Kontrol Beban untuk Optimalisasi Perolehan Energi Pada Pembangkit Listrik Tak Stabil
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ABSTRACT
The power generated by a power plant driven by windmills and waterwheels and solar power is unstable,. each depends on wind speed, water flow, and solar radiation, repeatively. This results in the acquisition of energy not being optimal if the load is not adjusted to the capability of the generating power. In this study a load control automation system has been created that can adjust to the ability of the resource so that optimal energy is obtained by the hysteresis method. When the power goes up and down the load adjusts hysterically, so that optimal energy is obtained.
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Abstrak
Daya yang dihasilkan oleh pembangkit listrik yang digerakkan oleh kincir angin dan kincir air serta tenaga surya adalah tak stabil. Masing-masing tergantung kecepatan angin, aliran air, dan radiasi matahari. Hal ini mengakibatkan perolehan energi tidak dapat optimal jika beban tidak disesuaikan dengan kemampuan daya pembangkit. Pada penelitian ini telah dibuat suatu sistem otomatisasi kontrol beban yang dapat menyesuaikan dengan kemampuan sumber daya sehingga diperoleh energi yang optimal dengan metode histerisis. Pada saat daya naik dan turun beban menyesuikan secara histerisis, sehingga diperoleh energi yang optimal.

Kata Kunci: Energi terbarukan, Optimalisasi perolehan energi, Kontrol Beban.
1. Pendahuluan
Dalam suatu sistem pembangkit tegangan harus  selalu  diusahakan  agar  daya yang dibangkitkan sama dengan permintaan daya sistem. Pengaturan pembangkitan untuk memenuhi permintaan tenaga listrik, disusun menurut prioritas, yaitu pembangkit dengan biaya bahan bakar paling murah ditempatkan untuk mendukung beban dasar, sedangkan pembangkit   yang   tidak   efektif   digunakan untuk mendukung waktu beban puncak. Pengaturan penggunaan tenaga listrik adalah program pengaturan waktu dan besaran pemakaian tenaga listrik agar diperoleh pemakaian yang efisien dan hemat. Pengaturan dilakukan dengan menurunkan atau menghemat tenaga listrik, pemangkasan beban puncak dan pengalihan beban dari waktu beban puncak (WBP) ke luar waktu beban puncak (LWBP), sehingga suplai pembangkit  yang  tidak  efisien  bahan bakarnya dapat berkurang [1].
Sistem kontrol otomatik yang diterapkan untuk membatasi daya listrik telah dirancang dan dikembangkan berbasis mikrokontroler ATMEGA16. Dalam melakukan pengontrolan, sistem tersebut menggunakan aksi  kontrol on-off. Sebagai aktuator digunakan relay beserta drivernya sedangkan sensornya menggunakan sensor  arus berbasis efek Hall. Sistem tersebut dilengkapi keypad untuk memasukkan set point daya listrik dan peraga LCD untuk memantau arus yang terukur. Hasil pengujian alat pada proyek akhir ini mampu menghasilkan arus error rata-rata sebesar 4.88% pada setiap ruang dan daya listrik error rata-rata sebesar 2.76% pada setiap ruang [2].
Pada penelitian ini didesain dan diimplementasikan suatu sistem kontrol beban otomatis dimana beban yang aktif dapat menyesuaikan kemampuan sumber listrik agar supaya diperoleh daya yang maksimal dan energi yang optimal.

2. Metode Penelitian
Gambar 1 menunjukkan blok diagram  desain yang akan diimplementasikan dalam penelitian. Kontroler PID merupakan kontroler yang berfungsi mengubah sinyal kesalahan (error) menjadi sinyal kontrol[3]. Kontroler ini tersusun dari kontroler propotional ditambahintegral ditambah derivative. PID merupakan salah satu mekanisme umpan balik yang banyak digunakan dalam system pengaturan industri. Sebuah kontroler PID menghitung nilai kesalahan sebagai perbedaan antara keluaran terukur dengan masukkan yang diinginkan. Hubungan sinyal kesalahan dan sinyal kontrol pada kontroler tipe-PID standart dinyatakan persamaan:
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Gambar 1. Blok Diagram Desain Penelitian.
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Dalam bentuk fungsi alih,
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Komponen yang digunakan dalam pengontrolan beban adalah sebagai berikut:

a) Mikrokontroler Arduino Mega 2560 Competible;

b) Solid State Relay 8 channel 5 buah;

c) Sensor arus 35A;

d) Sensor tegangan 70 volt;

e) Lampu beban 12volt, 10 watt;

f) Rumah lampu
Gambar 2 menunjukkan diagram alir pengontrolan pemilihan beban agar diperoleh daya yang optimal dengan pengaturan jendela histerisis. Gambar 3 menunjukkan blok diagram implementasi sistem otomatisasi pengontrolan beban berbasis mikrokontroler atmega 2560 pada board Arduino dengan metode kontrol histerisis[4-5].
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Gambar 2. Diagram alir kontrol sistem
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Gambar 3. Blok diagram implementasi rangkaian kontrol beban 


3. Hasil dan Pembahasan
Pengujian dilakukan dengan mengatur tegangan generator 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 54, dan 60 volt. Grafik hasil uji ditunjukan pada Gambar 4.
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	Gambar 4. Grafik hasil uji beban
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	Gambar 4. Grafik hasil uji beban (lanjutan)


Dari Gambar 4, dapat dilihat bahwa grafik menunjukkan kecenderungan yang sama (identik). Daya beban yang digunakan pada sistem adalah 10 watt sebanyak 40 buah dengan tegangan kerja 12 volt. Dari hasil uji coba diperoleh bahwa semakin besar tegangan generator ternyata tidak menghasilkan daya yang semakin besar, akan tetapi menunjukkan daya yang relatif sama, yaitu mencapai daya maksimum ketika jumlah beban 8 buah (80 watt) atau 9 buah (90 watt).
4. Kesimpulan  

1. Generator mampu menghasilkan daya sesuai yang diharapkan yaitu kurang lebih 360VA. 
2. Beban yang terkontrol dengan tegangan kerja 12 volt, 10 watt dapat dikontrol sesuai dengan daya yang dihasilkan generator. 
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