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Abstract  

 

The Energy Management System is one of the keys to utilizing new and renewable energy. 

This is to calculate and optimize the use of new and renewable energy effectively. Hybrid 

Power System is a combination of two types of new renewable energy in a system. Solar 

Panel, which is the application of new and renewable energy technology that comes from 

solar insulation. Therefore, this energy source is very effective to use during the day. 

Meanwhile, wind turbine energy is very effectively used at night, where the wind speed at 

night is greater than during the day. Therefore combining the two types of new and 

renewable energy is the right combination for a Hybrid Power System. In its use in the 

community, an analysis must be carried out first so that people's needs for energy can be 

met by a combination of the two renewable energies. This is to calculate the total amount of 

energy that will be generated by the Hybrid Power System to meet the energy needed by the 

community. Modeling and simulation of the energy produced is the aim of this study. So 

that it can be planned about the effective use of the combination of the two energy sources 

in an Energy Management System. 
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Abstrak 

 

Sistem Manajemen Energi merupakan salah satu kunci dari pemanfaatan energi baru 

terbarukan. Hal ini untuk menghitung dan mengoptimalakan penggunaan energi baru 

terbarukan dengan efektif.. Hybrid Power System adalah perpaduan dari dua jenis energi 

baru terbarukan dalam sebuah sistem. Panel Surya yang merupakan penerapan teknologi 

energi baru terbarukan yang bersumber dari insulasi sinar matahari. Oleh sebab itu sumber 

energi ini sangatlah efektif digunakan pada siang hari. Sedangkan energi turbin angin 

sangatlah efektif digunakan pada malam hari, dimana kecepatan angin di malam hari lebih 

besar daripada siang hari. Oleh sebab itu memadukan kedua jenis energi baru terbarukan 

tersebut merupakan kombinasi yang tepat untuk sebuah Hybrid Power System. ditersebut. 

Dalam penggunaannya ke masyarakat harus dilakukan analisa terlebih dahulu supaya 

kebutuhan masyarakat akan energi dapat terpenuhi dengan kombinasi kedua energy 

terbarukan tersebut. Hal ini untuk menghitung jumlah energy total  yang akan dihasilkan 

oleh Hybrid Power System tersebut untuk mememuhi energi yang diperlukan oleh 

masyarakat. Pemodelan dan simulasi dari energi yang dihasilkan merupakan tujuan dari 

penelitian ini. Sehingga dapat direncankan tentang penggunaan yang efektif untuk 

kombinasi dari kedua sumber energi tersebut dalam sebuah Sistem Manajemen Energi. 

 

Kata Kunci: Energi baru terbarukan, Hybrid Power System, Panel Surya, Turbin Angin 
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PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

 Kebutuhan akan sumber energi yang efisien dan efektif merupakan salah 

permasalahan yang serius dan mendesak saat ini. Sumber energi konvesional seperti 

minyak bumi untuk bahan bakar generator sudah semakin mahal dan kurang 

persediaanya. Oleh sebab itu seluruh dunia berlomba- lomba mengadakan penelitian 

tentang sumber energi baru yang selalu tersedia dengan biaya yang murah. Untuk 

memecahkan masalah ini, telah ditemukan beberapa sumber energi tersebut dengan 

nama energi baru terbarukan atau dalam dunia energi disebut renewable energy. 

Energi baru terbarukan adalah sumber energi baru yang tidak habis- habisnya 

tersedia. Adapun contoh energy baru terbarukan adalah panel surya yang bersumber dari 

sinar matahari. Begitu juga dengan turbin angin yang bersumber dari angin. Ada juga 

biomas, microhydro dan lain sebagainya. Untuk daerah kita yang memiliki iklim 

merata, panel surya dan turbin angin merupakan pilihan yang sangat cocok. Kombinasi 

dari dua atau lebih energi baru terbrukan disebut hybrid power system. Dalam 

mengimplementasikan hybrid power system ini, kita harus terlebih dahulu menghitung 

jumlah energi dapat dihasilkan oleh kedua sumber energy tersebut. Selanjutnya 

dilakukan perhitungan untuk mendapatkan jumlah dari sumber energi tersebut dalam 

memenuhi kebutuhan energi pada suatu daerah tertentu. 

Pada penelitian ini akan dibuat suatu perhitungan dan juga model simulasi dari 

penggunaan kombinasi panel surya dan turbin angin. Hal ini tentunya untuk 

memperoleh jumlah yang optimal dari kedua sumber energi baru terbarukan tersebut. 

Sistem manajemen energi adalah ilmu untuk memperoleh jumlah optimal dan 

menjadwalkan penggunaan sumber energi yang efektif dan efesien. Perlu kita ketahui 

bahwa panel surya hanya akan bekerja pada siang hari, sedangkan turbin angin lebih 

efektif bekerja di malam hari. Penelitian ini akan mengatur  penggunaan sumber energi 

tersebut supaya tidak ada energy yang terbuang begitu saja, sehingga energi yang kita 

peroleh efisien digunakan dan sumber energi tersebut akan bekerja dengan efektif. 

 

Rumusan Masalah 

Masalah - masalah dalam penelitian ini dapat dirumuskan dengan pertanyaan - 

pertanyaan  disebagai berikut :  
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1. Berapa energy yang dihasilkan oleh kombinasi energi baru terbarukan panel 

surya dan turbin angin pada daerah tertentu ? 

2. Berapa jumlah MTTR di daerah tertentu untuk Hybrid Power System dengan 

menggunakan panel surya dan turbin angin ? 

3. Berapa jumlah MTBF di daerah tertentu untuk Hybrid Power System dengan 

menggunakan panel surya dan turbin angin ? 

4. Berapa persen Availability di daerah tertentu untuk Hybrid Power System 

dengan menggunakan panel surya dan turbin angin ? 

 

Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Menghitung jumlah energy yang dihasilkan oleh kombinasi energi baru 

terbarukan panel surya dan turbin angin pada daerah tertentu. 

2. Menghitung Availability di daerah tertentu untuk Hybrid Power System dengan 

menggunakan panel surya dan turbin angin 

3. Menganalisa sebuah Hybrid Power System yang efisien dan efektif .  

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pemodelan statistik bedasarkan data kecepatan angin, 

insulasi sinar matahari dan jumlah pemakaian beban listrik. Software aplikasi MATLAB 

digunakan sebagai simulator untuk memperoleh jumlah beban, daya, MTTR, MTBF 

dan Availability. Data kecepatan angin, insulasi sinar matahari dan jumlah beban 

diperoleh dari data sekunder berupa data dari suatu daerah tertentu. Begitu juga dengan 

jenis turbin angin dan panel surya yang digunakan adalah tipe jenis WES18 dan 

ES225/SI185N. Selain itu digunakan juga baterai dengan kapasitas 100KV untuk 

menampung keluaran dari kedua sumber energi baru terbarukan tersebut (turbin angin 

dan panel surya). 

Untuk menghitung variabel- variabel yang digunakan dalam model hybrid energy 

tersebut digunakan persamaan- persamaan fisik yang baku. Adapun variabel dan 

persamaan sistem yang akan disimulasikan pada software aplikasi MATLAB adalah 

sebagai berikut : 

Down Time = Total waktu kerusakan (tidak ada suplai daya listrik ke beban)  
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Up Time = Total waktu dimana ada suplai daya listrik ke beban 

MTTR (Mean Time To Repair) adalah waktu rata- rata yang dibutuhkan untuk 

perbaikan (suplai daya listrik) 

MTTR =  (Up Time – Down Time) / Jumlah kerusakan 

MTBF (Mean Time Between Failure) adalah jarak waktu rata- rata antar kerusakan 

(tidak ada suplai daya listrik) 

MTBF =  Down time  /Jumlah kerusakan 

Availability adalah persentase ketersediaan suplai daya listrik 

A = (MTBF / (MTBF + MTTR)) x 100% 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Ada tiga kategori konfigurasi sistem hibrid daya berdasarkan tegangan yang 

dipasangkan satu sama lain dan bebannya yaitu sistem daya hibrid gabungan AC, sistem 

daya hibrid gabungan DC, dan sistem daya hibrid Mixed-coupled (DC-AC). Dan 

topologi rancangan Hybrid Power Plant berdasarkan efisiensi konsumsi daya adalah 

gabungan DC-AC. Namun, topologi AC ditambah HPS telah dipilih dan 

diimplementasikan dalam rancangan Hybrid Power Plant ini. Alasan mengapa topologi 

ini memiliki beberapa keunggulan seperti fleksibilitas panel PV yang dipasang, waktu 

beban puncak, keamanan, standar pengoperasian dan keterampilan teknisi / operator. 

Berikut adalah rancangan Hybrid Power Plant yang akan dianalisa : 

 

Genset

Battery Bank

DC

AC

DC

AC

AC

DC

DC

AC

DC

DC

DC

AC

PV Array1

Wind

AC BUS

PV Array 2

SI185N

FS225

WS18

BREDENOORD 100KVA

ESI

Valence LI FeO4 53 kWh

AC LOAD

SMA STP 15000 TL-10

SMA STP 15000 TL-10

IGBT Converter

HEATER (5 X 9 kW)

 

Gambar 1. Rancangan Hybrid Power Plant 
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Adapun simulasi dan analisa terhadap rancangan sistem diatas adalah dengan 

menggunakan pemodelan statistika bedasarkan data kecepatan angin, insulasi sinar 

matahari dan beban dari suatu daerah tertentu. Data- data tersebut dianalisa ke dalam 

aplikasi Matlab dengan menggunakan persamaan- persamaan fisik komponen- 

komponen sistem tersebut. Berikut adalah pemodelan dengan menggunakan Matlab 

Editor: 

 

Gambar 2. Matlab Editor Dengan Rumus Fisik Sistem  

 

Pada scipt/ coding di atas disitu kita lihat persamaan fisik untuk mencari daya yang 

dihasilkan dan disimpan didalam baterei kemudian dialirkan ke beban. Proses 

penyaluran daya dari secara langsung dan dari baterai menghasilkan nilai positif dan 

negative dimana positif berarti ada sisa energi yang disalurkan dan disimpan di dalam 

baterai. Sebaliknya nilai negative berarti tidak ada lagi energi yang disimpan didalam 

baterai termasuk penyaluran langsung ke beban sehingga terjadi kerusakan (down).  
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Gambar 3. Perhitungan MTTR, MTBF dan Availability 

 

Gambar 3 diatas adalah script Matlab untuk menghitung nilai MTTR, MTBF dan 

Availability. Dengan menggunkan data dari file exel dan memasukannya kedalam 

persamaan fisik diatas maka kita dapat menghitung kararteristik utama dari sistem yang 

rancang sehingga dapat dilihat nilai ketersediaan daya yang dihasilkan terhadap beban. 

 

 

Gambar 4. Hasil Perhitungan Daya di Matlab 
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Ketika kita running  persamaan coding yang diatas tadi maka dihasilkanlah daya  

maksimum, minimum dan rata- rata yang dihasilkan oleh kedua renewable energi 

tersebut, begitu juga dengan nilai MTTR, MTBF dan availability. 

 

Gambar 4. Hasil Perhitungan Availability di Matlab 

 

Dari hasil perhitungan yang diperoleh di Matlab diatas maka nilai- nilai tersebut dapat 

kita rangkumkan dalam tabel dibawah ini: 

 

Tabel 1. Hasil Simulasi: 

Load 

Min 

(Watt) 

Load 

Max 

(Watt) 

Load 

Avarage 

(Watt) 

On 

Time 

(detik) 

Down 

Time 

(detik) 

MTTR 

(-) 

MTBF 

(-) 

Availability 

(%) 

1.27 x 104 7 x 104 3,01 x 104 5366 3394 3,0115 4,7613 61,26 

 

KESIMPULAN  

Dari hasil tersebut dapat simpulkan bahwa nilai availability sangat tergantung 

pada jumlah komponen panel surya dan turbin angin. Semakin banyak komponen 

renewable yang tersedia maka nilai Availabiliti akan semakin besar. Akan tetapi hal ini 

akan mengakibatkan cost yang semaking besar pula. Oleh sebab itu perlu dicari suatu 

jumlah yang ideal dari komponen- komponen tersebut untuk menghasilkan energi 

seefesien mungkin. Begitu juga dengan beban yang diambil dalam penelitian ini  terlihat 
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terlalu besar sehinggaa menghasilkan down time yang lama. Nilai Availability terlalu 

kurang karena jumlah renewable energi masih bersifat standard an dapat menyesuaikan 

dengan jumlah beban yang digunakan. Penelitian ini masih harus disempurnakan 

dengan optimasi jumlah panel surya dan turbin angin yang efisien sesuai dengan jumlah 

beban dan data kecepatan angin dan insulasi sinar matahari. 
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