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Analisa Perbandingan Daya Keluaran Panel Surya Dengan
Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid

Daniel Elgi Octavianto?, Andi Ulfiana?, Arifia Ekayuliana®

1 Program Studi Teknik Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri jakarta, JI.

Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425

Email : daniel.elgioctavianto.tm18@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid merupakan pembangkit listrik yang menggunakan dua
sumber energi. Pada pembangkit ini banyak menggunakan energi yang bersumber dari
alam, yaitu surya dan angin. Energi ini ramah lingkungan dan dapat diperbarui secara terus-
menerus sehingga disebut sebagai energi terbarukan; penelitian yang terkait dengan
pembangkit listrik tenaga hybrid belum banyak dilakukan oleh para /peneliti dan
sebagiannya masih dalam proses pengembangan lebih lanjut,-.sehingga dengan rancang
bangun pembangkit hybrid ini diharapkan dapat meningkatkan penggunaan energi baru
terbarukan mengingat ketersediaan energi ini melimpah dan tidak akan habis. Parameter
yang akan diamati meliputi tegangan, arus, daya, intensitas cahaya dan kecepatan angin.
Adapun pengujian dilakukan di Cinere, Depok. Hasil pengujian ini adalah perbandingan
daya keluaran panel surya dengan. pembangkit listrik hybrid surya dan angin.
Kesimpulannya daya yang dihasilkan lebih besar terjadi pada .gabungan dua pembangkit
walau tidak terlalu terlihat signifikan: dikarenakan ada faktor yang mempengaruhi
pembangkit tersebut. Bisa dari factor eksternal maupun internal dari pembangkit. /Akan
tetapi penggunaan dua pembangkit ini bisa menjadi inovasi yang baik untuk energi

terbarukan di Indonesia.

Kata-kata kunci:Pembangkit listrik Hybrid, Energi Terbarukan, Daya keluaran
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ABSTRACT

The Hybrid Power plant is a power plant that uses two sources of energy . In this power
plant many uses of the energy that comes from nature-that solar and wind. This energy is
environment friendly and can be updated coentinuously so-called.as renewable energy,
research associated with the hybrid pewer plant has not been done by many:researchers and
some of them are still in the process of further development, so with a design.power of this
hybrid is expected ta'increase the use of renewable energy given the availability of energy
is abundant and.not be exhausted.  The parameters to. be observed include the
voltage,current,power,light intensity and wind speed. As for the testing dene in Cinere,
Depok.The results of this test are the comparison of the output power of solar panels with
solar and wind hybrid power plant. In conclusion, the power generated is greater in the
combination of the two power plant, altheugh it is not too significant because there are
factors that affect the power plant. Canbe fromexternal or internal factors from the power
plant. However, the use of these two powerplants can be a good innoyvation for renewable

energy in Indonesia.

Keywords:Hybrid Power Plant, Renewable Energy,Power Output
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KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT. Karena berkat rahmat,
karunia dan hidayah — Nya penulis dapat menyelesaikan laporan Tugas Akhir
dengan judul “RANCANG BANGUN PEMBANGKIT, LISTRIK HYBRID
TENAGA SURYA DAN ANGIN DENGAN MEMANFAATKAN TURBIN
SAVONIUS”. Dalam bukuini juga terdiri dari 4 sub bab judul yang berbeda dari

setiap penulis, yaitu :

1. Sub Judul : Perbandingan Daya Keluaran Panel Surya Dengan Pembangkit
Listrik Tenaga Hybrid oleh Daniel Elgi Octavianto

Penyusunan dan ujian Tugas Akhir merupakan salah satu syarat untuk
menyelesaikan pendidikan Diploma Il Program Studi Konversi Energi, Jurusan
Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta. Dalam penyusunan laporan Tugas Akhir,
penulis banyak mendapatkan bantuan dan bimbingan dari pihak — pihak terkait
sehingga dapat menyelesaikan laporan Tugas.Akhir.ini. Oleh karena itu, kami

mengucapkan terima kasih kepada:

1. Kepada Allah SWT yang telah memberikan kesehatan sehingga penulis dapat

menyelesaikan laporan Tugas Akhir ini.

2. Orangtua, saudara, dan keluarga besar yang selalu memberikan do’a dan motivasi

serta semangat materil maupun.moril dalam pelaksanaan Tugas Akhir ini,

3. Bapak Dr. Eng.  Muslimin, S.T, M.T. sebagai Ketua Jurusan Teknik Mesin

Politeknik Negeri Jakarta:

4. Bapak Ir. Agus Sukandi, M.T. sebagal Kepala Program Studi Teknik Konversi
Energi Politeknik Negeri Jakarta.

5. Ibu Ir. Andi Ulfiana, M.Si. sebagai pembimbing dari jurusan Teknik Mesin
Program Studi Teknik Konversi Energi yang senantiasa meluangkan waktunya
untuk membimbing dan membagi ilmu dalam penyusunan laporan Tugas Akhir

ini.
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6. Ibu Arifia Ekayuliana S.T, M.T.. sebagai pembimbing dari jurusan Teknik Mesin
Program Studi Teknik Konversi Energi yang senantiasa meluangkan waktunya
untuk membimbing dan membagi ilmu dalam penyusunan laporan Tugas Akhir

ini.

7.

Tak lupa pula penulis ingin mengucapkan terima kasth-kepada Bapak Subinta
dan rekan - rekan yang telah banyak membantu baik itu untuk pelaksanaan Tugas
Akhir maupun dalam penyelesaian Laporan Tugas Akhir ini. Penulisan.Laporan
Tugas Akhir ini masih jauhwdari kata sempurna.Maka dari itu penulis
mengharapkan kritik dan saran yang membangun agar ‘dalam penulisan

selanjutnya dapat lebih baik.

8. Ruthnadya Agustin Krisnaningrum yang telah setia danselalu ada dan membantu

dalam menyelesaikan laporan Tugas Akhir ini.

Akhir kata semoga Laporan Tugas Akhir ini-dapat memberikan banyak manfaat

bagi kita'semua.

Depok, Juli 2021

Penulis
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RANCANG BANGUN PEMBANGKIT LISTRIK
HYBRID TENAGA'SURYA DAN ANGIN DENGAN
MEMANFAATKAN TURBIN SAVONIUS

Sub Judul: Analisa Perbandingan'Daya Y ang Dihasilkan Solar Panel Dengan
Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid

LAPORAN TUGAS AKHIR

Laporan ini disusun untuk memenuhi salah satu syarat. menyelesaikan Pendidikan
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BAB 1
PENDAHULUAN

Latar Belakang Penulisan Laporan Tugas Akhir
Dalam rangka mengurangi® penggunaan bahan bakar fosil dan
mendukung program 35GW pemerintah, maka penggunaan-energi alternatif
seperti angin, air, dan matahari terus dicanangkan. Energi terbarukan di
indonesia mempunyai potensi yang sangat baik kedepannya, karena.energi
terbarukan ini tidak mengenal kata habis dan akan terus tersedia sepanjang
tahunnya. Berdasarkan peraturan pemerintah No. 79 tahun 2014 tentang
kebijakan energi nasional, Indonesia memiliki target dalam penggunaan
energi terbarukan sebesar 23% padatahun 2025 dan 31% pada tahun 2050
[1].
Tema utama pada penulisan tugas akhir ini terdiri dari 4 pokok Sub
Judul yaitu:
1. Unjuk Kerja Turbin Angin Savonius-Dua Tingkat Pada PLTH (
Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid)
2. Perbandingan Daya Keluaran Turbin Angin Dengan Pembangkit
Listrik Tenaga Hybrid
3. 'Perbandingan Daya Keluaran Panel Surya Dengan Pembangkit Listrik
Tenaga Hybrid
4. Analisa Kecepatan Minimal Angin Untuk Memutar Turbin Angin
Savonius Pada PLTH ( Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid)

Pada Sub Judul inihanyaakan..membahas perbandingan daya.‘yang
dihasilkan oleh solar panel dengan pembangkit listrik tenaga hybrid.
Parameter yang dibutuhkan pada sub judul ini adalah intensitas cahaya
matahari,tegangan dan arus yang di hasilkan oleh solar panel dan
pembangkit listrik hybrid. Sementara pembahasan mengenai kecepatan
minimal angin untuk memutar turbin akan dibahas pada Sub Judul lain oleh
Fildza Sondia
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Potensi angin di Indonesia cukup besar, dalam Rencana Umum Energi
Nasional (RUEN) menyebutkan bahwa potensi angin di Indonesia sebesar
60.647,0MW vyg tersebar di berbagai provinsi di Indonesia. Pulau nusa
tenggara timur menjadi daerah yang-memiliki potensi angin terbesar
dibanding dengan daerah lain-di Indonesia. Selain energi angin, Indonesia
juga mempunyai potensi.energi matahari yang sangat baik. ‘Potensi energi
matahari di Indonesia mencapai 207,8 GWP [1].

100%

90% HPLTA
PLTP
80%
EBT ] mPLTE
—
’ 14% "
Minyak 70%
PLTMH
7%
60% EPLTM
Batubara
50% 50% PLTS

Gas HPLTSa

40%

PLT Biogas
30%

PLT Biomasa

20%

W Batubara Gas Minyak EBT 10%

0%
EBT

Gampar 11 PotensL Energi Teroarukanifiy

Dari Gambar 1.1 dinyatakan bahwa EBT menyumbang 14% dari
seluruh pemanfaatan sumber energi_di Indonesia, sedangkan 86% masih
menggunakan energi fossil (Batubara, Minyak dan Gas). Dari seluruh EBT
yang sudah' dimanfaatkan, 50%-nya merupakan sumber energi  air
sedangkan energi.bayu dan surya masih-dibawah 5%. Dengan.kata lain
pemanfaatan sumber energi surya dan bayu masih dibawah 1% dari seluruh
sumber energi yang telah dimanfaatkan di Indonesia. Oleh karena itu
Indonesia harus memanfaatkan sumber energi terbarukan yang sifatnya
dapat di perbarui selain dari energi fosil yang sifatnya tidak terbarukan.

Indonesia sebagai negara yang beriklim tropis sangat diuntungkan
karena memiliki energi surya dan angin yang cukup dalam setiap kondisi.

Sehingga energi ini bisa jadi potensi sebagai pembangkit listrik energi
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Terbarukan, Namun kedua energi ini masih memiliki kelemahannya sendiri,
salah satu cara untuk mengatasi masalah tersebut adalah dengan membuat
sistem hybrid yang menggabungkan kedua energi tersebut. Pembangkit
listrik hybrid adalah pembangkit listrikedengan dua sumber energi yang
berbeda. Kedua sumber energi'yang berbeda iniiakan-dimasukan dalam satu

sistem yang sama

Untuk memanfaatkan potensi energi tersebut, maka dibuatlah.rancang
bangun.pembangkit listrik, hybrid tenaga surya dan angin dengan
menggunakan solar panel dan turbin angin savonius yang akan menyuplai
aki atau batrai sebagai beban dari pembangkit ini.Nantinya alat ini akan
dilakukan pengujian untuk mengetahui dan menganalisa daya keluaran yang
dihasilkan oleh panel surya.dengan pembangkit listrik hybrid
Tujuan Penulisan Tugas Akhir
Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah:

a. Mengetahui perbandingan daya keluaran. terbesar dari pembangkit

hybrid dengan panel surya.

b. Mengetahul pengaruh tegangan dan arus dari panel surya serta
turbin angin dalam pembangkit listrik hybrid

Manfaat Penulisan Tugas Akhir
a. Teoritis

1. Menjadi sumber tambahan pembelajaran bagi mahasiswa/i Program
Studi Teknik Konversi Energi mengenai pembangkit listrik hybrid
tenaga angin dan surya.

2. Menjadi'sumber.tambahan pembelajaran bagi mahasiswa/i-Program
Studi Teknik Konversi Energi mengenai kecepatan angin minimal
yang dapat oleh dimanfaatkan turbin angin savonius 2 tingkat pada
pembangkit listrik hybrid tenaga angin dan surya.

b. Praktis
Penelitian ini dapat menjadi sumber tambahan pembelajaran mengenai

rancang bangun pembangkit listrik hybrid tenaga angin dan surya.
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Metode Penulisan Laporan Tugas Akhir

Metode penulisan laporan yang digunakan dalam tugas akhir ini meliputi

beberapa teknis dalam memperoleh data.

Jenis Data
Jenis data yang digunakan dalampenelitian ini adalah jenis
kuantitatif data'primer.

Sumber Data
Sumber data yang digunakan pada laporan tugas akhir ini diperoleh
dari beberapa percobaan dan Analisa alat ukur yang meliputi data
intensitas matahari, kecepatan angin, tegangan dan.arus yang

diperoleh dari panel surya dan generator turbinangin.
Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data yang relevan sebagai dasar penyusunan

laporan diperoleh dari beberapa metode yaitu :

1) Metode Percobaan, yakni dengan melakukan percobaan
terhadap kinerja komponen atau alat untuk dapat mencapai
tujuan yang dirancang.

2) Metode Observasi, yakni~dengan pengamatan objek secara
langsung berkaitan dengan hasil yang diperoleh dari
pembangkit hybrid.

3) Metode Dokumentasi, yakni mengumpulkan sumber data dari
hasil penelitian terhadap alat yang dirancang.

Sistematika Penulisan Laporan Tugas-Akhir

BAB | Pendahuluan

Bab ini berisi tentang latar belakang yang meliputi tentang potensi energi
terbaruan di Indonesia dan teknologi energi terbarukan yang dapat
memanfaatkan potensi tersebut. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
merancang pembangkit hybrid serta menguji alat tersebut. Sedangkan
manfaat yang akan didapat dari rancang bangun ini adalah sebagai
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referensi pembelajaran bagi mahasiswa Politeknik Negeri Jakarta. Dan
yang terahir adalah sistematika penulisan tugas akhir yang berisi

mengenai format penulisan laporan tugas akhir.

BAB Il Tinjauan Pustaka

Bab ini menjelaskan materi.yang menunjang dan mendukung penelitian
ini, meliputi pembahasan mengenai topik panel surya, jenis=jenis. turbin
angin, generator, dan berbagai komponen yang dibutuhkan dalam

pembuatan pembangkit hybrid yang akan dikaji‘lebih lanjut.

BAB I11 Metode Pengerjaan Tugas AKhir

Berisi pemaparan mengenai metodeyang digunakan dalam penyelasaian
tugas akhir. Bab ini memuat informasi mengenai diagram alir, penjelasan
diagram alir, dan metode pemecahan masalah. Yang meliputi teknis

perancangan, perakitan alat, serta pengumpulan data.

BAB IV Pembahasan
Berisi hasil dan analisis data, perhitungan—perhitungan perancangan atau

analisis, serta interpretasi dan pembahasan.hasil perhitungan.

BAB V Kesimpulan dan Saran
Berisi kesimpulan dari seluruh hasil pembahasan. Isi kesimpulan harus
menjawab permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan dalam tugas

akhir. Serta berisi saran-saran yang berkaitan dengan tugas akhir.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan

-
v
=
8]
S
-+
()

T
o
x
o]
o
~-*
o
3
=
o
o
=
D
A
El
~
=
D
Q
D
:l
e
()
x
o
-
~*
o

1) Dapat disimpulkan bahwa daya yang dihasilkan lebih besar terjadi pada
gabungan dua pembangkit terlihat daya yang.dikeluarkan semakin besar pada
pembangkit hybrid.

2) Besarnya tegangan dan arus yang dihasilkan oleh panel surya.dan generator
turbin angin akan.sangat mempengaruhi besarnya daya yang dihasilkan.oleh
pembangkit hybrid..

B. Saran

1) Gunakan generator putaran rendah dan berdaya besar agar mendapatkan daya
generator yang lebih optimal.

2) Lakukan pengambilan data padacuaca yangbaik sehingga akan mendapatkan

data pengukuran yang optimal.
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