Kendali Tegangan Bus DC pada Sistem Photovoltaic - Boost Converter - Inverter yang Terhubung
Jaringan Distribusi Listrik Tiga Fase Empat Kawat
SUSATYO HANDOKO, Prof. Dr. Ir. Sasongko Pramono Hadi, DEA; Dr. Eng. Suharyanto, S.T., M.Eng.; Eka Firmans)

Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR ISI
HALAMAN PERSETUJUAN ..ottt iii
PERNYATAAN . ...ttt sttt a ettt e e iv
PRAKATA ettt sttt ettt e b et et e st beste st eneere s Vv
DY I G 1 Y S viii
DAFTAR TABEL ...ttt e e Xii
DAFTAR GAMBAR ...ttt Xiii
DAFTAR ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN .....ccooeiiiiiieineceeseseas Xviii
INTISARI .ttt r ettt ettt e e enenne e Xix
AB ST RACT .. e e e e e nrae e XX
BAB T PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar Belakang ........ccooeiieiieie e 1
1.2 Rumusan dan Batasan Masalah ...........c.ccccoovviiiinninininienens 5
1.3 Keaslian Penelitian ........c.cccerviieiieiieiie s 5
1.4 Tujuan Penelitian .........cceveieiiiiienceseee e 10
1.5 Manfaat Penelitian ...........ccooeveiiiiiiiiiceee e 11
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI .......cccoeevrvrinrnnen. 12
2.1 Tinjauan PuStaKa..........ccocoiiiiiiniiiee s 12
2.1.1 Kendali inverter terhubung jaringan ...........cccccooevenenienennnns 13
2.1.1.1 Kendali kerangka referensi sinkron.............c......... 14
2.1.1.2 Kendali kerangka referensi stasioner..................... 15
2.1.1.3 Kendali kerangka referensi natural ........................ 15

2.1.2 Penentuan konstanta Pl pada inverter dengan

kecerdasan buatan ... 16

2.1.3 Kendali inverter menggunakan fuzzy...........cccccoeveveiveieennnne 17
2.1 4 HIPOTESIS....ccvieieiiieiieeie ettt 18

P I g o oL =T o S 18
2.2.1 PembangKit tersebar.........cccccoveviiviiieiie i 19
2.2.2  PROLOVOIAIC ... 20
2.2.2.1 Karakteristik 1-V ..o 20

viii



Kendali Tegangan Bus DC pada Sistem Photovoltaic - Boost Converter - Inverter yang Terhubung
Jaringan Distribusi Listrik Tiga Fase Empat Kawat
SUSATYO HANDOKO, Prof. Dr. Ir. Sasongko Pramono Hadi, DEA; Dr. Eng. Suharyanto, S.T., M.Eng.; Eka Firmans)

Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

2.2.2.2 Modul photovoltaiC..........c.ccevveeeiiieiiiescceee, 21
2.2.2.3 Pemodelan photovoltaic...........ccoeieniieniinnnennnn, 23
2.2.2.3.1 Sel photovoltaic...........ccccovevieiiiienneenne. 23
2.2.2.3.2 Modul photovoltaic ............cccceevvverreenen. 23
2.2.2.3.3 Rasio daya modul photovoltaic............. 24

2.2.2.3.4 Faktor pengoperasian modul
PhOtOVOItAIC .....c.eeeecieeeee e 24
2.2.3 BOOSE CONVEITET ...t 29
2.2.4 Maximum power point tracking (MPPT) .......ccccccoovvevvevienen. 30
2.2.5 Inverter sumber tegangan (Bose, 2001)........ccccceevvverveennnnnn 33
2.2.6  PWM pita hysteresis (Bose, 2001).........ccceourrererenerennnnens 35
2.2.7 Phase locked 100p (PLL).....cccvoiiiiiiiiiiee e 36
2.2.8  HAMONIK ....cveiiiiieiescsse e 38
2.2.9  Filter harmoniK.........occooiviiiiiiniiees e 39
2.2.9.1 Filter pasif......cccooeiiiiiiniiiiieeeese e 39
2.2.9.2 Filter aktif ......ccoovieiiiieee e 40
2.2.10 BEDAN ..ot 42
2.2.10.1 Beban seimbang dan tidak seimbang..................... 42
2.2.10.2 Beban linier dan tak linier.........ccccocevvvieiiennnnne. 43
2.2.11 Pengendali PID ..o 45
2.2.12 Ant colony optimization (ACO) .....ccccccveviiiiieiiieeiee e 47
2.2.12.1 KONSEP wevveiiiieiiiie st e sttt ettt 47
2.2.12.2 Perilaku SEMUL........ccoeoveiieriee e 48
2.2.12.3 Penambahan dan penguapan pheromone............... 49
2.2.12.4 Penentuan PID dengan ACO ........cccceevevieiieeinnns 50
2.2.12.5 Fungsi obyektif .........ccoovveiiiiie e 50
2.2.13 LOQIKA TUZZY ..ovvecvieieee e 51
2.2.13.1 Model matematika fuzzy. ........ccccoceverinieniiinnennn, 52
2.2.13.2 Fungsi keanggotaan (membership function).......... 53
2.2.13.3 Kaidah fuzzy If-Then.........cccooeiiieieieeeee 55
2.2.13.4 Deffuzifikasi ........ccoeveiirininiiieese e 56



Kendali Tegangan Bus DC pada Sistem Photovoltaic - Boost Converter - Inverter yang Terhubung
Jaringan Distribusi Listrik Tiga Fase Empat Kawat
SUSATYO HANDOKO, Prof. Dr. Ir. Sasongko Pramono Hadi, DEA; Dr. Eng. Suharyanto, S.T., M.Eng.; Eka Firmans)

Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

2.2.14 EKSPEITMEN....ccuiiiiiiiieiieiiesieeeee e 56
2.3 Pertanyaan Penelitian..........coccooveieieieieninesieeeee s 58
BAB 11l METODE PENELITIAN. ..ottt 59
3.1 Tempat Penelitian .........ccoooveiiiiiieie e 59
3.2 Alat dan Bahan........cccooeiiiiiiiiiiee s 59
3.3 Tata Laksana Penelitian ..........c.ccccovviiivieiniie e 59
3.3.1 Kendali sistem photovoltaic-boost converter-inverter ......... 62
3.3.1.1 Kendali PV-boost converter ..........cccccooevverereene. 62
3.3.1.2 Kendali inverter terhubung jaringan...................... 63
3.3.1.3 Kendali untuk mengintegrasikan PV dan
JAFINQAN .o 68
3.3.2 Penentuan konstanta Pl dengan ACO .........cccoccvvvienenninennn. 70
3.3.3 Desain regulator tegangan DC menggunakan kendali
o I {1 27 OSSR 73
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN .......ccccoiiieiieecie e 76
4.1 Kinerja Sistem Photovoltaic — Boost Converter — Inverter............. 77
4.1.1 Kinerja photovoltaic — boost converter...........ccccoceeeevvernnnee. 78
4.1.1.1 Variasi iradiasi ......coceevevereneninieieniene e 78
4.1.1.2 Variasi temperatur..........cccooervreeiienenencneseseens 83
4.1.2 Kinerja inverter terhubung Jaringan..........ccccceevevencrenennens 88
4.1.2.1 Variasi Beban..........cccocoiiiiiiiiiie 89
4.1.2.2 Variasi arus DC sumber energi terbarukan
(IDC-RES) +-vevvererrerreriaressissesstestesseassesresaesssre e e eresnens 98
4.1.3 Kinerja sistem photovoltaic yang diintegrasikan ke
jaringan distribusSi...........ccoeiiiiii i, 105
4.2 Kinerja Regulator Tegangan DC PI-ACO ........ccccocevvvieiievnenee. 117
4.3 Kinerja Regulator Tegangan DC PI-FUZzy ..........ccccoeveveiiveincnene 121

4.3.1 Regulator tegangan DC pada inverter yang terhubung
KE JANNQAN....cciieiiecie e 122
4.3.2 Regulator tegangan DC pada sistem PV-boost

converter-inverter yang terhubung ke jaringan .................. 126



Kendali Tegangan Bus DC pada Sistem Photovoltaic - Boost Converter - Inverter yang Terhubung
Jaringan Distribusi Listrik Tiga Fase Empat Kawat
SUSATYO HANDOKO, Prof. Dr. Ir. Sasongko Pramono Hadi, DEA; Dr. Eng. Suharyanto, S.T., M.Eng.; Eka Firmans)

Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN. ...t 130
5.1 KeSIMPUIAN ..o 130
0.2 SANAN ...t re e 130
DAFTAR PUSTAKA ..ottt e 131
Lampiran 1 Simulasi penentuan konstanta Pl dengan Ziegler-Nichols ............. 135
Lampiran 2 Data teknis modul photovoltaiC ............ccvvveieiiieniiiecee, 140

Lampiran 3 Program Matlab M-File untuk menentukan konstanta Pl

dengan ACO ..o 142
Lampiran 4 Arus IGBT pada sistem PV terhubung jaringan saat S=1000

W/M?, T=25°C, DEDAN-B.......ovovumrierneeieneeeeeesesesssesesssssess 144
Lampiran 5 Perbandingan Pl dan Pl-fuzzy pada PV terhubung jaringan ........... 145

Xi



