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Simulasi Optimasi Sistem Photovoltaic (PV) Stand-alone dan Battery Menggunakan
Pengendali Logika Fuzzy

Libryant Kharisma Wisakti
Program Studi Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Jember

ABSTRAK

Penelitian ini mensimulasikan sistem hybrid antara photovoltaic (PV) dan
baterai dengan tidak terhubung jaringan listrik lokal (Stand-alone). Sistem ini
terhubung secara paralel antara PV dan baterai yang bekerja secara bergantian
ataupun bersamaan sebagai sumber energi untuk menyuplai beban. Sistem
pensaklaran dikontrol menggunakan pengendali logika fuzzy. Terdapat 2 pengendali
fuzzy dalam sistem ini, yaitu FLC1 dan FLC2. Input dari FLC1 yaitu daya PV, daya
baterai, dan daya beban, FLC1 berfungsi mengendalikan 3 saklar yaitu S1 yang
ditempatkan diantara PV dan beban, S2 diantara PV dan Baterai, dan S3 diantara
baterai dan beban. Jika daya PV lebih besar dari jumlah daya baterai dan daya beban,
maka PV bekerja menyuplai beban dan sekaligus charging baterai. Namun jika daya
PV tidak lebih besar dari jumlah daya baterai dan daya beban, maka PV hanya
menyuplai beban. PV berhenti bekerja ketika tidak mendapatkan intensitas cahaya
dari matahari, sehingga hanya baterai yang bekerja menyuplai beban. PV dan baterai
bekerja secara bersamaan menyuplai beban ketika daya dari masing-masing sumber
energi tersebut tidak lebih besar dari daya beban.

FLC2 berfungsi untuk mengendalikan baterail dan baterai2 agar berkerja
secara bergantian ataupun bersamaan sebagai backup pada system. State-of-charge
(SOC) menjadi input dari FLC2, Baterail lebih dahulu digunakan jika kedua SOC
baterai sama-sama 100%. Baterai2 akan menggantikan baterail jika SOC baterail
<19%, dan jika SOC kedua baterai <19% maka baterail dan baterai2 bekerja secara
bersamaan. Photovoltaic mulai menyuplai beban pada saat intensitas cahaya
+263,86W/m2. Pada malam hari PV berhenti total dan dengan dua buah baterai yang
digunakan dengan kapasitas 23,125Ah mampu menyuplai beban baterai bekerja
selama 11 jam sampai matahari terbit dengan sisa kapasitas (SOC) baterai sebesar
1%. Simulasi dilakukan berdasarkan parameter-parameter datasheet SunPower® 300
Solar Panel tipe E18 dan Baterai GS® PYL12V180FT.

Kata Kunci: Stand-alone system, photovoltaic, battery, fuzzy logic controller.
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Simulation Of Optimization Stand-Alone PV System and Battery Using Fuzzy Logic
Controller

Libryant Kharisma Wisakti

Departement of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, University of Jember

ABSTRACT

This paper simulated hybrid system photovoltaic (PV) and battery with
unconnected grid local power system. This system connect in parallel between PV
and battery working by shifting alone or both of them as the source to supplying load.
Switching system controlled using fuzzy logic controller, in controlling based of fuzzy
input, there are two fuzzy logic controller in this system, FLC1 and FLC2. Input of
FLC1 contained PV power, battery power, and load power. Fuzzy controlled 3
switch, S1 is placed between PV and load, S2 between PV and battery, S3 between
battery and load. If PV power higher than equal about battery power and load power,
then PV PV working to load supply with charging battery. However, if PV power is
not bigger than equal about power battery and power load, then PV only working to
load supply. PV has stop worked to supplying load when do not get the sun light
intensity, so that just only one condition is the battery work alone to load supply. PV
and battery has worked together when each source power is not higher from load
power.

The function of FLC2 is controlled batteryl and battery2 to possibility
working by shifting or together to load supply as backup system. Input of FLC2 is
each State-Of-Charge (SOC) of battery. Batteryl first used if the both of battery SOC
is 100%. Battery2 has substituted if SOC of batteryl <19%. And if the both of battery
SOC <19% then batteryl and battery2 worked together. Photovoltaic start to load
supplied while the light intensity about 263,86W/m®. At night PV stop completely and
with two battery 23,125Ah works what used for 11 hours until sunrise the remaining
battery capacity of 1%. Simulation based by SunPower® 300 Solar Panel type E18
and Battery GS® PYL12V180FT datasheet parameters.

Keywords: Stand-alone system, photovoltaic, battery, fuzzy logic controller.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada masa teknologi ini sudah terlalu banyak kebutuhan akan listrik yang
harus dipenuhi. Persentase kenaikan konsumsi listrik yang signifikan pertahunnya
menjadikan bahan utama pada pembangkit listrik semakin berkurang. Belum lagi
emisi gas buang yang mencemari udara. Bersih, ekonomis, dan aman merupakan
sumber energi alternatif dari alam yang paling dicari, yaitu air, angin dan matahari.
Secara umum sumber energi alternatif angin dan matahari beroperasi menggunakan
konfigurasi mode stand-alone (mandiri) atau mode grid-connected.

Grid-connected terhubung secara paralel dengan listrik lokal, dapat juga
digunakan dengan atau tanpa battery, dimana antara sumber energi alternatif dengan
listrik lokal dapat secara bergantian menyuplai beban. Akan tetapi sistem kontrol
pada grid-connected lebih kompleks daripada stand-alone. Grid-connected dapat
dilakukan dengan mengendalikan arus atau tegangannya. Akan tetapi kesalahan kecil
pada sinkronisasi akan berbahaya jika menggunakan pengontrol tegangan inverter
(Sefa, N. Altin, 2008).

Stand-alone merupakan konfigurasi antara sumber alternatif dengan beban
AC ataupun beban DC. Mode ini biasa digunakan dalam skala kecil atau rumahan.
Seperti yang kita tahu bahwa radiasi sinar matahari ataupun kecepatan angin tidak
terus-menerus stabil, jika dalam keadaan mendung dan juga tidak berangin maka
energi listrik menurun atau bisa saja off.

Mode stand-alone tidak dihubungkan paralel pada sumber listrik lokal, jadi
hal ini dapat digantikan dengan battery sebagai backup storage energy system. Sama
halnya dengan grid-connected, stand-alone juga dapat didesain untuk menyuplai
secara bergantian antara sumber energi alternatif dengan battery (Sefa, N. Altin,
2008).



