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Pengendali Sstem Pembangkit Listrik Hibrida Tenaga Angin-PMSG dengan Fuel
Cell Menggunakan Fuzzy Logic Controller

Destiany Prawidyasari

Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas Jember

ABSTRAK

Permintaan energi di seluruh dunia yang meningkat mengakibatkan sumber daya
energi terutama energi konvensional menjadi langka. Berbagai inovasi para ahli pun
muncul dalam memanfaatkan energi alternatif sebagal sumber energi untuk
menggantikan energi konvensional. Namun untuk menghasilkan daya bergantung dari
sumber energi yang diterimanya, seperti PLT Angin dapat menghasilkan daya hanya
jika ada kecepatan angin yang diterima oleh turbin dan fuel cell yang menghasilkan
daya jika ada bahan bakar hidrogen. Sistem hibrida menggabungkan kedua sumber
energi untuk meningkatkan daya dan keandalan sistem. Penelitian ini mensimulasikan
Pembangkit Listrik Tenaga Angin (PLTA) dengan fuel cell dalam sistem hibrida.
Simulasi ini menggunakan pemodelan sistem dengan aplikasi Simulink MATLAB®
R2010b. Sistem ini terdiri dari wind power system yang bekerja paralel dengan fuel
cell, electrolyzer, tabung penyimpanan dan katup hidrogen yang mengatur lgju aliran
hidrogen, serta sistem pensaklaran. Dalam sistem hibrida ini, jika wind power system
menghasilkan daya listrik melebihi daya permintaan beban, maka beban akan disuplai
oleh wind power system dan daya yang berlebih disuplai ke electrolyzer untuk diubah
menjadi hidrogen. Sebaliknya, jika wind power system tidak mampu memenuhi
permintaan beban, maka fuel cell akan bekerja menghasilkan listrik untuk
mengurangi kekurangan daya pada sistem. Kinerja sistem kontrol sistem hibrida
antara tenaga angin-PMSG dengan fuel cell menggunakan fuzzy logic controller
cukup baik sehingga kestabilan dan kontinuitas energi tetap terjaga dengan presentase
12,5% terjadi kondisi transien akibat adanya peralihan sumber antara wind power
system dengan fuel cell dan tegangan tetap konstan 48V .

Kata kunci : sistem hibrida, wind power system, fuel cell, fuzzy logic controller,
electrolyzer.
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Control of Hybrid Power System Wind Power-PMSG and Fuel Cell Using Fuzzy

Logic Controller

Destiany Prawidyasari

Electrical Engineering Department, Faculty of Engineering, University of Jember

ABSTRACT

The increasing of the world energy demand affects energy source, especially in
conventional energy will be scarce. Various of expert innovations emerge to exploit
alternative energy as an energy source changing conventional energy. However, to
produces electric power depend on energy source which is received, such as wind
power system can produces electiric power if thereis only wind velocity and fuel cell
produces electric power if thereis hydrogen gas fuels. Hybrid system integrates both
of energy sources to increase the system power and reliability. This research
simulates wind power system with fuel cell in the hybrid system. This ssimulation uses
system modelling wiht the application of Smulink MATLAB® R2010b. The system
consists of wind power system that works parallel with fuel cell, electrolyzer, storage
tube and hydrogen valve controlling the hydrogen flowing system, and also switching
system. In this hybrid system, if the wind power system produces electric power
exceeding the load of power demands, load will be supplied by wind power system
and power that is excessive will be supplied to electrolyzer to be changed into
hydrogen. Conversely, if the wind power system can not supply the load demands,
fuel cell will produce electricity to minimize the lack of power in the system. Hybrid
power system between wind power-PMSG and fuel cell using fuzzy logic controller
works good enough so that the stability and continuity of energy is maintained with a
percentage 12,5% occured due to transient conditions intermediate between the wind
power system and fuel cell and voltage keep constant 43V.

Kata kunci : hybrid power system, wind power system, fuel cell, fuzzy logic
controller, electrolyzer.
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Semakin bertambahnya penduduk maka akan semakin bertambah pula
konsumsi energi listrik. Energi konvensional yang hingga saat ini digunakan sebagai
sumber energi utama semakin langka dengan penggunaan secara terus-
menerus.Untuk mencegah krisis energi tersebut, diperlukan energi aternatif sebagai
sumber energi yang digunakan untuk menggantikan energi konvensional. Namun,
beberapa pembangkit energi alternatif bergantung pada keadaan alam dan bahan
bakar tertentu sgja, contohnya energi angindan fuel cell. Sistem hibrida diterapkan
untuk meningkatkan daya dan keandalan sistem.

Apabila wind power system menghasilkan daya melebihi daya permintaan
beban, maka wind power system akan menyuplai daya pada beban dan kel ebihan daya
akan disupla pada eectrolyzer untuk diubah menjadi hidrogen melalui proses
elektrolisis. Sebaliknya, apabila daya yang dihasilkan wind power system tidak
mampu memenuhi permintaan beban, maka fuel cell akan membangkitkan energi
listrik yang kemudian disuplai untuk memenuhi kekurangan daya tersebut. Untuk
menjaga keandalan sistem, fuzzy logic controller diterapkan pada sistem guna
mengendalikan lgju aliran hidrogen menuju fuel cell agar sesuai dengan permintaan
konsumsi hidrogen (stack consumption) pada fuel cell.

Kinerja sistem kontrol sistem hibrida antara tenaga angin-PMSG dengan fuel
cell menggunakan fuzzy logic controller cukup baik sehingga kestabilan dan
kontinuitas energi tetap terjaga dengan presentase 12,5% terjadi kondisi transien
akibat adanya peralihan sumber antara wind power system dengan fuel cell dan
tegangan tetap konstan 48V. Dengan demikian, sistem pembangkit listrik hibrida
pembangkit listrik tenaga angin dengan fuel cell layak untuk digunakan dalam
memenuhi kebutuhan energi listrik bagi manusia.
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