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ABSTRAK

Meningkatnya kebutuhan energi dan adanya tuntutan untuk merawat keseimbangan
alam akibat pergeseran zaman memaksa manusia untuk berpikir dan menciptakan
sebuah inovasi yang dapat digunakan tanpa memiliki jangka umur yang pendek dan
dapat dimanfaatkan terus-menerus dengan mempertimbangakan kesehatan alam.
Salah satu contoh inovasi yang dipikirkan manusia dan terus dikembangkan sampai
saat ini ilalah pemanfaatan energi mikrogrid salah satunya ialah Photovoltaik yang
dimana dalam penggunaannya, energi matahari disimpan didalam sebuah baterai.
Saat ini banyak komponen elektronika yang membutuhkan catu daya dc dimana
output tegangannya dapat dikondisikan sesuai dengan kebutuhan, oleh karena itu
salah satu modul yang dapat digunakan untuk membangun rangkaian Photovoltai
ialah penggunaan perangkat DC-DC Konverter tipe Buck-Boost Konverter yang
dapat berfungsi sebagai catu daya yang menghasilkan sumber tegangan searah
dengan output yang variabel. Dengan menggunakan modul ini tegangan keluaran
yang diterima dari Solar Sel dapat diatur untuk lebih besar atau lebih kecil dari nilai

input terhadap buck-boost.

Kata Kunci: Rumah DC, Phovoltaik, Buck-Boost Converter



ABSTRACT

Increased energy needs and the requirement to maintain the natural balance as a result
of shifting times forcing humans to thinking and creating an innovation that can be
used with no short life span and can be put to good use constantly by taking into
consideration natural health. One example of innovation that human minds think
about and constantly developed until this moment is harnessing of mikrogrid energy
like photovoltaic, where, the sun’s energy is stored in a battery. For this moment, too
many electronic components who needs DC power supply where the voltage output
can be conditioned as needed, therefore it’s one of the module that can be used for
build a chain of photovoltaic is using of dc-dc converter devices with a buck-boost
converter type that can function as a power supply that produces a direct voltage with
a variable output. Using this module, the output voltage received from solar cell can

be set for bigger or smaller than input value on buck-boost converter.

Key word: DC House, Photovoltaic, Buck-Boost Converter.
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:Jaringan listrik lokal dengan kemampuan kendali, yang berarti

dapat memisahkan diri dari jaringan listrik konvensional dan

bekerja secara mandiri dan terpisah.

:Sektor teknologi dan penelitian yang berhubungan dengan

pengaplikasian panel surya untuk energi yang menubah panas
dari sinar matahari menjadi energi listrik.

:Pengkonversi daya listrik searah (DC) ke bentuk daya listrik DC
yang lain yang terkontrol arus, tegangan atau kedua-duanya.
:Jenis DC-DC Konverter yang mampu menghasilkan tegangan
keluaran yang lebih rendah atau lebih tinggi dibandingkan

sumbernya.

:Singkatan dari Metal Oxide Semiconductor Field Effect

Transistor adalah suatu transistor dari bahan semikonduktor

(silikon) dengan tingkat konsentrasi ketidakmurnian tertentu.

:Singkatan dari Pulse Width Modulation atau Modulasi Lebar

Pulsa adalah sebuah cara memanipulasi lebar sinyal yang
dinyatakan dengan pulsa dalam suatu perioda, untuk

mendapatkan tegangan rata-rata yang berbeda.

:Ukuran tingkat penggunaan sumber daya dalam suatu proses
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PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Salah satu kebutuhan dasar yang sangat penting dan menjadi suatu pertanda
pesatnya perkembangan suatu Negara adalah adanya pengelolaan listrik yang cerdas
dan bersifat inovatif dalam penggunannya. Adanya listrik diharapkan mampu
menunjang pembangunan di suatu Negara secara keseluruhan dan mendukung
perkembangan sarana pendidikan, kesehatan, komunikasi, transportasi, industri,
teknologi, ekonomi dan lain sebagainya. Tidak mengherankan jika beberapa studi
(Wallace 2008; Arief, 2011, Adam, 2012) menyimpulkan kelistrikan sebagai sektor
basis dasar yang menjadi akar untuk mencapai tujuan pembangunan, seperti
menciptakan kesempatan kerja, meningkatkan pendapatan nasional, merancang
struktur ekonomi, dan meningkatkan kesejahteraan rakyat.

Melihat kenyataan bahwa semakin pesatnya perkembangan zaman menuju era
digital yang serba berkemajuan maka kebutuhan energi listrik akan semakin
meningkat secara signifikan dan pesat. Di Indonesia, tantangan untuk pemasukan
listrik dapat dilihat dari rasio elektrifikasi nasional yang berkisar 70%. Rasio
elektrifikasi adalah perbandingan jumlah penduduk yang menikmati listrik dengan
jumlah total penduduk di suatu wilayah atau negara. Jonan menuturkan, rasio

elektrifikasi nasional tahun 2017 tercatat sebesar 95,35%. Rasio elektrifikasi ini



menggambarkan jumlah rumah tangga yang sudah berlistrik dibandingkan dengan
jumlah rumah tangga nasional. Sebanyak 62,5 juta atau sekitar 93,03% rumah tangga
teraliri listrik dari PLN, sementara 1,5 juta atau 2,32% rumah tangga mendapat listrik
dari off-grid non PLN yang dibangun oleh Pemerintah Daerah, Swasta, Direktorat
Jenderal Energi Baru Terbarukan dan Konservasi Energi (EBTKE) Kementerian
ESDM, dan rumah tangga berlistrik tanpa kWh meter.

Namun meningkatnya kebutuhan energi berbanding lurus dengan produksi
CO2 yang dilepaskan ke atmosfer akan merusak lingkungan. Tantangan yang
dihadapi oleh para peneliti saat ini adalah tidak hanya mempertimbangkan aspek
kebutuhan energi namun juga harus mempertimbangkan aspek lingkungan. Sumber
energy terbarukan merupakan salah satu solusi untuk kedua permasalahan tersebut.
Adanya kebijakan pemerintah mengenai proyek listrik sebesar 35 ribu Megawatt
merupakan salah satu kebijakan yang wajib di apresiasi masyarakat, akan tetapi
banyak sekali hambatan yang dihadapi dalam mewujudkan proyek tersebut, terlebih
menilik situasi dan kondisi geografis Indonesia yang terdiri atas ribuan kepulauan dan
pegunungan yang akan menjadi tantangan unik dalam pendistribusian listrik.

Untuk wilayah-wilayah terpencil dengan jumlah penduduknya yang sedikit
Sangat tidak ekonomis bagi PLN untuk membangun infrastrutur listrik dengan biaya
yang sangat mahal. Solusi lain seperti penyediaan genset yang awalnya terlihat murah
untuk daerah-daerah tersebut pun akhirnya tidak tepat karena biaya pemeliharaan dan

kebutuhan bahan bakar. Oleh karena itu, solusi alternatif sangat dibutuhkan agar



penyediaan listrik ke desa-desa di pedalaman dan di kepulauan dapat dipenuhi secara
lebih efektif dan ekonomis.

Salah satu inovasi yang sangat popular dalam penyediaan listrik diwilayah
pedesaan ialah dengan memanfaatkan sumber energi terbarukan. Seperti juga
Negara-negara lain, Indonesia terus meningkatkan penggunaan sumber energy
terbarukan agar dapat mengurangi ketergantungan pada bahan bakar minyak. Untuk
listrik pedesaan, pemanfaatan energi terbarukan dirasa sangat tepat karena setiap desa
dapat memiliki pembangkit listrik sendiri dengan kapasitas yang jauh lebih kecil dari
pembangkit listrik PLN karena disesuaikan dengan jumlah populasi di desa tersebut.
Karena lokasi pembangkit listrik energi terbarukan tersebut lokal, maka jaringan
listrik jarak jauh untuk pendistribusian listrik tidak lagi diperlukan sehingga biaya
kapital untuk membangun sistem listrik pedesaan dapat menjadi lebih ekonomis.

Namun di balik menariknya sumber energi terbarukan untuk pedesaan,
beberapa teknologi yang sudah diterapkan seperti mikrohidro sayangnya masih
banyak tantangan dan kekurangannya. Inilah yang mengakibatkan banyak proyek
mikrohidro yang gagal baik di Indonesia maupun di belahan dunia lainnya. Satu
faktor utama adalah biaya kapital yang relatif masih tinggi untuk masyarakat
pedesaan.

Penyebab lain adalah kurangnya sustainable micro-financing, dan juga
pendekatan sosial yang mengakibatkan permasalahan internal maupun eksternal
antar-desa. Mikrohidro juga memerlukan petugas terampil untuk perawatan dan

pengoperasiannya. Walaupun kapasitas daya mikrohidro lebih kecil dari pembangkit



PLN dan lokal, pada implementasinya pembangkit mikrohidro tetap memerlukan
jaringan lokal untuk distribusi listrik ke rumah-rumah. Ini akan menjadi kendala besar
jika kondisi geografis sulit atau bahkan tidak mungkin membangun jaringan listrik
lokal. Kendala ini menjadi lebih buruk jika masyarakat di pedesaan tersebut tersebar
sehingga jarak antara rumah cukup jauh. Oleh karena itu, teknologi lain pemanfaatan
energi terbarukan yang dapat menutupi atau mengurangi permasalahan-permasalahan
tersebut sangat diperlukan untuk meningkatkan efektivitas akses listrik di pedesaan.
Menarik kesimpulan dari berbagai masalah yang dihadapi dalam dunia
kelistrikan diatas, timbul gagasan untuk melakukan pengembangan teknologi listrik
daerah pedesaan oleh seorang ilmuan yang disebut The DC House Project atau

Proyek Rumah DC.

B. Rumusan Masalah

1. Apa Yang Dimaksud Dengan Rumah DC?
2. Bagaimana spesifikasi yang dimiliki Buck-Boost Converter?

3. Bagaimana analisis dari kinerja Buck-Boost Converter pada rangkaian?

C. Tujuan Penelitian

Sejalan dengan rumusan masalah diatas, adapun tujuan dilakukannya
penelitian ini adalah:
1. Mengetahui apa yang dimaksud dengan proyek Rumah DC dan tujuan

pembuatannya.



2. Menganalisis bagaimana Spesifikasi pada buck-boost converter yang
digunakan.

3. Menganalisis dan memahamai kinerja buck-boost converter pada rangkaian.

D. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat diadakannya penelitian terhadap Multiple Input dan Single
Output DC-DC Converter pada Proyek Rumah DC adalah untuk memberikan
pengenalan dan pemahaman tentang Buck-Boost Konverter mengenai bagaimana
spesifikasinya serta memahami bagaimana Kinerja buck-boost converter pada

rangkaian photovoltaic.

E. Batasan Masalah

e Tipe DC-DC Converter yang di studi analisiskan yaitu ialah DC-DC
Converter Tipe Buck-Boost Converter

e Desain rangkaian DC-DC Converter tipe Buck-Boost Konverter dengan
mengamati perubahan nilai terhadap keluaran beban dan tingkat efisiensi

penggunaannya.

F. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan skripsi sebagai tugas akhir ini terdiri atas tiga bagian,

yaitu:



1. Bagian Awal
Bagian ini berisi sampul dan halaman judul, lembar persetujuan, lembar
pengesahan, abstraik, kata pengantar, daftar isi, daftar gambar, daftar tabel,
dan juga daftar istilah dan singkatan yang termuat dalam skripsi ini.

2. Bagian Isi
Bagian isi terdiri atas,
BAB 1. PENDAHULAN
Bab ini berisi tentang latar belakang penulisan skripsi ini, rumusan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah dan
juga sistematika penulisan skripsi ini.
BAB II: TINJAUAN PUSTAKA
Pada bagian ini diuraiakan teori-teori yang berkaitan erat dengan topic yang
menjadi bahasan penelitian. Teori yang dikaji menyangkut sistem yang akan
dikembangkan. Target yang didapat dari tinjauan teori ini adalah batasan
sistem yang akan dikembangkan berdasarkan teori yang ada.
BAB IlI: METODE PENELITIAN
Bab ini berisi tentang waktu dan tempat dilakukannya penelitian yang menjadi
topik utama dalam skripsi ini, selain itu terdapat ula data parameter dan
variable yang digunakan dalam penelitian, alat dan bahan, skema penelitian,
langkah-langkah dilakukannya penelitian serta jadwal pelaksanaan penelitian

dalam waktu-waktu tertentu.



BAB IV: DESAIN PEMODELAN SISTEM DAN ANALISA DATA

Bab ini berisi rincian lengkap tentang desain alat yang menjadi topic dalam
pembahasan serta berisi analisa data dari hasil penelitian yang telah dilakukan
secara terstruktur dari penentuan tegangan keluaran awal hingga efisiensi dari
alat yang digunakan.

BAB V: BAGIAN PENUTUP

Berisi kesimpulan dan saran dari penyelesaian penyusunan skripsi yang telah
dibuat.

Bagian Akhir

Berisi Daftar Pustaka yang menjadi rujukan untuk dikutip dalam skripsi ini,
sebagai bukti bahwa skripsi- ini dibuat berdasarkan studi analisis terhadap

sumber-sumber yang telah dikutip isinya.



BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

A. Defenisi Energi Terbarukan

Energi terbarukan adalah energi yang penggeraknya bersumber dari alam dan
dapat dihasilkan serta dikelola secara terus menerus dan dapat mengalami
pembaharuan, dalam artian energi terbarukan adalah energi yang sumbernya memiliki
jumlah tak terhingga dan akan terus ada hingga akhir kehidupan. Menurut Wikipedia
Indonesia (2018) Konsep energi terbarukan mulai dikenal pada tahun 1970-an,
sebagai upaya untuk mengimbangi pengembangan energi berbahan bakar nuklir dan
fosil. Definisi paling umum adalah sumber energi yang dapat dengan cepat
dipulihkan kembali secara alami, dan prosesnya berkelanjutan. Dengan definisi ini,

maka bahan bakar nuklir dan fosil tidak termasuk di dalamnya.

B. Proyek Rumah DC

b.1 Konsep Rumah Dc

Rumah DC merupakan sebuah inovasi yang terlahir dari adanya problem-
problem pada masalah ke listrikan terutama penyediaan dan pendistribusian listrik ke
area-area yang tidak terjangkau oleh pembangunan, adanya proyek. Sumber listrik

dari Rumah DC dapat diperoleh dari energi terbarukan seperti angin, air, panas



matahari, dan tenaga manusia. Rumah DC tidak memerlukan listrik dari PLN.
Sehingga, dapat mengurangi beban listrik dari PLN. Di mana, sumber listrik dari
PLN saat ini berasal dari fosil yang dinilai tidak ramah lingkungan.

Director of Electrical Power Institute, California Polytechnic State University
Prof Dr Taufik MSc dikutip dari KOMPAS.com mengatakan “DC House secara
garis besar adalah satu sistem pengaliran listrik ke rumah-rumah dengan
menggunakan metode DC (Direct Current) dimana listrik dapat dibangkitkan dari
banyak sumber dan disimpan missal dalam sebuah aki atau baterai untuk selanjutnya
dipakai untuk mengoperasikan peralatan elektronik”. Tambahnya, Proyek Rumah DC
sangat mungkin dilakukan karena kebanyakan alat rumah tangga elektronik saat ini
memang sifatnya DC, namun dikonverter menjadi AC. Di mana, hal tersebut tidaklah
efisien.

Dalam dunia penelitian adanya proyek rumah DC bukan lah sebuah hal yang
baru mengingat pada tahun 1880 dimana masa perang arus terjadi, Thomas Edison
merekomendasikan penggunaan arus DC dalam melakukan pendistribusian listrik
sementara George Westinghouse mengusulkan pendistribusian listrik menggunakan
model AC. Edison meyakini bahwa DC jauh lebih baik dan menguntungkan
ketimbang penggunaan AC berdasarkan beberapa alasan seperti, DC bekerja lebih
mumpuni pada lampu dan motor dimana system DC bisa dikoneksikan secara
langsung dari penyimpanan energi seperti baterai untuk menyediakan listrik saat

terdapat gangguan pada generator. Akan tetapi jika melihat kondisi pada jarigan



transmisi daya listrik, AC memiliki beberapa kelebihan dibandingkan DC vyaitu lebih
sederhana dalam menaikkan dan menurunkan tegangan.

Selama ini, pengaliran listrik dilakukan dengan AC (alternating current) untuk
mengalirkan listrik tegangan tinggi dari PLTA, PLTU, atau pembangkit sejenis.
Namun, ketika listrik hendak masuk ke peralatan elektronik, AC diubah menjadi DC
oleh adaptor. Konversi ini tidak efisien sehingga banyak energi terbuang. Menurut
riset, sekitar 1 triliun Kwh terbuang akibat inefisiensi itu (Kompas). Dengan DC
House, konversi AC ke DC tidak diperlukan karena listrik dari DC House bisa
langsung digunakan.

Dengan demikian, DC House menawarkan efisiensi dalam pengaliran listrik.
Taufik mengungkapkan bahwa dengan DC House, efisiensi pengaliran listrik bisa
ditingkatkan hingga sebesar 5-10 persen. Satu keuntungan utama DC House lain
adalah fleksibilitas. Dalam rancangan dasarnya,

DC House didesain mampu menerima listrik dari sumber apapun, seperti
angin, air, surya bahkan orang yang mengayuh sepeda. Jadi, suatu daerah bisa
memanfaatkan potensi sumber listrik yang paling melimpah.

Listrik yang berhasil dibangkitkan akan dialirkan ke rumah lewat kabel.
Sebelum sampai ke rumah, listrik akan melewati converter yang berperan
menstabilkan tegangan. Conventer inilah yang bekerja sebagai DC-DC Converter.
Dari sudut harga, DC House akan didesain semurah mungkin. Contoh yang tengah
dikembangkan saat ini adalah sistem pembangkit listrik tenaga PhotoVoltaik (PV)

dengan skala kecil memanfaatkan energy panas dari matahari.
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b.2 Diagram Blok pada Rumah DC

Proyek Rumah DC memanfaatkan berbagai sumber energi yang ada untuk
dijadikan sebagai penggerak dalam menghasilkan energi listrik, beberapa diantaranya
berasal dari energy angin, tekanan air, energy matahari yang memanfaatkan panel
surya dan bisa juga energy tersebut berasal dari jungkat-jungkit mainan anak-anak
pada taman bermain yang menjadi bagian dari human powered generator.

Rumah DC terdiri atas beberapa komponen yaitu sumber energi sebagai
pondasi energi listrik dihasilkan, MISO DC-DC Converter, jaringan distribusinya,
baterai dan juga beban. Sistem distribusi pada Rumah DC memungkinkan listrik DC
langsung dialirkan ke rumah-rumah.

Dalam konsepnya Rumah DC menggunakan pendekatan individu dan juga
keluarga dimana, masyarakat pedesaan yang berada di daerah-daerah terpencil dapat
memenuhi kebetuhan listriknya sesuai dengan kebutuhannya.

Rumah DC memiliki karakteristik terukur dan fleksibel dalam penyediaan dan
penggunaan daya listiknya. Dengan menggunakan Rumah DC masyarakat dapat
memulai memenuhi kebutuhan listriknya dari daya kecil hingga daya yang lebih
besar. Berikut merupakan gambar diagram blok yang dimiliki oleh Proyek Rumah

DC.
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Gambar 2. 1 Diagram Balok Proyek Rumah DC

C. DC-DC Converter

Power Supply atau dalam bahasa Indonesianya dikenal dengan catu daya

merupakan sebuah alat yang berfungsi untuk mengkonversi atau mengubah suatu

bentuk energy listrik ke beberapa bentuk tegangan dan arus yang ingin dibutuhkan

oleh satu atau lebih beban listrik. Sistem catu daya modern yang sering di rangkai

saat ini ialah sistem catu daya yang bekerja dala mode pensaklaran atau switching dan

mempunyai efisisensi yang jauh lebih tinggi dibandingkan dengan sistem catu daya

konvensional. Dalam dunia kelistrikan terdapat salah satu sistem catu daya yang

disebut DC-DC Converter atau Buck-Boost Conveter.

DC-DC converter berfungsi untuk mengkonversikan daya listrik searah (DC)

ke bentuk daya listrik DC lainnya yang dapat di control arusnyaatau tegangannya atau

bahkan kedua-duanya. Converter DC bekerja sebagaimana trafo atau transformator
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bekerja dimana trafo mengubah tegangan AC tertentu ke tegangan AC yang lebih
tinggi atau ke yang lebih rendah. Tidak terjadi yang namanya peningkatan ataupun
pengurangan sejumlah daya yang masuk selama bentuk pengkonversian energinya

berlangsung. Sehingga persamaannya secara idela dapat disimpulkan sebagai berikut,

Pin = Pout + Plosses (2.1)

Konverter DC-DC dapat terbagi menjadi 2 kategori besar, yaitu yang
terisolasi dan yang tak terisolasi. Kata ’isolasi’ disini secara sederhana bermakna
adanya penggunaan trafo (isolasi galvanis) antara tegangan masukan dan tegangan
keluaran konverter DC-DC. Beberapa sumber menyebutkan bahwa konverter DC-DC
yang tak terisolasi dengan istilah direct converter, dan konverter yang terisolasi dengan
istilah indirect converter. Konverter DC-DC ini terbagi kedalam lima rangkaian dasar yaitu

sebagai berikut,

c.1 Topologi Buck Converter

Konverter DC-DC jenis ini merupakan jenis converter penurun tegangan yang
mengkonversi atau mengubah tegangan maksimum DC menjadi tegangan DC lainnya
dengan versi yang lebih rendah. Seperti terlihat pada gambar yang terdapat dibawah
ini dimana, rangkaian dari DC-DC Converter jenis ini terdiri atas swatu saklar aktif
(MOSFET), Satu saklar pasif (Diode), kapasitor dan Induktor sebagai lapis

keluarannya.
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Gambar 2. 2 Rangkaian Converter DC-DC Tipe Buck

Untuk tegangan kerja yang rendah, saklar pasif (dioda) sering diganti dengan
saklar aktif (MOSFET) sehingga susut daya pada saklar bisa dikurangi. Apabila
menggunakan 2 saklar aktif, kedua saklar ini akan bekerja secara bergantian, dan
hanya ada satu saklar yang menutup setiap saat.

Nilai rata-rata tegangan keluaran konverter sebanding dengan rasio antara
waktu penutupan saklar (saklar konduksi/ON) terhadap periode penyaklarannya.
Biasanya nilai faktor daya ini tidak lebih kecil dari 0.2, karena jika dioperasikan pada
rasio tegangan yang lebih tinggi, saklar akan bekerja dibawah keandalannya dan
menyebabkan efisiensi konverter turun.

Untuk rasio (Vd/Ed) yang sangat tinggi, biasanya digunakan konverter DC-
DC yang terisolasi atau topologi yang dilengkapi dengan trafo. Berikut persamaan

pada tegangan Buck Converter
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Gambar 2. 3 Kondisi ON - OFF Buck Converter

vy =Riy+ L=+ Vo (2.2)
0<t<Ton: vp= E, (2.3)
Ton <t <7, (2.4)
g =) (2.5)

Analaisis suirkuit arus keluaran dibutuhkan untuk bisa mendesain filter
keluaran konverter DC-DC. Untuk mendapatkan riak arus keluran konverter buck
yang kecil, diperlukan tapis induktor (L) yang nilainya akan semakin kecil dengan
meningkatkan frekuensi penyaklaran. Riak arus keluaran konverter DC-DC akan
bernilai maksimum apabila konverter bekerja pada duty cycle (d) = 0,5.

c.2 Topologi Penaik Tegangan

Konverter boost berfungsi untuk menghasilkan tegangan keluaran yang lebih
tinggi dibanding tegangan masukannya, atau biasa disebut dengan konverter penaik
tegangan. Konverter ini banyak dimanfaatkan untuk aplikasi pembangkit listrik

tenaga surya dan turbin angin.
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Skema konverter jenis ini dapat dilihat pada gambar dibawah, dimana
komponen utamanya terdiri atas MOSFET, dioda, induktor, dan kapasitor. Jika
saklar MOSFET pada kondisi tertutup, arus akan mengalir ke induktor sehingga
menyebabkan energi yang tersimpan di induktor naik.

Saat saklar MOSFET terbuka, arus induktor ini akan mengalir menuju beban
melewati dioda sehingga energi yang tersimpan di induktor akan turun. Rasio antara
tegangan keluaran dan tegangan masukan konverter sebanding dengan rasio antara
periode penyaklaran dan waktu pembukaan saklar. Keunggulan dari konverter boost

adalah mampu menghasilkan arus masukan yang kontiniu.

L D )
l/ i _l S% J— C
| )|

Panel Surya

ITT

[ Nva3d |

Gambar 2. 2 Rangkaian Converter DC-DC Tipe Boost
Karena arus masukan konverter dapat dijaga kontinu, pada saat konverter ini
diserikan dengan penyearah dioda, konverter ini tidak menimbulkan harmonisa pada
arus sumber penyearah dioda. Atau dengan kata lain, arus sumber mempunyai bentuk

gelombang mendekati sinusoidal dengan faktor daya sama dengan satu.
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Gambar 2. 3 Rangkaian konverter DC-DC tipe boost + penyearah dioda (faktor
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c.3 Topologi Penurun Dan Penaik Tegangan (Buck-Boost Converter)

Converter jenis ini dapat menghasilkan sejumlah tegangan keluaran yang
lebih rendah atau lebih tinggi dibandingkan sumbernya. Rangkaian kontrol daya
penyaklaran akan memberikan sinyal kepada MOSFET.

Jika MOFET OFF maka arus akan mengalir ke inductor, energy yang
tersimpan di inductor akan naik. Saat saklar MOSFET ON energi di induktor akan
turun dan arus mengalir menuju beban. Dengan cara seperti ini, nilai rata-rata
tegangan keluaran akan sesuai dengan rasio antara waktu pembukaan dan waktu
penutupan saklar.

Hal inilah yang membuat topologi jaringan ini bisa menghasilkan nilai rata-
rata tegangan keluaran atau beban yang bisa lebih tinggi maupun lebih rendah
daripada tegangan sumbernya. Induktor pada buck-boost konverter berperan sebagai
filter untuk mengontrol ripple arus, sedangkan kapasitor berperan sebagai filter untuk

mengurangi ripple tegangan.
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Gambar 2. 4 Rangkaian konverter DC-DC tipe buck-boost

Masalah utama dari konverter buck-boost adalah membutuhkan tapis induktor

dan kapasitor yang besar di kedua sisi masukan dan keluaran konverter, karena

konverter dengan topologi seperti ini menghasilkan riak arus yang sangat tinggi.

c.4 Topologi CUK

Memiliki fungsi yang sama dengan tipe buck-boost Converter DC-DC

topologi ini juga dapat menghasilkan tegangan dengan keluaran yang lebih kecil

maupun lebih besar daripada sumber tegangan. Dengan tambahan inductor dan

kapasitor pada sisi masukannya, membuat topologi ini menghasilkan riak arus yang

lebih kecil daripada topologi buck-boost.

A

Q0 -

Gambar 2. 5 Rangkaian Converter DC-DC Tipe CUK

N00),
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D. Pulse Width Modulation (PWM)

Pulse Width Modulation (PWM) secara umum adalah sebuah cara
memanipulasi lebar sinyal yang dinyatakan dengan pulsa dalam suatu perioda, untuk
mendapatkan tegangan rata-rata yang berbeda. Beberapa contoh aplikasi PWM
adalah pemodulasian data untuk telekomunikasi, pengontrolan daya atau tegangan
yang masuk ke beban, regulator tegangan, audio effect dan penguatan, serta aplikasi-
aplikasi lainnya. Aplikasi PWM berbasis mikrokontroler biasanya berupa
pengendalian kecepatan motor DC, pengendalian motor servo, pengaturan nyala
terang LED dan lain sebagainya.

Sinyal PWM pada umumnya memiliki amplitudo dan frekuensi dasar yang
tetap, namun memiliki lebar pulsa yang bervariasi. Lebar Pulsa PWM berbanding
lurus dengan amplitudo sinyal asli yang belum termodulasi. Artinya, Sinyal PWM
memiliki frekuensi gelombang yang tetap namun duty cycle bervariasi (antara 0%

hingga 100%)..
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Gambar 2. 6 Rangkaian Sinyal PWM
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Pulse Width Modulation (PWM) merupakan salah satu teknik untuk
mendapatkan signal analog dari sebuah piranti digital. Sebenarnya Sinyal PWM dapat
dibangkitkan dengan banyak cara, dapat menggunakan metode analog dengan
menggunakan rankaian op-amp atau dengan menggunakan metode digital.

Dengan metode analog setiap perubahan PWM-nya sangat halus, sedangkan
menggunakan metode digital setiap perubahan PWM dipengaruhi oleh resolusi dari
PWM itu sendiri.

Resolusi adalah jumlah variasi perubahan nilai dalam PWM tersebut.
Misalkan suatu PWM memiliki resolusi 8 bit berarti PWM ini memiliki variasi
perubahan nilai sebanyak 28 = 256 variasi mulai dari 0 — 255 perubahan nilai yang

mewakili duty cycle 0 — 100% dari keluaran PWM tersebut.

0% DutyCycle= 0

% Duty Cycle = 64

ﬂﬂﬂﬂﬂ

50% Duty Cycle = 127

75% Duty Cycle = 191

l_l_ILJLFLII

100% Duty Cycle = 255

Gambar 2. 7 Grafik Penunjukan Pulsa PWM

Dengan cara mengatur lebar pulsa “on” dan “off” dalam satu perioda

gelombang melalui pemberian besar sinyal referensi output dari suatu PWM akan
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didapat duty cycle yang diinginkan. Rumus duty cycle dapat dinyatakan sebagai
berikut:

D=1-— Vin(minimum) (26)

Vout

Duty cycle 100% berarti sinyal tegangan pengatur motor dilewatkan
seluruhnya. Jika tegangan catu 100V, maka motor akan mendapat tegangan 100V.
pada duty cycle 50%, tegangan pada motor hanya akan diberikan 50% dari total
tegangan yang ada, begitu seterusnya. Untuk melakukan perhitungan pengontrolan
tegangan output motor dengan metode PWM cukup sederhana sebagaimana dapat

dilihat pada ilustrasi gambar di bawah ini.

Gambar 2. 8 Pengontrolan tegangan Pulsa PWM

Dengan menghitung duty cycle yang diberikan, akan didapat tegangan output

yang dihasilkan. Sesuai dengan rumus yang telah dijelaskan pada gambar.

Average Voltage = (a/a+ b) x Vfull 2.7)
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Average voltage merupakan tegangan output pada motor yang dikontrol oleh
sinyal PWM. a adalah nilai duty cycle saat kondisi sinyal “on”. b adalah nilai duty
cycle saat kondisi sinyal “off”. Vfull adalah tegangan maksimum pada motor. Dengan
menggunakan rumus diatas, maka akan didapatkan tegangan output sesuai dengan

sinyal kontrol PWM yang dibangkitkan.

D. Accumulator (Aki)

Aki adalah sebuah alat yang dapat menyimpan energi (umumnya energi
listrik) dalam bentuk energi kimia.Contoh-contoh aki adalah baterai dan kapasitor.
Aki termasuk dalam jenis sel sekunder, artinya sel ini dapat dimuati ulang ketika
muatannya habis. Ini karena reaksi kimia dalam sel dapat dibalikkan arahnya. Jadi
sewaktu sel dimuati, energi listrik diubah menjadi energi kimia, dan sewaktu sel

bekerja, energi kimia diubah menjadi energi listrik.

E. Efisiensi Buck-Boost Converter

Dikutip dari Kamus Besar Ekonomi (2003:178) Efisiensi adalah hubungan
atau perbandingan antara factor keluaran (Output) barang dan jasa dengan masukan
(Input) yang langka dalam suatu unit kerja, atau ketetapan cara (Usaha, kerja dalam
menjalankan sesuatu (dengan tidak membuang-buang waktu dan tenaga). Adapun
tujuan menentukan efisiensi pada buck-boost konverter adalah untuk mengukur
seberapa persen rugi-rugi daya yang diakibatkan ripple arus dan tegangan. Sehingga
dari kasus ini kita dapat menentukan komponen yang cocok dengan karakteristik

rangkaian buck-boost konverter itu sendiri.
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BAB 111

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan ialah research and development dimana
metode ini biasa digunakan oleh para peneliti dan ilmuan dalam menemukan atau
mengembangkan inovasi yang telah ada sebelumnya. Seperti halnya pada penelitian
kami kali ini yang berjudul “Analisis Desain Multiple Input Single Output DC-DC
Converter (MISO) Pada Proyek Rumah DC Sistem Mikrogrid” dimana kami
mengambil tolak ukur pada penggunaan DC-DC Converter tipe Buck-Boost

Converter.

A. Waktu Dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dimulai dengan melakukan pembuatan desain Photovoltaik
Rumah DC kemudian membuat rancangan rangkaian kinerja buck boost konverter
yang menjadi modul dalam rangkaian photovoltaik hingga melakukan pengamatan
yang bersifat analisis terhadap rangkaian tersebut lalu me ngambil kesimpulan. Pada
penelitian ini kami merangkai Buck-Boost Konverter tanpa menggunakan MOSFET
sebagai saklar pengontrol sehingga kemudian, input atau masukan dari buck-boost
diperoleh langsung dari output baterai atau aki. Penelitian ini InsyaAllah akan
dilakukan di Lab Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah

Makassar dengan kurun waktu penelitian ialah 3 bulan.
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B. Data (Parameter) Dan Variabel Penelitian

b.1 Data Parameter

Data parameter yang digunakan dalam analisis alat dilapangan ialah
bagaimana merangkai sedemikian rupa terhadap Buck Boost Converter dari panel
surya hingga ke beban sehingga menciptakan catu daya dengan tegangan keluaran
yang dihasilkan dapat diubah-ubah. Kemudian menuliskan kesimpulan dari hasil
analisis terhadap contoh pengaplikasian DC-DC Converter pada alat pembangkit

sesuai judul berupa Rumah DC.

b.2 Variabel Penelitian

Variabel yang terkait pada penelitian ini ialah sebagai berikut,

1. Variabel Bebas

e Tegangan Input
e Tegangan Output

e Besar DutyCycle

2. Variabel Terikat

e Baterai (Accumulator)
e DC-DC Converter tipe Buck Boost

e Rangkaian Buck Boost DC-DC Converter
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C. Alat Dan Bahan

c.1 Bahan

Alat yang digunakan untuk mendesain rangkaian Pembangkit listrik

PhotoVoltaik hybrid tenaga angin beserta BuckBoost Converter ialah sebagai berikut

e Solar Cell

e Miniatur Kincir Angin

e Penjepit Kabel

e Lem Elektrik

e Isolasi Bakar

e Solder

e LampuLED

c.2 Alat

Obeng Plus-Minus

Kabel

Baterai (Accu)

Multimeter
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D. Skema Penelitian

SUMBER BUCK TEGANGAN
TEGANGAN > BOOST > OUTPUT
DC CONVERTER (KELUARAN)

PENYIMPANAN
ENERGI

\ 4

CONTROLLERN 'S -

Gambar 3. 1 Skema Penelitian Buck Boost Converter

Besar dan kecilnya nilai tegangan output yang keluar diatur berdasarkan duty
cycle (D) pada switch. Bila D > 0.5 maka keluaran akan lebih besar dari masukan.
Sedangkan jika D < 0.5 maka keluaran akan lebih kecil dari input dan Vin = Vout

jikaD = 0.5.
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E. Langkah — Langkah Penelitian

MULAI

Identifikasi Permasalahan
Dan Pengajuan Judul

A\ 4

Memahami Landasan

Teori

y

y

Hipotesis Sementara

\ 4

Manajemen Pelaksanaan
Penelitian

A 4

Pemodelan Desain
Rangkaian Buck Boost
Converter

!

Analisis Desain Buck
Boost Converter

Pengumpulan Data

Pengolahan Data

v

Perumusan Hasil
Penelitian

v

Kesimpulan Dan
Saran

\ 4

Selesai

Gambar 3. 2 Diagram Alur Penelitian




F. Jadwal Penelitian

Tabel 3. 1 Jadwal Penelitian

NO.

Uraian Kegiatan

Bulan

Februari

Penyerahan Judul

Penyusunan Proposal

Bulan

Bulan

Bulan

Bulan

Bulan

Proses Asistensi Proposal

Ujian Proposal

Penelitian

Pengumpulan Data

28



BAB IV

DESAIN PEMODELAN SISTEM DAN ANALISA DATA

A. Deskripsi Sistem

Dalam melakukan analisis data terhadap kinerja Buck-Boost Converter, kami
melakukan Penelitian diawali dengan studi literatur tentang karakteristik sel surya
dan konverter buck boost. Dari hasil studi ini didapatkan rumusan tujuan penelitian.
Kemudian dibuat perencanaan dan perancangan sistem pengisian baterai
menggunakan rangkaian konverter buck boost.

Apabila tegangan keluaran photovoltaik lebih besar dari tegangan baterai
maka duty cycle PWM harus kurang dari 50% sehingga konverter beroperasi pada
mode buck, dan bila tegangan keluaran photovoltaik lebih kecil dari tegangan baterai
maka duty cycle PWM dikondisikan lebih dari 50% sehingga konverter beroperasi
pada mode boost. Selanjutnya dilakukan pengamatan hasil pengisian baterai dan
menganalisis hasilnya.

Selanjutnya kami melakukan pemodelan dengan menggunakan miniatur
pembangkit tenaga listrik solar sel yang di hybrid dengan menggunakan miniatur
kincir angin. Mekanisme kerja dari miniatur pembangkit listrik hybrid ini ialah, saat
matahari bersinar dengan terang sel surya akan menangkap sinar untuk diubah
menjadi energi listrik. Panel ini berisi sel photovoltaic yang terbuat dari dua lapis

silicon. Ketika terkena sinar matahari, dua lapisan silicon akan menghasilkan ion
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positif dan negative, dan listrik pun akan tercipta. Sejalan dengan itu, saat angin
bertiup maka bilah-bilah kincir pada kincir angin akan memutar dan menghasilkan
energi listrik Listrik dari panel surya dan kincir angin itu masih berupa arus searah

(direct current, DC).

B. Desain Pemodelan Miniatur

Pemodelan sistem mengikuti diagram blok seperti yang tertera pada gambar

dibawah ini

Solar Cell
PVv) [

Charger Batterai/ Buck-Boost
Controller Accu Converter Beban

v

Miniatur
Kincir |
Angin

Gambar 4. 1 Blok Diagram Pembangkit Solar Cell Hybrid Tenaga Angin

Diatas merupakan konfigurasi dari pembangkit listrik solar cell yang di hybrid
dengan tenaga angin. Terlihat bahwa kedua sumber energi diatas di pasang secara
paralel yang terhubung kepada charger control yang kemudian terhubung ke baterai
sebagai penyimpanan energi lalu menuju ke buck-boost converter guna mengatur

output keluaran sesuai dengan permintaan beban yang akan disalurkan.
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b.1 Spesifikasi Solar Cell

Solar Cell yang kami gunakan ialah solar cell mikachi type model 10P-12

dengan karakteristik sebagai berikut:

Tabel 4. 1 Spesifikasi Solar Cell Type 10P-12

Rated Power Pmax 10 watt
Rated Current Imp 0.58 Ampere
Rated Voltage Vmp 12 Volt - 17,5 Volt

Short Circuit Current Isc 0.63 Ampere
Open Circuit Voltage Voc 22.0 Volt
Module Dimensions 340x250x17mm
Weight 0.9 Kg

Gambar 4. 2 Gambar Solar Cell Mukachi

Dari Spesifikasi diatas maka besar duty cycle maksimum yang akan melalui

buck-boost converter dapat dihitung dengan rumus:

Vout(min)

b=1- Vout(maks)

x100% (4.1)
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Dimana Vout(min) merupakan rentang tegangan keluaram solar sel dan Vout(maks)
lalah rentang keluaran dari buck-boost converter. Sehingga dari persamaan 4.1
diperoleh Dutycycle maksimum ialah sebagai berikut:
D=1- 2xlOO% = 65%
34

b.2 Charger Controller (PWM Proporsional)

Merupakan kontroler untuk menentukan presisi suatu sistem instrumentasi
dengan karakteristik adanya umpan balik pada sistem tersebut. Blok sinyal dari

Charger controller PWM yang digunakan yaitu

Control Signal
Sum
Desired State

Error Signal
»| Kp

A 4

Feedback Signal

Gambar 4. 3 Diagram Blok Charge Controller PV
Jika G(s) = kp, dengan k adalah konstanta. Jikau = G(s) * e makau=Kp * ¢
dengan Kp adalah Konstanta Proportional. Kp berlaku sebagai Gain (penguat) saja
tanpa memberikan efek dinamik kepada kinerja kontroler.
Controller yang digunakan yaitu controller Type 101 10 A 12 V/24 V JPN

dengan spesifikasi yaitu sebagai berikut:
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Tabel 4. 2 Spesifikasi Solar Charger Controller

Work Voltage 12V/24V
Rated Charge Current 10A
Rated Load Curren 10A

Gambar 4. 4 Charger Controller JPN with PWM

b.3 Buck-Boost Converter

Konverter Buckboost sebagai salah satu regulator mode pensaklaran
menghasilkan tegangan keluaran yang lebih kecil atau lebih besar dibanding tegangan

masukannya.

Gambar 4. 5 Rangkaian Buck-Boost Converter

Oleh Rasyid:2007

33



Perencanaan rangkaian converter buck-boost didasarkan pada karakteristik PV

dan permintaan beban. Dibawah ini merupakan desain converter buck-boost yang

akan di analisis.

=
=

e P

. L1 == C1 R3
LA
5y o= L 5 ]

R1 }
W [ il g-\_(

FTOCDLFLER-KFY

i

=

.
1
Gambar 4. 6 Rangkaian Mikrokontroller Buck-Boost

Oleh Achmad: 2014

Spesifikasi data yang terdapat pada buckboost converter yang digunakan

ialah sebagai berikut:

Tabel 4. 3 Spesifikasi Buck-Boost Converter

Vin 5V - 32 Volt DC
Vout 4V - 34 Volt
Arus 3 Ampere
Duty Cycle Dmin = 5%
Dmax = 65%
RL (Max) 100 Q
RL (Min) 25Q
Frekuensi Switching 1 16.2 kHz
Frekuensi Switching 2 31.37 kHz
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Menganalisis rangkaian desain buck-boost converter dimulai dengan
menentukan tegangan minimal dan tegangan maksimum yang akan melewati buck-
boost converter. Setelah melakukan pengukuran dengan multimeter digital nilai input
terhadap buck-boost konverter ialah 12 VDC dengan tegangan keluaran saat
menyalakan lampu ialah 11 Vdc.

Desain dari buck-boost yang kami miliki memiliki rentang tegangan input 5 —
32 VDC dan tegangan output dengan rentang 4 — 34 VDC dimana arus nya ialah 3 A
dan memiliki frekuensi switching

Setelah mengetahui sebagian dari parameter berdasarkan spesifikasi dari
buck-boost yang digunakan maka selanjutnya kita dapat menentukan efisiensi dari

buck-boost.
C. Hasil Analisis Perancangan Buck-Boost

c.1 Menentukan tegangan output (Vout)
diketahui// Dmin =5%
Dmax = 65%

Vmin =12 VoltDC

Rumus:

Vout = Vin [%] (4.2)

Untuk Dmin = 5% maka Output ialah
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Vout 12[ 0.0 0.63V
out = ——| =0.
1—-0.05
Untuk Dmin = 65% maka Outputnya ialah
Vout 12[ 0.65 ] 223V
out = —| = 22.
1—-0.65
c.2 Menentukan Arus Output (lout)
Rumus:
g __ Vout _ Vout
lout(min) = Tt JTout(max) = AT (4.3)
Diketahui: RL(max) = 100 Q
RL(min) = 2.5Q
Tabel 4. 4 Arus Output Buck-Boost
lout Dmin = 5% Dmax = 65%
Minimum lout(min) = 6.3 MA lout(min) =223 mA
Maximum lout(max) = 252 mA lout (max) = 8.92 A

c.3 Menetukan Daya Keluaran (Pout)
Rumus:

Pout(min) = Vout x lout(min)

Tabel 4. 5 Daya Keluaran Buck-Boost

Pout(max) = Vout x lout(max) (4.4)

P(out) Dmin = 5% Dmax = 65%
Pout(min) 0.00397 W 497 W
Pout(max) 0.16 W 198.9 W
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¢.4 Menentukan nilai induktor pada buck-boost

Induktor pada buckboost konverter berfungsi sebagai pengatur ripple arus
pada rangkaian dan juga penyimpanan energi. Berikut ini cara menentukan nilai
induktor pada buckboost.

Rumus

RL(max)(l_D)2

o (4.5)

Lmin =

Diketahui:
RL(max) = 100 Q
RL(min) = 2.5Q

Jika Dmin = 5%

Maka, Fsl = 31.37 kHs Fs2 =16.2 kHz
tmin = 22002 imin = 005
Lmin =1.44 mH Lmin =2.78 mH

Jika Dmin = 65%

Maka, Fs1 = 31.37 kHz Fs2 = 16.2 kHz

100(1—-0.65)? — 15mH Lmin = 100(1-0.65)2

= 378 mH
2x31.37x 103 2x16.2x 103

Lmin =

Dari perhitungan nilai Induktor pada buck-boost converter diatas dapat ditarik
kesimpulan bahwa nilai Induktansi minimal terbesar adalah 2.78 mH dengan
frekuensi switching sebesar 16.2 kHz dengan duty cycle sebesar 5%. Sehingga

dipilihlah induktor dengan nilai 100 mH. Pemilihan nilai induktor yang lebih besar
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dari Lmin dimaksudkan agar sistem pada buck-boost converter dapat bekerja dengan
baik pada sistem rangkaian. Menurut Daniel W Hart, pemilihan nilai minimum
inductor paling tidak harus lebih besar 25% sehingga harus inductor selalu dalam
nilai yang tidak sama dengan 0O saat steady state.

¢.5 Menentukan arus peak to peak pada inductor buckboost

Rumus yang dapat digunakan ialah:

Vo(1-D)T _ Vo(1-D)

Ail(opp) = — - (4.6)

Diketahui:

Fsl =31.37 kHz

Fs2 = 16.2 kHz

Jika Dmin = 5% maka,

a. ML 31.372.611(31;260051 TR S, o 16.2 :.16(?3(:1%2535)10-3
AiL(min) = 0.19 mA AiL(min) = 0.37 mA

Jika Dmin = 65%

a. AiL(min) = 22.3(1—03.65) b. AL (min) = 22.3(1—;).65)

31.37 x 103 x 0.1 16.2 x 103 x 0.1

AiL(min) = 2.5 mA AiL(min) = 4.8 mA

c.6 Analisisi Fungsi Transfer Tegangan
Fungsi transfer tegangan dimaksudkan untuk menentukan seberapa besar
dutycicle minimum, nominal dan maksinal saat perancangan dengan nilai output yang

tetap serta memperhatikan nilai efisiensi dari rangkaian.
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Rumus:

Vout

Mypc = Vin 4.7)
a. Jika, Dmin = 5% b. Jika, Dmin = 65%
Mype = 222 = 0.0525 Mype = 22 =186

12
.7 Menetukan arus dc Input maksimum dengan Vin 12 VDC
limax merupakan suatu arus input yang merambat pada rangkaian.
Rumus yang dapat digunakan untuk menentukan nilai arus input dapat dilihat
pada persamaan berikut ini:
limax = My x lout(max) (4.8)

Penyelesaian:

a. Jika Dmin = 5% b. Jika Dmin = 65%
limax = 0.0525 x 0.252 limax = 1.86 x 8.92
limax=0.013 A limax = 16.59 A

c.8 Menentukan Current Stresses Pada Komponen Semikonduktor

Rumus yang dapat digunakan ialah sebagai berikut:

All(min)

I, (max) = Ipy(max) = Ilimax + lout(max) + (4.9)

Penyelesaian:
a. Jika Dmin = 5%

Ism(max) = 0.013 + 0.252 + 0.00019
Ism(max) = 0.265 A
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b. Jika Dmin = 65%
Ism(max) = 16.59 + 8.92 + 0.0024

Ism(max) = 25.51 A

¢.9 Menentukan Voltage Stresses (Vsm(max))

Rumus yang dapat digunakan yaitu:

Vsmmany = Vomemasy = VS + Vo = === (4.10)
a. Jika Dmin = 5% maka, b. Jika Dmin = 65%
Vsm(max) = 0.63 + 12 Vsm(max) = 22.3 + 12
Vsm(max) = 12.63 V Vsm(max) = 34.3 V

¢.10. Menentukan nilai kapasitor Output (Cout)

Kapasitor keluaran sering digunakan untuk mengurangi ripple tegangan yang

disebabkan kenaikan dari nilai load atau beban. Selain nilai dari kapasitansi dari

kapasitor, Nilai ESR kapasitor juga menentukan nilai ripple tegangan. Untuk

performa yang baik, maka gunakan kapasitor dengan nilai ESR yang rendah atau

lebih kecil dari nilai ESR perancangan (Mochammad Hidayat:2010).

Persamaan Rumus:
“* RippleVoltage =Vr = FloxVout (4.11)
+« Equivalent Series Resistance (ESR)

remax = —=22_ — ESR (4.12)

Ippm(max) o
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Ket: Vrcpp adalah tegangan ripple peak to peak dan Ipm(max) = Ism(max)
* Ripple Voltage pada kapasitor filter (\Vcpp)
Vcepp = Vr—Vrepp (4.13)

+* Nilai kapasitor minimum (Cmin)

Cmin = x L (4.14)
FSRpmin ~ Vcpp
Penyelesaian:
a. Jika D = 5%
Vr = —x0.63 = 6.3mV
100
Dari data Vr diatas, asumsikan bahwa Vrcpp = 5 mV
0.005
remax = ——- = 18.87 mQ Vcepp = (6.3 -5) mV
Vcepp =1.3 mV
Jika, Fs = 31.37 maka, Jika, Fs = 16.2 kHz maka,
. 0.05 0.63 ] 0.05 0.63
Cmin = - i ~ Cmin = 3 F 4 —
31.37x10°x 2.5 1.3x10 16.2 x10°x 2.5 1.3x10
= 309 uF = 598 uF

b. Jika D = 65%

Vr = — x223V =223mV

100
Dari nilai Vr diatas, asumsikan bahwa Vrcpp = 200 mV
-3
remax = 22— =7.8mQ Vepp = (223-200)mV

Vcpp =23 mV
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Jika, Fs = 31.37 kHz Jika, Fs = 16,2 kHz

. 0.65 223 . 0.65 223
Cmin = X - Cmin = X -
31.37x103x 2.5 ~ 23 x 1073 162x103x25 = 23x1073

= 8036 uF = 15561 uF

¢.11 Menentukan nilai power losses (PLS)

a. Arus ruas Induktor (I.rms) dan daya

Rumus:
e ke (4.15)
1-D

& D=5%maka [,rms = —2 = 0.265 A

1-0.05
o, 8.92
s D=65% maka I,rms = = 25486 A

1-0.65

b. Kita berasumsi bahwa nilai ESR induktor adalah 50 mQ maka daya yang
dihasilkan pada inductor (PrL) menjadi:
PrL =rL x ILrms? (4.16)
e D =5% PrL =0.05 x 0.265%=0.0035 W
e D=65% PrL=0.05x 25.486% =325 W

c. Arus Switching dapat dihitung dengan persamaan

lout(max)VD

Isrms = > (4.17)
e D =5% maka, Isrms = % ;’5‘”3 — 0.0593 4
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8.92v0.65

o065 — 20554

e D =65% maka, Isrms =

Daya saat switching konduksi Prds(on) = rds x Isrms? dengan nilai
rds di asumsikan 20 mQ.
e D =5% maka Prds = 0.02 x 0.0593? = 0.07 mW
e D =65% maka Prds = 0.02 x (20.55)? = 8.45 W
Daya switching Psw = Fs.Co.Vsm? = Fs.Co(Vin + Vout)? ket: Co =
1400 x 10°*2 berdasarkan spesifikasi switching buck-boost.
e D=5%
Psw(31.37 kHz) = 31.37 x 10° x 1400 x 10" x (12 + 0.63)2 = 7TmW
Psw(16,2 kHz) = 16.2 x 10° x 1400 x 10*2 x (12 + 0.63)? = 3.62 mW
e D=65%
Psw(31.37 kHz) = 31.37 x 10° x 1400 x 10'? x (12 + 22.3)>= 52 mW
Psw(16.2 kHz) =16.2 x 10° x 1400 x 10*? x (12 + 22.3)°= 27 mW

Nilai Prer (Daya tanpa power driver)
Prer = Prds = (4.18)
e JikaD=5%
Prer saat 31.37 = (0.07 + 2) mW = 3.57 mw

3.62

Prer saat 16.2 = (0.07 +—) mW =1.88 mW

43



o Jika D =65%

Prer saat 31.37 = (8.45 + 52—2) mW = 34.45 mw

Prer saat 16.2 = (8.45 + 22—7) mW = 21.95 mW

d. Jadi jumlah power losses (PLS) ialah
PLS = Prds + Psw + PrL (4.19)
e D=5%
PLS (Fs = 31.37) = 0.00007 + 0.007 + 0.0035 = 0.01057 W
PLS (Fs=16.2) =0.00007 +0.00362 + 0.0035=7.2 x 103W
e D=65%
PLS (Fs=31.37) =845+ 0.052 +325=41W

PLS (Fs=16.2) =8.45+0.027 + 32.5=40.98 W

¢.12 Efisiensi dari buck-boost converter

Pout(max)

n= x 100% (4.20)

Pout(max)+ Prs

< D =5% maka,

0.16

n(31.37kHz) = ———— x 100% = 93.7%

0.16+0.01057

0.16
0.16+7.2x1073

n(16.2kHz) = x 100% = 95.7%
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s D=65%

198.9
198.9+41

n(31.37kHz) = x100% = 82.9%

198.9
198.9+40.98

n(16.2kHz) = x 100% = 82.8%

Dari analisis buck-boost converter diatas berdasarkan spesifikasi pada
buck boost converter maka diperoleh efisiensi sebesar 82.9% pada Fs 31.37
kHz dan 82.8% pada Fs 16.2 kHz pada dutycycle maksimum sebesar 65%.

Buck-boost converter yang kami gunakan memiliki dutycycle yang
bekerja pada rentang 5% hingga 65%. Saat buck-boost converter bekerja pada
rentang dutycycle 5% tegangan keluaran yang dihasilkan berdasarkan
perhitungan ialah 0.63 V pada saat ini konverter bekerja dalam mode buck,
sebaliknya saat buck-boost konverter bekerja pada rentang dutycycle 65%
tegangan keluaran yang dihasilkan ialah 22.3 V dimana pada saat itu konverter
bekerja pada mode boost.

Namun sesuai pada petunjuk penelitian, kami hanya memfungsikan buck-
boost konverter sebagai catu daya untuk mengukur seberapa besar tegangan
DC yang mampu dialirkan oleh konverter untuk melayani beban-beban

elektronik yang menggunakan arus DC.

45



D. Hasil Pengujian

Pengujian pada buck-boost konverter dilakukan dengan memberikan
masukan tegangan dari pembangkit sebesar 11 hingga 12 VDC dengan
dutycycle pada rentang 5% hingga 65% menggunakan beban yang dipakai
secara bervariasi dengan asumsi untuk mengetahui seberapa besar tegangan
yang mampu diangkat oleh Buck-Boost Converter. Setelah melakukan
pengujian maka buck-boost converter mampu mengangkat beban dengan
variasi sebagai berikut:

Tabel 4. 6 Daftar Output Keluaran

DutyCycle (%) Frekuensi (Khz) Vin Vout perhitungan | Vout Pengukuran langsung | Mode
5% 16,2 KHz 12 0.631579 0.3 Buck
10% 16,2 KHz 12 1333332 0.6 Buck
15% 16,2 KHz 12 2.117647 0.72 Buck
20% 16,2 KHz 12 3 2.98 Buck
25% 16,2 KHz 12 4 3.97 Buck
30% 16,2 KHz 12 5.142857 5.11 Buck
35% 16,2 KHz iy 6.461538 6.42 Buck
40% 16,2 KHz 12 8 7.95 Buck
45% 16,2 KHz 12 9.818182 9.75 Buck
50% 16,2 KHz 12 12 11.92 Buck
55% 16,2 KHz 12 14.66667 14.57 Buck
60% 16,2 KHz 12 18 17.88 Buck
65% 16,2 KHz 12 22.28571 27.81 Boost

Terlihat pada tabel yang tersedia diatas bahwa pada duty cycle 5% hingga 60% Buck-
Boost Konverter bekerja pada mode buck dan pada dutycycle tertinggi yaitu 65%,
buck-boost konverter bekerja pada mode boost dengan tegangan pengukuran

langsung sebesar 27.81 VDC.

46




Tabel 4. 7 Lama Pengisian Baterai

No. Vin \Y Vo Baterai Vakhir Lama
Konverter Baterai Pengisian
1 12 12.1 11.33 12 75 Menit
2 12 2 11.34 11.72 60 Menit
3 12 12.1 11.32 11.39 48 Menit
4 11.8 12.05 11 11.09 35 Menit

Jumlah tegangan yang masuk pada panel surya ditentukan berdasarkan
seberapa besar intensitas cahaya matahari yang diterima oleh solar sell. Pada
tabel diatas terlihat bahwa waktu lama pengisian hingga baterai mencapai titik
12 Volt ialah 75 menit. Perlu diketahui bahwa pada saat konverter berada pada
kondisi tegangan rendah kemudian dinaikkan dengan mode boost
menyebabkan arus menjadi lebih kecil sehingga pengisian baterai menjadi
lebih lama. Karena arus yang dihasilkan oleh solar sell maksinal kurang-lebih
1 Ampere maka besar intensitas cahaya yang diterima solar sell sangat

berpengaruh pada sistem charging baterai atau aki.
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BAB V

KESIMPULAN

A. Kesimpulan
1. Dari hasil penelitian diatas dapat ditarik kesimpulan bahwa buck-boost
konverter merupakan suatu perangkat yang dapat difungsikan sebagai catu
daya yang mampu untuk menaikkan atau menurunkan tegangan yang
kemudian dapat disesuaikan berdasarkan pada permintaan beban.
2. Nilai efisiensi pada buck-boost converter setelah melalui perhitungan
berdasarkan spesifikasi dari buck-boost ialah lebih rendah dari 100%
B. Saran
Saran yang bisa diberikan untuk pengembanga penelitian ini ialah antara lain:
1. Topologi pembangkit photovoltaik yang kami rangkai menempatkan aki
sebagai tempat penyimpanan energi, dengan alasan bahwa aki juga dapat
difungsikan sebagai suplay awal maka topologi pembangkit photovoltaik
dapat diubah sehingga selain sebagai penyimpanan aki juga dapat berfungsi
sebagai suplay daya utama agar beban bisa menyala terus menerus.
2. Selain menggunakan panel surya sebagai pembangit kita juga bisa
menggunakan inovasi mikrogrid lain seperti tenaga angin, atau penangkap
gelombang microwave kemudian di hybrid dengan panel surya sehingga

sumber energi tidak hanya bergantung pada satu sumber saja.
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