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KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum Wr. Wb,

Dari tahun 2013 hingga 2022 mendatang, kebutuhan energi listrik diproyeksikan naik dari 189
TWh menjadi 386 TWh, naik rata-rata 8.4% per tahun. Untuk mengejar kenaikan konsumsi
energl listrik tersebut, dibutuhkan tambahan kapasitas pembangkitan hingga 59,5 GW, atau rata-
rata penambahan 6 GW per tahun. Statistik energi tersebut menunjukkan bahwa bangsa
Indonesia sekarang sedang bergerak cepat. Pertumbuhan energi listrik secara tidak langsung
merefleksikan pertumbuhan ekonomi, bisa kita bayangkan dengan konsumsi energi sebesar itu
berapa banyak produktifitas yang akan kita hasilkan.

Tantangan utama dalam melakukan pelistrikan adalah pemerataan, dari 189 TWh konsumsi
energi pada 144 TWh merupakan konsumsi energi listrik untuk daerah Jawa — Bali saja. Kualitas
daya listrik dan availabilitas suplai juga menjadi isu yang harus kita cermati. Untuk mengatasi
permasalahan-permasalahan tersebut para akademisi, industri, pemerintah dan seluruh elemen
masyarakat yang berkepentingan harus bekerjasama dalam melakukan pembangunan sistem
kelistrikan yang berkelanjutan dan merata di Indonesia. Sayangnya, semua pihak tersebut sering
sekali bekerja sendiri-sendiri tanpa terlihat adanya koordinasi.

Seminar Nasional Teknik Ketenagalistrikan dan Aplikasinya (SENKA) 2015 merupakan seminar
nasional yang diselenggarakan oleh Sekolah Teknik Elektro dan Informatika, ITB, ;ersatuan
Insinyur Indonesia dan IEEE bekerja sama dengan beberapa perguruan tinggi soidi Bandung
dan sekitarnya, seperti Institut Teknologi Nasional (ITENAS), Politeknik Negeri Bandung
(POLBAN), Sekolah Tinggi Teknologi Mandala, Telkom University, Universitas Jenderal
Achmad Yani (UNJANI) dan Universitas Siliwangi. Dalam seminar ini, diharapkan kalangan
akademisi, industri, dan pemerintah bisa bertukar informasi tentang kemajuan dan rencana
pembangunan ketenagalistrikan di Indonesia. Pembicara dari berbagai kalangan bidang
ketenagalistrikan diharapkan hadir dalam seminar ini. Selain pemakalah reguler, pembicara tamu
dari Indonesia dan luar negeri dengan berbagai macam kepakaran dan pengalaman juga diundang
dalam seminar ini. Berkaca dari kesuksesan penyelenggaraan seminar rutin dua-tahunan IEEE
Conference on Power Engineering and Renewable Energy (ICPERE), SENKA diharapkan bisa
menjadi ICPERE versi Indonesia, sama-sama bervisi untuk memajukan bidang ketenagalistrikan
di Indonesia.

Wassalamu’alaikum Wr. Wh.

Dr. Pekik A. Dahono
Ketua Panitia
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Abstrak—Prototipe Autoswitch Coordination berfungsi untuk melakukan koordinasi antar sumber-sumber pembangkit hibrid.
Perangkat ini dirancang karena mengingat kurva beban harian beban yang berubah-ubah setiap jamnya, sehingga apabila sumber -
sumber hibrid menyuplai dengan daya maksimum tetapi tidak sesuai dengan keadaan beban, maka penyaluran daya tidak effisien.
Alat ini menjadikan arus pada beban menjadi referensi perubahan konsumsi daya beban. Arus yang masuk kebeban akan disensing
oleh sensor arus kemudian diolah oleh mikrokontroler untuk mengkoordinasikan sumber-sumber hibrid agar sesnai kebutuhan beban.
Dari hasil koordinasi menghasilkan perbaikan kualitas tegangan dan koordinasi sumber sesuai dengan kebutuhan jumlah beban.
Perbaikan kualitas tegangan dapat dilihat dari berkurangnya penurunan tegangan dari kenaikan beban dibanding sumber utama
berkerja secara tunggal. Alat ini dapat diaplikasikan untuk sistem hibrid yang sebenarnya dan dapat berfungsi untuk
mengoptimasikan kinerja sumber terhadap perubahan beban.

Kata kunci- Autoswitch Coordination; sensor aru; sumber hibrid.

Abstract—Functions Prototipe autoswitch coordination is to doing coordination source hibrid power generations. This hardwere desaigned
cause the daily load curve is up-down everyhour, so that if source of hibrid generations suplied with maximum power is inefficien but not
match with load condittions. This is the reason to design this hardwere. This hardwere makes current from load to reference the chance of
load consumptions. The current which enter in the loads will measurmented with current be measured by current sensor and then will be
processed microcontroller to coordinatde sources hibrid power generation appropriate with load conditions. From coordinations result
repair voltage qualitie and coordinations of sources approriate with the amount of load. Repair of voltage qualitie can views by shrinkage of
voltage drop from increase of load than primer source was worked single. This hardewere can be aplecated to hybrid system in reality and
can to optimize peformence of source hybrid generation to load changes.

Keyword- Autoswitch Coordination; current sensor; hybrid power generations.

apabila setiap sumber tersebut di bangun sistem hibrid agar

. PENDAHULUAN dapat menjaga kontinyuitas pembangkitan.

Daerah terpencil di Indonesia masih banyak yang belum Dkl optualionsl. s B mengiim dacs botai

terjangkau listrik oleh Perusahaan Listrik Negara (PLN).
Faktor yang mempengaruhi adalah letak geografis, letak dari
daerah tersebut yang berada sangat jauh dari jaringan listrik
sechingga membutuhkan investasi yang besar untuk
membangun jaringan listrik untuk sampai daerah terpencil
tersebut. Dan sebagai solusi dari masalah ini, maka pemakaian
sumber energi alternatif menjadi salah satu solusinya.

Namun ada beberapa kekurangan apabila sumber alternatif
ini dioperasikan secara tunggal, misalnya pembangkit dengan
sumber mikrohidro akan mengalami penurunan daya apabila
kemarau. Contoh lain adalah pemangkit listrik dengan energi
matahari yang akan mengalami penurunan daya apabila dalam
kondisi mendung. Dari kekurangan tersebut setiap pembangkit
sumber energi dapat saling melengkapi, sehingga sangat baik
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harian dimana beban tidak selalu beban penuh, maka sistem
pembangkit hibrid ini perlu dikoordinasikan dalam
kombinasinya agar sistem bekerja sesuai dengan kebutuhan
beban. Dengan masalah tersebut maka muncuk ide penelitian
untuk rancang bangun automatic switch coordination dengan
tujuan alat ini dapat mengkoordinasikan sistem hibrid dengan
beberapa sunber. Adapun tujuan dari penelitian ini adalah
merancang prototipe autoswitch coordination yang berfungsi
mengatur koordinasi dan kombinasi sumber yang tersedia
sesuai dengan konsumsi beban. Melakukan analisa terhadap
perubahan arus yang terbaca oleh sensor akibat perubahan
beban. Manfaat dari penilitian ini adalah dapat melakukan
koordinasi dan kombinasi sesuai dengan kebutuhan beban,
dapat mengetahui perubahan arus terhadap perubahan beban




II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Hibrid (PLTMH)

Sistem pembangkit hibrid adalah kombinasi dari satu atau
lebih sumber energi alternatif seperti matahari, angin,
mikro/minihidro dan biomassa dengan teknologi lain seperti
baterai dan diesel. Sistem hibrid menawarkan daya bersih dan
effisien yang dalam banyak kasus menjadi lebih hemat biaya
dari pada sistem diesel tunggal.[2] . Dalam penelitian ini yang
menjadi referensi sumber pembangkit adalah PLTMH, PLTS,
dan PLTB

B. Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH)

Mikrohidro adalah jenis pembangkit listrik tenaga air yang
biasanya menghasilkan hingga 100 kW listrik dengan
menggunakan aliran air alami. Ada banyak instalasi di seluruh
dunia, terutama di negara-negara berkembang karena mercka
dapat memberikan sumber ekonomis energi tanpa pembelian
bahan bakar. Perhitungan potensi daya PLTMH[2].

Py=Qx g X HX Neurbin (1
Dimana Pv adalah potensi energi, Q merupakan debit air, g
adalah gaya gravitasi, H adalaha ketinggian, dan nturbin
merupakan effisiensi turbin. Kekurangan dari PLTMH adalaha
sangat bergantung pada kondisi debit air. Apabila debit air
berkurang maka daya akan berkurang.
C. Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTYS)

Pembangkit Listrik Tenaga Surya merupakan pembangkit
listrik alternatif yang menggunakan sinar matahari sebagai
sumber energinya. Prinsip kerja PLTS ini adalah mengubah
cahaya matahari melalui panel surya untuk menghasilkan
listrik. Perhitungan daya PLTS adalah sebagai berikut[2]

Pmax = Voc x Isc X FF 2)
D. Pembangkit Listrik Tenaga Bayu (PLTB)
Pembangkit Listrik Tenaga Bayu / Angin (PLTB) merupakan
pembangkit listrik yang menggunakan energi angin dan
merubahnya ke energi listrik. Angin akan memutar sudut
turbin, kemudian memutar sebuah poros yang dihubungkan
dengan generator, lalu menghasilkan listrik. Listrik dialirkan
melalui kabel transmisi dan didistribusikan ke rumah-rumabh,
kantor, sekolah, dan sebagainya. Berikut ini merupakan
beberapa perhitungan dalam menentukan kapasitas PLTB.
Energi maksimum yang dapat diambil oleh turbin adalah[6]:
Daya Spesifik yang dapat diambil oleh turbin angin

P=05.7.p. %3 3)

E. Koordinasi dan Kombinasi

Mengoperasikan suatu sistem tenaga listrik yang terdiri dari
beberapa pusat pembangkit diperlukan suatu koordinasi dalam
penjadwalan pembebanan daya listrik yang dibangkitkan
masing-masing pusat pembangkit listrik. Untuk menghasilkan
energi yang optimal maka kombinasi pembangkit harus sesuai
dengan keadaan beban dan ketersediaan kapasitas daya yang
terpasang. Suatu kombinasi pembangkit dapat dirumuskan
sebagai berikut:
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III. METODE PENELITIAN

A. Konsep Perancangan Sistem
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Gambar 1. Block Diagram Sistem

Diagram Block dari perancangan sistem ini adalah terlihat
pada gambar 1. Perangkat automatic switch coordination ini
menggunakan sebuah mikrokontroler , 4 sensor tegangan dan
4 sensor arus dimana peletakanya di setiap sumber dan beban.
Prinsip kerjanya adalah sumber akan menyalurkan kebeban,
sumber yang pertama menyalurkan beban adalah sumber 1
dengan kapasitas paling besar. Arus dan tegangan akan terbaca
oleh sensor, besar arus yang masuk ke sensor bagian beban
akan menjadi referensi kenaikan beban. Kemudian dari
referensi arus yang terbaca akan di proses oleh mikrokontroler
untuk bekerja.

Perancangan perangkat ini menggunakan sensor arus dan
sensor tegangan sebagai referensi mikrokontroler untuk
melakukan koordinasi. Sensor arus yan gterpasang untuk
setiap sumber digunakan untuk melihat seberapa besar arus
yang mengalir pada masing — masing sumber, kemudian
sensor arus yang terpasang dibeban akan memberikan
informasi seberapa besar arus yang mengalir kebeban.
Perubahan arus yang masuk ke beban ini yang menjadi
referensi untuk koordinasi.

B. Perancangan Sumber

Pada penelitian ini sumber diasumsikan dengan listrik PLN
dengan membagi kapasitas dayanya menggunakan
transformator kapasitas rendah. Sumber koordinasi untuk
menyimulasikan  kinerja perangkat awromatic  switch
coordination menggunakan listrik dari PLN diturunkan ke 110
V. T1 merupakan transormator sebagai sumber pertama
dengan kapasitas 180 VA. T2 sebagai sumber 2 dengan
kapasitas 80 VA. T3 sebagai sumber 3 dengan 40 VA. Dari
rancangan tersebut, dapat digambarkan sistem sumber dari
beberapa transformator dilihat dari gambar 2 berikut
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Gambar 2. Perancangan Sumber

C. Perancangan Kontrol

Sistem kontrol koordinasi terdiri dari satu unit
mikrokontroler sebagai pusat kontrolnya, kemudian empat
sensor tegangan dan empat sensor arus, dimana 3 sensor arus
dan 3 sensor tegangan terpasang dibagian sumber dan 1 sensor
arus dan 1 sensor tegangan terpasang di beban. Kemudian
sebagai switchnya menggunakan relay. Rancangan kontrol ini
terlihat pada gambar 2.3,

pifi S -
| sl Wi

.....................

Gambar 3. Rangkaian Kontrol
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil.

Dari penilitian ini dihasilkan perangkat keras dari yang
telah dirancang. Perangkat keras terdiri dari 2 bagian, bagian
pertama adalah rangkaian kontrol. Rangkaian kontrol terdiri
dari satu unit mikrokontroler, catu daya, bus, dan rangkaian
switch. Rangkaian ini terlihat pada gambar 4.

Gambar 4. Rangkaian Kontrol

Kemudian yang rangkaian kedua adalah rangkaian sumber.
Sumber 1 memiliki kapasitas 180 VA, sumber 2 memiliki
kapsaitas 80 VA, sumber 3 sebesar 40 VA. Sumber — sumber
ini memiliki tegangan keluaran 220 V dengan tegangan
masukan 110 V. Gambar 5 berikut ini merupakan rangkaian
sumber dari penelitian ini.

I SENSOR 2 '

SENSOR 1 SENSOR 3

Gambar 5. Rangkaian Sumber

B. Pengujian Koordinasi

Pada pengujian koordinasi ini, sumber dibebani dengan
lampu pijar. Kemudian Untuk melihat kinerja sistem kontrol,
beban dinaikkan secara bertahap. Berikut ini merupakan hasil
dari koordinasi dan kombinasi.

Tabel 1 merupakan data hasil percobaan koordinasi. Dapat
dilibat di tabel pada sumber 1 sumber selalu ON dari mulai
beban 25 watt sampai 300 watt. Pertimbangan dari sumber ini
yang selalu ON adalah sumber 1 memiliki kapasitas yang
terbesar, jadi sebagai sumber primer sehingga sumber selalu
ON. Keudian untuk meluhat kondisi tegangan saat koordinasi
dapat dilihat pada gamabar 5 ini.
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Tabel 1. Tabel Hasil Koordinasi

Beban Soember 180VA Sumber SOVA Somber S0VA
Setan
Tegangan) Arsa |Tegangzal Arus [Kondin | T Ares | Kendu
25 2102 |0.32] 2315 |0,13 3 |0.80
60 | 2063 |026] 2072 | 027 332|000
73 2036 |0,31] 2048 |031 2 |0.00
100 199 |0.41] 200.2 | 042 2 {000
12¢ | 1958 | 05| 1951 | 05 2102 000
160 | 1862 |083| 1878 | 063 000
175 | 1841 |0.68| 1852 | 068 2.00
200 | 1845 |079| 1858 |C.65 3 |61
22¢ | 1835 |o,88| 1856 |063 0.00
260 | 1816 |102| 185 |065 S 10,14
275 | 180,9 | 1,06| 182 067 0,24
300 | 1777 [114] 1794 |OT2 0,16
TEGANGAN
220
210 e\
200 \
190 \N‘,‘ ===Tegangan
180 <
170 r v - —
0 100 200 300 400
BEBAN
Gambar 5. Grafik Tegangan Beban terhadap Kenaikan

Beban

Grafik 5 menunjukkan perubahan tegangan terhadap
penambahan beban. Dapat dilihat digrafik tegangan mengalami
penurunan setiap penambahan beban. Hal ini terjadi
dikarenakan transformator memiliki kualitas yang jelek dengan
effisiensi 75% sehingga tidak menyalurkan daya dengan baik.
Dari beban 25 w sampai 175 w sumber yang adalah sumber 1
kapsitas 180 VA. Tegangan mengalami penurunan rata-rata
sebesar 4,3 V dan tegangan pada beban 175 w ke 200 w
mengalami kenaikan yang disebabkan oleh masuknya suplai
daya dari sumber 3 sebesar 40 VA.

Kemudian dari beban 200 w sampai 300 w tegangan
mengalami pernurunan tegangan, namun selisih penurunan
tegangan lebih kecil dibanding dengan saat beban 175 w yaitu
sebesar 1,85 V, dan saat penambahan sumber 2 dengaan
kapasitas 80 VA di beban 225 w ke 260 w selisihnya hanya
sebesar 0,6 V. Sehingga dari penagamatan perubahan tegangan
dapat di simpulkan bahwa dengan penambahan daya akan
mengakibatkan pegurangan penurunan tegangan dari setiap
penambahan beban.

Dari data tabel 1 dapat digambarkan secara grafik
bagaimana perubahan arus yang masuk ke beban terhadap
suplai arus dari masing-masing sumber sebagai berikut.
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Gambar 6. Grafik Perubahan Arus pada Pengujian

Koordinasi.

Gambar 6 merupakan grafik perubahan arus beban dan
perubahan arus masing-masing sumber. Keadaan beban 25 w
sampai 175 w sumber yang menyuplai adalah sumber 1
kapasitas 180 VA, pada keadaan beban tersebut arus dari
sumber | sama dengan arus beban. Kemudian saat beban 200
w arus beban terus mengalami kenaikan, namu sumber 1 tidak
sama dengan arus beban pada rating beban ini, hal ini
dikarenakan penambahan daya dari sumber 3 sebsar 40 VA.
Kemudian pada beban 225w suplai arus dari sumber 1
berkurang seiring dengan penambahan daya dari sumber 2
sebesar 80 VA. Kemudian dari beban 260w sampai 300w
semua sumber ON dan sumber 1 mengalami kenaikan karena
perubahan beban namun tidak sama dengan arus yang masuk
kebeban karena suplai daya dibantu oleh sumber 2 dan 3.

Dari perubahan arus tersebut dapat disimpulakan bahwa
sumber 1 sebagai sumber primer arus yang masuk sama
dengan arus yang masuk beban. Namun dengan penambahan
daya sumber 1 akan mengalami suplai daya karena telah
terbantu oleh sumber yang lain sehingga kinerja sistem baik.

V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini adalah dengan pemasangan
sensor arus pada sisi beban dan diproses oleh sebuah
mikrokontroler dapat mengkoordinasikan penyaluran daya
dari sumber ke beban. Koordinasi yang dilakukan efektif
karena dengan koordinasi ini sumber yang berkerja seusai
dengan kebutuhan beban. Kemudian dengan penambahan
suplai daya akan mengakibatkan kenaiakan tegangan dan
pernurunan selisih tegangan terhadap kenaiakan beban.
Dengan koordinasi yang dilakukan penyaluran daya sumber ke
beban dapat terbagi dengan penambahan suplai daya dari
sumber lain.

B. Saran

Adapun saran dari penelitian ini adalah agar perangkat ini
dapat di aplikasikan ke sistem hibrid yang sebenarnya.
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