intensitas
cahaya, dalam pengambilan data pengukuran yang
dilakukan selama 1 jam sekali untuk mendapatkan hasil
dari kedua pembangkit, apakah bisa bekerja dengan
baik dan juga dapat mengetahuitegangan tertinggi dan
tegangan terendah dari pembangkit hybrid. Berikut
hasil pengukuranpembangkit hybrid dapat dilihat pada
tabel berikut :

Hasil Pengukuran tenaga surya tanpa beban

Berikut ini adalah hasil pengukuran tenaga panel
surya ﬂ] WP di mulai dari pukul 09 .00 — 17.00 dapat
dilihal pada tabel 4.1 berikut :

Table 4.1 Hasil dari Pengukuran tenaga surya tanpa
beban

Jam Intensitas cahaya Tagangan
900 1970 18.5
10.00 1002 11.8
11.00 1047 124
12.00 1509 159
13.00 1397 135
14.00 1068 129
15.00 1015 120
16.00 1002 11.8
17.00 024 04

Berdasarkan tabel 4.1 pada pukul 09.00 diperoleh
nilai tegangan tertinggi 18,5 V, Pada pukul 17.00
diperoleh tegangan rendah 04 V. Tegangan tertinggi
diperoleh pada saat intensitas cahaya sebesar 1970,
sedangkan tegangan terendah diperoleh  ketika
intensitas sebesar 0,24 V arus yang dihasilkan dalam
pengukuran tanpa beban tidak konsisten, seiring
berubahnya nilai tegangan yang dihasilkan.

Hasil pengukuran tenaga surya menggunakan
beban baterai

Berikut ini adalah hasil pengukur;m]el surya
menggunakan beban baterai 12 volt 45 ah dapat dilihat
pada tabel 4 2 sebagai berikut :
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Tabel 4.2hasil pengukuran tenaga surya menggunakan
baterai
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]

| 2100 ‘ 3 | 3.6

Berdasarkan tabel 4.3, pada pukul 19.00 menghasil

Intensitas Panelsurya Tegangan Baterai tegangan tertinggi 5.2 v tegangan ah sebesar 0,13.
Jam cahﬁya Tegangan terbesar diperoleh ketik: epatan angin 4,8
v ® (Vde) m/s, tegangan rendah dihasilkan kecepatan angin 1.5
09.00 1970 26.5 57 146 m/s.
1000 1002 10.3 19 124 Hasil pengukuran tenaga angin menggunakan
beban baterai
1100 1047 13.9 32 130
200 509 213 32 o Berikut ini adalah hasil [‘)engukuran tenaga angin
menggunakan beban baterai 12 volt 45 ah sebagai
1300 1397 18,9 48 139 berikut :
1400 1068 144 35 132 Tabel. 4.4 Hasil pengukuran tenaga angin
1500 1015 124 37 28 menggunakan beban baterai
1600 1002 10.3 19 124 Kecepatan Turbinangin Tegangan Baterai
fam angin { m/'s ) (Vdo)
1700 024 35 Lo 120 # ' (V) (A)
0900 15 33 10 1305
. 10.00 2 42 1.8 132
Berdasarkan tabel 4.2 hasil pengukuran panel surya 4 - ' -
menggunakan baterai pada pukul 09.00 diperoleh nilai 1100 17 35 12 13.10
tegangan tertinggi 26,5 V, pada pukul 17.00 diperoleh
ap o ) R . . 1200 3 49 24 1328
tegangan terendah 3.5 V Tegangan terbesar diperoleh
ketika intensitas cahaya sebesar 1970, sedangkan 13.00 3 38 14 13.14
tegangan terendah diperoleh ketika intensitas sebesar
Hai arie e Thacills PR 14.00 34 53 29 1333
024 V. Nilai arus yang dihasilkan pada pengujian
menggunakan beban baterai. 15.00 3 a7 23 1328
Hasil pengukuran tenaga angin tanpa beban. 16.00 33 52 27 1332
Berikut ini adalah hasil pengukuran tenaga a&in 17.00 32 50 25 1329
dimulai dari jam 09.00 sampai 22.00 ditunjukkan pada
18.00 2 37 1 13,14
tabel 4.3 berikut : .
1900 48 69 46 1347
Tabel 4.3 Hasil pengukuran tenaga angin tanpa beban.
20.00 39 59 34 1338
_m Kecepatan angin Tegangan Arus
Jam 2100 3 47 23 1328
(m/fs) ( volt) (ampere)
9.00 1.5 22 0.13
.00 14 2 038 Berda‘s‘arkan ‘h'dff‘ll dari tabel 4.4 tegangan (!an arus
yang relatif stabil jika menggunakan baterai. Pada
1100 L7 2 0.15 kecepatan angin diatas 4,8 m/s atau berada pada tegangan
500 3 33 060 pada baterai 13,47V dengan arus pengisian baterai 4,6
Al
13.00 2 28 025
5. KESIMPULAN
14.00 34 40 065 Berdasarkan hasil penelitian perencanaan sistem
500 3 3 060 pe,mban:gkit tepaga l?ybrid tenaga surya dan tenaga angi‘n
dapat di ambil kesimpulan bahwa sistem pembangkit
16.00 33 39 063 hybrid ini yang disuplai dari dua sumber pembangkit
700 2 37 024 dengan mcnggun.akan panel surya .1 00 WP dan
generator AC 3 fasa 120 volt yang dirancang untuk
18.00 2 27 0.10 penerangan jalan.
19.00 4.8 52 1.10
20,00 39 46 075
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Saran vyang dapat diberikan dari penulisan
penelitian ini yaitu untuk menentukan  pemilihan
atau penempatan lokasi pemasangan pembangkit
hybrid ini harus memiliki potensi angin dan matahari
yang baik agar kedua pembangkit dapat bekerja dangan
optimal.
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