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KONTROL BEBAN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA SURYA
DAN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA BAYU
MENGGUNAKAN SISTEM FUZZY

Normaliaty Fithri ', Endah Fitriani

'Teknik Elektro Universitas Bina Darma, Palembang
*Teknik Elektro Universitas Bina Darma, Palembang
Corresponding author: Normaliaty@binadarma.ac.id !, Endahfitriani@binadarma.ac.id?

ABSTRACT :The development goal of a hvbrid plant is to ensure the availability of electricity supply in the presence of
one power-hungry plant. The control system of the hybrid power plant is done by using the rules of the Fuzzy system. The
rules applied to this generating system aim to regulate which generating system will work. Whether one of the generators
works or both.Based on the test results can be seen there are some parameters that do not match as expected, so that
required changes in the making of its rule base or in the determination of membership function

Keywords: solar cell, fuzzy system, hybrid

ABSTRAK: pengembangan dari pembangkit hybrid adalah bertujuan untuk menjamin ketersediaan pasokan sumber
listrik apabila pada salah satu pembangkit mengalami kekurangan daya. sistem kontrol yang terdapat pada pembangkit
listrik hybrid ini dilakukan dengan menggunakan aturan-aturan pada systcm fuzzy. aturan-aturan yang ditcrapkan pada
system pembangkit ini bertujuan untuk mengatur sistem pembangkit mana yang akan bekerja (on/off). apakah salah satu
pembangkit saja yang bekerja ataukah kedua pembangkit yang berkerja. berdasarkan data dari hasil pengujian dapat
diketahui masih ada beberapa parameter yang tidak sesuai seperti yang diharapkan, sehingga diperlukan perubahan dalam

pembuatan rule base-nya ataupun dalam penentuan fungsi keanggotaannya.

Kata Kunci: solar cell, system fuzzy, hybrid

PENDAHULUAN

Pembangkit listrik yang menggunakan lebih dari
satu jenis energi untuk suplai satu beban yang sama
discbut dengan pembangkit listrik hybrid.  Tujuan
pengembangan dari pembangkit hibrid adalah menjamin
ketersediaan pasokan listrik apabila ada salah satu
pembangkit yang mengalami kekurangan daya.
Pembangkit cnergi surya atau PLTS  mcrupakan
pembangkit listrik yang mendapatkan sumber cnergy
yang berasal dari energy matahari, sedangkan pembangkit
listrik tenaga angin atau PLTB merupakan pembangkit
listrik yang mendapatkan sumber energy yang berasal dari
kecepatan angina yang akan menggerakkan kincir untuk
diteruskan ke generator untuk menghasilkan energy.
Kedua system pembangkit tersebut dapat digabungkan
menjadi sebuah pembangkit hybrid yang dapat saling
melengkapi apabila salah satu pembangkit mengalami
kekurangan daya

Sistem kontrol pada pembangkit listrik hybrid ini
dilakukan dengan menggunakan aturan-aturan pada
system Fuzzy. Aturan-aturan yang diterapkan pada system
pembangkit ini bertujuan untuk mengatur ssitem
pcmbangkit mana yang akan bekerja. PLTS sangat
tergantung dengan intensitas matahari yang mengenai
permukaan solar cell, sedangkan PLTB sangat tergantung
dengan kecepatan angin yang memutar kincir. Oleh
karcna itu diperlukan suatu system pengaturan agar daya
yang terpakai untuk beban bisa digunakan secfisien
mungkin. Sehingga perlu ditentukan pembangkit mana
yang akan digunakan, apakah pembangkir listrik tenaga
surya saja, pembangkit listrik tenaga angin saja, atau
menggunakan kedua-duanya. Dengan menggunakan
system fuzzy ini kita dapat membuat aturan-aturan dalam
pengaturan beban pembangkit listrik hybrid.

LANDASAN TEORI
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Konsep Fuzzy

Dalam logika klasik dinyatakan bahwa segala
sesuatu bersifat biner, yang artinya adalah mempunyai
dua kemungkinan, “Ya atau Tidak”, “Benar atau Salah”,
“Baik atau Buruk”, dan lain-lain.Oleh karena itu, semua
ini dapat mempunyai nilai keanggotaan 0 atau 1.Akan
tetapi, dalam logika fuzzy memungkinkan nilal
keanggotaan berada di antara 0 dan 1. Artinya, bisa saja
suatu keadaan mempunyai dua nilai “Ya dan Tidak”,
“Benar dan Salah”, “Baik dan Buruk™ secara bersamaan,
namun besar nilainya tergantung pada bobot keanggotaan
yang dimilikinya.(T.Sutojo, 2011) .

Himpunan fuzzy memiliki dua variabel yaitu :

1. Linguistik, suatu keadaan kelompok tertentu yang
diwakili dengan bahasa alami, misalnya pelan,
sedang, cepat yang mewakili variable kecepatan.
yaitu nama suatu kelompok yang meawkili suatu.

2. Numeris, ukuran suatu variable yang ditunjukkan
dengan angka.

Prinsip logika fuzzy melalui beberapa tahapan scbagai

berikut :

1. Fuzzyfikasi

2. Menentukan rule base dalam bentuk pernyataan
if...then

3. Interferensi yang merupakan proses perubahan input
Jfuzzy menjadi output fuzzy

4. Defuzzyfikasi, yaitu merubah output fuzzy menjadi
nilai erisp dengan menggunakan fungsi keanggotaan
yang sesuai pada saat dilakukan fuzzyfikasi

a. Pembangkit Listrik Tenaga Surya

Pembangkit  listrik  energy  surya  dalam
pelaksanaannya dibagi atas 4 metode, antara lain :
System folovollaik

System konversi fotoelektrokemis

System penerima termal surya terdistribusi, dan
System penerima termal surya secara sentral.

Sel surya dapat berupa alat semikonduktor penghantar
aliran listrik yang dapat secara langsung mengubah
energy surya menjadi bentuk listrik secara efisien.

BN

Cara Kerja Sel Surya
Prinsip pengonversian dari tenaga surya menjadi
tenaga listrik melalui sel surya melalui tahapan proses :

1. Absorpsi cahaya dalam semikondukror

2. Membangkitkan serta memisahkan muatan positif dan
negative bebas ke daerah-daerah lain dari sel surya,
untuk membangkitkan tegangan dalam sel surya

3. Memindahkan muatan-muatan yang terpisah tersebut
ke terminal-terminal listrik dalam bentuk aliran tenaga
listrik

Ada Beberapa Kekurangan Generator Fotovoltaik antara

lain :

1. Adanya kerugian pantulan pada permukaan sel surya
yang tidak dapat dihindari

2. Daya penyerapan yang kurang sempurna

Tkatan pada pasangan lubang clectron yang kurang

sempurna Timbulnya tahanan dalam secara seri yang

menyebabkan tambahan kengkung degradasi Suatu faktor

tegangan (Astu pujasarna,2006)

Prinsip Kerja PLTS

Gambar 1 Sistem PLTS

Pembangkit listrik tenaga surya merubah panas yang
berasal dari matahari menjadi energy listrik. Charge
Controller berfungsi dalam pengisian listrik kedalam
batere agar tegangan yang berasal dari modul surya dapat
dikontrol sehingga tidak melebihi kapasitas yang
secharusnya. Batere akan menyimpan energy yang
dihasilkan oleh panel surya yang selanjutnya akan
diteruskan melalui inverter untuk di ubah menjadi arus
AC.

b.  Pembangkit Listrik Tenaga Bayu

Angin terjadi disebabkan terdapat perbedaan suhu
antara udara panas dengan udara dingin, Pergerakan udara
yang terjadi mi dapat menghasilkan energy yang dapat
dinyatakan dengan persamaan :

Ek=0.5m V? (n
Dimana :

Ek = Encrgi (Joule)

m = massa udara (kg)
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V = kecepatan angin (m/detik)

Energi kinetic dikonversi ke power, melalui
hubungan bahwa energy = tenaga x waktu dan massa
udara lebih mudah dinyatakan sebagai density, maka
energy kinetic diatas menjadi persamaan aliran tenaga
pada permukaan kincir adalah :

P=05xpxAxV? 2)
Dimana : P =tenaga (watts)

p= density udara (1.225 kg/m")

A = permukaan kincir (m?)

V = kecepatan angin (n/detik)
(Zakarias Situmorang, 2015)

Prinsip kerja Pembangkit Listrik Tenaga Angin

Angin yang mengenai area turbin akan memutar baling-
baling atau kincir angin. Akibat adanya putaran pada
kineir angin tersebut akan menghasilkan energy yang
dapat memutar generator sehingga menghasilkan energy
listrik.

Angin
_—

Generator

!

L Controller

Drive train

Power
Grid

Gambar 2 komponen Pembangkit Listrik Tenaga Angin
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Gambar 3 Mectodologi Penelitian

Yang pertama dilakukan adalah studi pustaka
untuk mencari metode yang akan digunakan. Mencari
parameter-parameter yang akan digunakan sebagai input
dan output yang selanjutnya akan digunakan dalam
perancangan simulasi menggunakan MATLABR2016a.
Adapun pemodelan system Fuzzy yang akan digunakan
dengan mempertimbangkan beberapa hal sebagai
berikut :

1. Pembentukan himpunan fuzzynya menggunakan
metode Mamdani.

2. Fungsi implikasi yang digunakan adalah fungsi
min dengan komposisi antar rule menggunakan
max

3. Fungsi keangotaannya menggunakan tipe fungsi
trapesiun dan segitiga.

4. Defuzzifikasinya menggunakan metode centroid

2. METODOLOGI 4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Metodologi penelitian yang dilakukan ditampilkan Ada dua buah fiungsi keanggotaan input, yaitu suhu dan
pada blok diagram dibawah ini angin
1. Fungsi keanggotaan suhu
Karakteristik suhu yang digunakan ada 4 macam
yaitu mendung (M), cerah (C), panas (P), dan
sangat panas (SP). Dimana parameter yang
digunakan dalam satuan centimeter derajat
Celsius (°C) dengan range sebagai berikut :
- Mendung (M) >15%
- Cerah (C) 10°C- 25°C
- Panas (P) 20°C - 30°C
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- Agak Panas (AP) <25%€ - OFF : <8
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Gambar 4 Fungsi Keanggotaan Suhu
S - —

2. Fungsi Keanggotaan Kecepatan Angin T

Karakteristik kecepatan angin yang digunakan ada 3
macam yaitu rendah (R), sedang (S) . dan tinggi (T)

yang diasumsikan dalam bentuk putaran kincir
dengan satuan m/s = Gambar 6 Fungsi keanggotaan PLTS

§ Rendah (R) : >1
- Sedang (S) : 05-25 1. Fungsi Keanggotaan PLTB
= Tinggi (T) <2 Terdapat dua range keanggotaan
=-ON : =33
- OFF <2
== @ = 5
Yeromp tecin e s
t £ + N\
/N '
7 X o
: \ \
Wi \
\//
/ | ;
- 3 AN WY
mu"
Gambar 7 Fungsi keanggotaan PLTB

Gambar 5 Fungsi keanggotaan Kecepatan Angin

Ada dua buah fungsi keanggotaan output, yaitu PLTS dan
PLTB. PLTS dan PLTB diasumsikan akan bekerja apabila
mencapai tegangan tertentu, dengan parameter dalam
volt.

1. Fungsi Keanggotaan PLTS

Terdapat dua range keanggotaan
- ON 1 >16
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Penentuan Rule Base

Aturan yang digunakan adalah aturan If.....Then.

Ada 12 rule yang digunakan sebagai dasar pengambilan
keputusan, yaitu:

10.

11.

If suhu M and kecepatan angin T then PLTS offand
PLTB on

If suhu M and kecepatan angin Sthen PLTS on and
PLTB on

If suhu M and kecepatan angin R then PLTS onand
PLTB on

If suhu C and kecepatan angin R then PLTS onand
PLTB off

If suhu C and kecepatan angin S then PLTS onand
PLTB on

If suhu C and kecepatan angin T then PLTS onand
PLTB on

If suhu P and kecepatan angin R then PLTS onand
PLTB off

If suhu P and kecepatan angin S then PLTS onand
PLTB on —

If suhu P and kecepatan angin T then PLTS onand
PLTB on

If'suhu SP and kecepatan angin R then PLTS onand
PLTB off

If suhu SP and kecepatan angin S then PLTS onand
PLTB on

12. If suhu SP and kecepatan angin R then PLTS onand

PLTB on

. -

Gambar 8 Tampilan Rule Base Editor pada Matlab

Dengan menggunakan toolbox matlab, kita dapat melihat
hasil deffuzifikasi seperti pada gambar dibawah ini

Gambar 9 Hasil deffuzifikasi pada Matlab

Hasil kontribusi hybrid PLTS dan PLTB berdasarkan rule
base dapat dilihat pada tabel 4.1 dibawah ini

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Sistem

Suhu Kec.Angin PLTS PLTB
1s°e 0.56 17.8 3.78
1:5 17.9 384
2.74 8.02 3.84
20°C 0.633 17.7 172
1.75 17.7 3.77
3 17.9 3.84
21°C 0.53 17.7 1.55
1.54 17.7 3.76
2.74 17.7 3.76
25%¢ 0.53 17.9 1.55
1.56 17.9 3.83
2.68 17.9 3.85
30.6 0.38 17.9 1.4
2.11 17.4 3.65
3 17.9 3.85
33°C 0.54 17.9 3.83
1.56 17.9 3.83
2.69 17.9 3.85

Berdasarkan tabel diatas terlihat bahwa hasil pengujian
sesuai dengan rule base yang di tetapkan. Dibawah ini
merupakan tampilan tiga dimensi dari sistem fuzzy yang

dibuat
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Gambar 10 Tampilan surface viewer pada Matlab

KESIMPULAN

Berdasarkan penerapan hasil analisa pengendalian
beban menggunakan system fuzzy, dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut:

1. Ada beberapa langkah dalam membuat system
pengendalian menggunakan system fuzzy yaitu
membentuk fuzzifikasi, rule base, interferensi dan
defuzifikasi.

2. Diperlukan perbaikan lagi pada fungsi keanggotaan
dan rule base agar diperoleh hasil yang lebih baik
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