
Halaman  39                |  
 

Jurnal 7 Samudra  
Politeknik Pelayaran 
Surabaya 
Vol. 8, No. 1, Juni 2023 
Hal: 39 - 45

p-ISSN: 2502-1621 
    e-ISSN:  2656-1611

 
 

PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI HYBRID PANEL SURYA 
DAN TURBIN ANGIN TERINTEGRASI MULTI INPUT CONVERTER 

DC/DC DENGAN FUZZY LOGIC PADA SISTEM AERATOR TAMBAK 
UDANG 

 
Moh. Nur Khojim1, Dr. Yuning Widiarti, S.T., M.T.2,  

Dwi Sasmita Aji Pambudi, S.T., M.T.3, Anggara Trisna Nugraha4, Fortunaviaza Habib 
Ainudin5 

 
1,2,3,4,5Program Studi D4 Teknik Kelistrikan Kapal, Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya 

 

Email korespondensi: nurkhojim15@student.ppns.ac.id 

 
 

ABSTRAK 
 

Indonesia memiliki potensi sumber daya alam yang cukup besar. salah satunya sumber daya alam 
laut. satu diantaranya yang menjadi komoditas ekspor dari indonesia adalah udang. salah satu 
proses yang paling penting dalam produksi udang pada tambak udang ialah sebuah sistem Aerasi, 
dimana proses pemberian dan peningkatan kualitas oksigen terlaut dalam air, karena udang 
sangat membutuhkan kualitas air yang memiliki konsentrasi oksigen terlalut yang baik. guna 
memenuhi hal berikut petani udang mengunakan alat Aerator, sebuah alat yang berbentuk kincir 
air yang mengapung dipermukaan air terdapat turbin yang digerakan oleh motor listrik. Maka 
proses Aerasi tersebut membutuhkan pasokan listrik, oleh karena itu energy alternative bias 
diterapkan untuk tercapainya green energy. maksimal energy alternative dengan system Hybrid 
Solar Panel dan Turbin angin untuk menjaga output daya yang lebih maksimal. Dengan bantuan 
device Multi Input Converter DC/DC yang berfungsi untuk mengatur dua input dari PV dan WT 
untuk menjaga tegangan keluar yang konstan. tersebut bisa menghasilkan outputan daya yang 
stabil untuk melakukan proses charging baterai dimana energy listrik disimpan terlebih dahulu 
sebelum dikonsumsi oleh beban motor listrik aerator. 
 
Kata kunci : Multi Input Converter, Hybrid Panel surya, Tambak udang  
 

PENDAHULUAN 
Indonesia mempunyai sumber energi 

surya yang berlimpah dengan intensitas radiasi 
matahari rata-rata sekitar 4.8 kWh/m2 per hari 
di seluruh wilayah Indonesia. Dengan 
berlimpahnya sumber energi surya maka 
sangat potensi untuk di buat sebuah sistem 

pembangkit listrik ramah lingkungan 
menggunakan energi Surya, sehingga 
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 
merupakan salah satu solusi yang dapat 
dipertimbangkan sebagai salah satu 
pembangkit listrik alternatif (I. Rahardjo & I. 
Fitriana, 2005).  
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Sektor perikanan dan kelautan 
merupakan salah satu sumber penghasil devisa 
Indonesia. Oleh karena itu, keberlanjutan usaha 
sektor perikanan dan kelautan menjadi 
sumberdaya yang potensial. Salah Satu 
komoditas perikanan dengan potensi yang 
besar adalah udang. dimana udang merupakan 
komoditas ekspor unggulan dari Indonesia, Hal 
itu harus senantiasa di tingkatkan baik dari 
kulitas dan kuantitas tersebut. Salah satu 
permasalahan utama tambak udang adalah 
kondisi lingkungan tambak yang harus sesuai 
dengan kebutuhan hidup udang. Kondisi 
lingkungan tambak terkait erat dengan kualitas 
air tambak (K. Indriawati, 2008). 

Dengan meningkatkan kualitas air 
tambak udang untuk menaikkan kdar oksigenn 
terlarut digunakan Alat Aerator atau yang 
kerap disebut Kincir air, dimana alat tersebut 
membutuhkan pasokan energi listrik dalam 
proses pengoperasiannya sehingga akan 
meningkatkan beban biaya produksi. Energy 
alternatif sangat berpotensi untuk diterapkan 
dalam proses produksi udang, yakni dengan 
memanfaatkan Energy terbarukan seperti 
halnya angin dan matahari, dengan kata lain 
memadukan antar dua energy memakai system 
Hybrid untuk menghasilkan daya yang lebih 
maksimal. 
 
TINJAUAN PUSTAKA 

Sekarang sudah mulai banyak 
menggunakan teknik hybrid yang 
menggabungkan beberapa jenis pembangkit 
listrik yang tidak dapat diperbarui dan yang 
dapat diperbarui. Contohnya seperti 
pembangkit energi surya, diesel, dan angin. 
Pada penelitian ini akan digunakan konverter 
multi-input (MIC) yang digunakan sebagai 
solusi alternatif untuk mengkombinasi sumber 
energi terbarukan yang ada di alam sehingga 
dapat disederhanakan baik dalam mengatur dua 

sumber lain yang tersedia, menyederhanakan 
desain dan meminimalkan pengeluaran biaya. 
Pengontrolan dilakukan dengan PWM pada 
setiap sumber guna agar bekerja bergantian 
sesuai dutycycle masing-masing dengan 
mengacu pada rentang tegangan pengisian 
baterai lead acid dan dapat ditentukan nilai 
tegangan keluaran converter yang akan 
dikeluarkan nantinya. Tegangan keluaran 
konverter harus lebih besar daripada tegangan 
baterai, dengan begitu pengisian dapat 
dilakukan untuk mengisi baterai. (Z.- Arifin, D. 
C. Riawan & H.- Suryoatmojo, 2016). 

Riset teknologi elektronika daya 
dengan sebuah konverter yang dapat bekerja 
dengan lebih dari satu sumber yang 
mempunyai karakteristik berbeda dan 
digabungkan secara paralel ataupun seri agar 
dapat mensuplai beban DC secara optimal 
merupakan sebuah terobosan yang juga disebut 
multi-input converter. Secara Konsep kerja 
dari multi input Converter DC/DC yakni 
dengan meregulasi dan mengkombinasikan 
outputan teganagn dari dua sumber secara 
bersamaan, dimana bisa mengkondisikan 
sistem bekerja menggunakan satu sumber dan 
dua sumber yang bersamaan dan menregulasi 
untuk memberikan output keluarannya yang 
sesuai (S. Devi Vidhya and M. Balaji, 2020). 
 
METODE PENELITIAN 

Pada penelitian ini adapun Alat dan 
komponen yang digunakan terdiri dari panel 
surya, Turbin angin, sensor tegangan, sensor 
arus, Multi Input Converter Buck DC/DC, 
Mikrokontroler, LCD 20 X 4.  
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Berikut diagram blok system : 
 

 

 
Panel surya yang digunakan berjenis 
Monocrystalic 250W. spesifikasi panel surya 
yang digunakan adalah 
 

Tabel 1 Spesifikasi panel surya 
PV Solar 250 Wp Nilai Parameter 
Maximum Power at 
STC (PMPP)  

250 Wp  

Maximum Power 
Voltage at STC 
(VMPP)  

29.9V  

Maximum Power 
Current at STC (IMPP)  

8.36 A  

Open Circuit Voltage at 
STC (VOC)  

35.8 V  

Short Circuit Current at 
STC (IOC)  

8.86 A  

Operating Temperature  -40°C - 85°C  
Modul Efficiency  15,37%  
Weight  19,5 Kg  
Dimensions  1640 X 992 X 35 mm  

 

Setelah dibuatnya diagram blok diatas, 
kemudian dilakukan perancangan multi input 
converter. Perancangan multi input converter 
ini disesuaikan dengan target pembebanan. 
Dimana daya keluaran converter akan 
digunakan untuk Charging baterai 12v 50ah. 
Dengan hal tersebut peneliti mendesain 
converter memiliki spesifikasi sebagai berikut. 

 
 
 
 

Tabel 2 Spesifikasi multi input converter 
Parameter Nilai 
Tegangan input V1  12 - 15V  
Tegangan input V2  30 - 35 V  
Tegangan output Vo  14,4 V  
Arus output  20 A  
Switching frequency 
(Fs)  

40 kHz  

Ripple Vo  10%  
Ripple Il  2%  

 

Tegangan Output dari converter sebagai 
mana harus stabil sebesar 14.4V dengan 
bekerja sama antar dua Dutycyle. Pengaturan 
dutycyle selalu berpengarh terhadap output 
tegangan converter. Adapun persamaan 
DutyCycle sebagai berikut: 

D1 =  
𝑉𝑉0

(𝑉𝑉1 + 𝑉𝑉0)
                 (1) 

 

D2 =  
𝑉𝑉0 − 𝑉𝑉1𝐷𝐷1

𝑉𝑉2
                (2) 

 
Pada ragkaian multi input converter ini 

terdapat persamaan yang digunakan untuk 
menentukan nilai komponen inductor (L) dan 
kapasitor (C). berikut persamaan nilai 
komponen: 

L =  
𝑉𝑉0(1 − max (𝐷𝐷1𝐷𝐷2))

∆𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑥𝑥 𝑓𝑓 𝑥𝑥 (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑉𝑉𝑖𝑖𝑉𝑉)
                 (3) 

 

C =  
1 − max (𝐷𝐷1𝐷𝐷2)

8𝐿𝐿 𝑥𝑥 𝑓𝑓 𝑥𝑥 ∆𝑉𝑉𝑃𝑃
                          (4) 

 

Setelah menentukan nilai komponen 
inductor dan kapasitor, dilanjutkan dengan 
mengatur nilai dutycycle dengan menggunakan 
control Fuzzy. Control Fuzzy digunakan untuk 
mengatur nilai DutyCycle yang mana 
pengaruhnya akan menentukan besar nilai 
output tegangan multi input converter. kontrol 
logika Fuzzy dalam penerapannya ini memiliki 
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dua variable input (V1 & V2) serta dua variable 
output (D1 & D2). Untuk range variable input 
V1 (panel surya) berupa tegangan min – max 
yaitu berkisar 0 V – 36 V , range variable input 
V2 (turbin angin) berupa teganagan min- max 
yaitu sebesar 0V – 25 V. dan untuk range 
variable output baik D1 , D2 adalah nilai PWM 
min – max sebesar 0 – 1. Dimana terdapat 7 
kondisi variable baik input maupun Output 
berupa kondisi antara lain SK (sangat kecil) , K 
(kecil) , KS (Kecil sedang) , S (sedang) , BS 
(besar sedang), B (besar), dan SB (sangat 
besar). Pembuatan rule base mengacu pada 
rumus perhitungan nilai DutyCycle 
berdasarkan input tegangan V1 dan V2. 

 

 

 

 
Gambar 2. Variabel input dan output 
 

Dalam Pembuatan rule base mengacu pada 
rumus perhitungan nilai DutyCycle berdasarkan 
input tegangan V1 dan V2. dimana pembuatan 
rule base disesuaikan dengan kemungkinan 
keadaan. Terdapat 49 aturan dalam kontrol 
DutyCycle berikut table aturan fuzzy kontrol. 

 
Tabel 3 Rule base fuzzy control 

V2
V1 

SK K KS S BS B SB 

SK B,S
B  

B,S
B  

B,S
B  

B,S
B  

B,B  B,B
S  

B,S  

K BS,
SB  

BS,
SB  

BS,
SB  

BS,
BS  

BS,
S  

BS,
S  

BS,
KS  

KS S,S
B  

S,S
B  

S,B  S,B
S  

S,S  S,K
S  

S,K
S  

S KS,
SB  

KS,
SB  

KS,
B  

KS,
BS  

KS,
S  

KS,
KS  

KS,
KS  

BS KS,
SB  

KS,
SB  

KS,
BS  

KS,
S  

KS,
KS  

KS,
K  

KS,
K  

B KS,
SB  

KS,
SB  

KS,
KS  

KS,
K  

KS,
K  

KS,
SK  

KS,
SK  

SB K,S
B  

K,B  K,B
S  

K,S  K,K
S  

K,K  K,K  

       D1,
D2 

 
Pada penelitian ini nantinya akan 

digunakan sebuah perancangan implementasi 
dilapangan dengan menerapkan hybrid panel 
surya dan turbin angin. Desain ini dibuat untuk 
dijadikan acuan dalam pembuatan alat. Adapun 
desain mekanik alat adalah sebagai berikut. 

 

 
Gambar 3. Desain mekanik alat 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Multi input converter 

Implementasi dilakukan untuk 
mengetahui kinerja konverter berdasarkan 
desain dan simulasi yang telah dilakukan. Pada 
pembuatan multi input converter ini. 
 
Tabel 4 Spesifikasi implementasi multi input 

converter 
Komponen Nilai 
Induktor (L) 2mH 
Kapasitor (C) 470uf 100V 
Dioda MUR20 
Driver Mosfet  
Mosfet IRF3205 

 
Sesuai dengan komponen pada table 

diatas. Gambar dibawah menunjukan hasil 
implementasi dari converter multi input. 

 

 
Gambar 4. Implementasi multi input converter 

 
Pada pengujian multi input converter 

diperoleh hasil output tegangan yang sudah 
stabil. digunakan parameter- parameter yang 
menjadi acuan yaitu nilai komponennya. 
Digunakan komponen pada tabel berikut. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabel 5 Hasil Pengujian multi input converter 
N
o 

Tegangan (V) Duty Cycle 
(%) 

Arus (A) 

V1 V2 V 
out 

D1 D2 I1 I2 I 
ou
t 

1 16  16  13.8  61  47  0.3  0. 
03  

0.2  

2 5  12  15.3
7  

74  90  0.2
7  

0. 
01  

0.2
3  

3 14.4
3  

12.3
9  

14.3
9  

37.5  36. 
54  

0.0
5  

0.0
1  

0.0
4  

4 14.4
3  

12.3
6  

14.3
9  

49.3  63.
2  

0.0
5  

0. 
04  

0.1  

5 23  0  14.1
5  

37.5  90. 
19  

0.0
6  

0. 
04  

0.1
2  

6 19.7  12.3
9  

15.2
6  

37.5  56.
9  

0.2
5  

0. 
6  

0.3  

7 14.3
7  

12.3
9  

13.9
4  

49.5
7  

63. 
06  

0.0
5  

0. 
04  

0.1  

 
Dari hasil pengujian diatas didapatkan 

nilai rata- rata output tegangan dari converter 
14.47 V dengan hal tersebut converter sudah 
memenuhi set point tegangan charging baterai. 
B. Turbin Angin 

Pada pembuatan turbin angin digunakan 
desain rancangan yang ada kemudian dibuat 
desain tersebut sebagai acuan pembuatan turbin 
dan struktur penopang turbin angin, selanjutnya 
dilakukan fabrikasi atau pembuatan struktur 
penopang sesuai dengan desain yang telah ada. 

Pada pengujian Turbin Angin ini 
dilakukan unntuk mengetahui karakteristik 
turbin angin terhadap kecepatan angin. Dengan 
pengujian tersebut bisa diketahui berapa output 
tegangan Generator atau Turbin angin. 

 
Tabel 6. Hasil pengujian turbin angin 

No. Kecepatan 
Angin 
(m/s) 

Kecepatan 
Putaran 
(rpm) 

Tegangan 
(V) 

1  3.40  321  13.07  
2  3.23  293  12.98  
3  3.18  281  12.32  
4  3.50  331  13.51  
5  3.00  254  11.08  
6  3.30  327  13.25  
7  3.20  287  12.78  
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Dari pengujian yang telah dilakukan 
dapat ketahui bahwa tegangan yang berhasil 
didapat dari turbin vertical rata- rata sebesar 
12.39 V dengan kecepatan angin rata-rata 3.14 
m/s. pada pengujian tersebut diperoleh 
tegangan tertinggi 13.51 V dan terkecil sebesar 
10.51 V. Dari pengujian karakteristik turbin 
angin vertikal tersebut didapatkan bahwa 
semakin tinggi kecepatan angin maka semakin 
besar pula daya yang dihasilkan dan sebaliknya. 
 
KESIMPULAN 

Setelah melakukan penelitian multi input 
converter, dapat disimpulkan bahwa kinerja 
multi input converter sudah memenuhi 
tegangan setpoint yakni 14,4V dengan 
Kerjasama pengaturan DutyCycle. Akan tetapi, 
daya charging-nya masih kecil. Untuk kinerja 
turbin angin dan panel surya telah memenuhi 
kinerja dari multi input converter. 
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