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ABSTRAK

Penggunaan Buck-Boost Converter Jenis Mode CCM Pada Prototype

Pembangkit Listrik Tenaga Surya Terhadap Daya Keluaran

(Roni Wijaya, 03041381924101, 2023, 39 Halaman)

Energi listrik merupakan jenis energi yang sangat diperlukan. Pembangkit

Listrik Tenaga Surya pembangkit yang baik untuk digunakan di wilayah tropis.

Permasalahan pada PLTS yaitu bagian baterai yang mengalami kerusakan karena

tegangan dan arus yang tidak stabil. Buck-Boost Converter merupakan alat yang

berfungsi untuk menaikkan dan menurunkan tegangan listrik. Berdasarkan

penelitian yang telah dilakukan dengan menggunakan Buck-Boost Converter pada

pembangkit listrik tenaga surya selama 8 hari, didapatkan nilai rata - rata pada

kondisi Buck yaitu tegangan 13,38 V, arus tertinggi 1,59 A dengan duty cycle

48,23 %, sedangkan pada kondisi Boost, tegangan 25 V, arus tertinggi 1,63 A

dengan duty cycle 63,44 %. Pada saat kondisi Buck, nilai arus keluaran converter

akan meningkat walaupun daya yang dihasilkan lebih kecil. Sedangkan pada saat

kondisi Boost, besar nilai arus keluaran yang terukur akan menurun tetapi daya

keluaran yang dihasilkan lebih besar. Perbedaan nilai arus pada kondisi Buck dan

Boost ini karena adanya nilai resistansi dan impedansi yang berbeda pada

rangkaiannya, ssehingga ketika bekerja dalam kondisi Boost maka arus listrik

akan menurun karena resistansi dan impedansinya lebih besar daripada kondisi

Buck.

Kata kunci: converter, buck, Boost, tegangan, arus, daya.
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ABSTRACT

The Use of CCM Mode Type Buck-Boost Converter on Solar Power Plant

Prototype Against Output Power

(Roni Wijaya, 03041381924101, 2023, 39 Pages)

Electrical energy is a type of energy that is very necessary. Solar Power

Plant is a power plant that good for use in tropical regions. The problem with

solar power plant is that part of the battery is damaged due to unstable voltage

and current. Buck-Boost Converter is a tool that serves to raise and lower the

voltage. Based on research that has been done using a Buck-Boost converter on a

solar power plant for 8 days, the average value is obtained in the Buck condition

with a voltage of 13.38 V, the highest current is 1.59 A with a duty cycle of

48.23%, while in Boost conditions with a voltage of 25 V, the highest current is

1.63 A with a duty cycle of 63.44%. During the Buck condition, the output current

value of the converter will increase even though the power generated is smaller.

And during the Boost condition, the measured output current value will decrease

but the resulting output power will be greater. This difference in value is due to

the loss of current from the converter components used so that when working in

the Boost condition, the electric current will decrease because the resistance and

inductance is greater than the Buck condition.

Keywords: converter, buck, Boost, voltage, current, power.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di kehidupan pada zaman modern ini, energi listrik merupakan energi yang

sangat diperlukan karena energi listrik dapat digunakan di berbagai keperluan.

Beberapa pekerjaan maupun kegiatan juga dapat dipermudah baik melalui

penerangan hingga sebagai sumber energi penggerak mesin. Walaupun energi

listrik sangat berguna tetapi semakin besar kebutuhan daya maka biaya yang

dibutuhkan juga akan semakin mahal, dan juga beberapa jenis pembangkit yang

digunakan saat ini menggunakan sumber energi tak terbarukan. Pembangkit

Listrik Tenaga Surya (PLTS) merupakan jenis yang cukup baik untuk digunakan

di wilayah dengan cuaca tropis karena suhu panas matahari yang dibutuhkan pada

wilayah tersebut cukup untuk menghasilkan energi listrik [1]. PLTS jenis

Off-Grid merupakan pembangkit listrik yang berdiri sendiri atau tidak

dihubungkan dengan listrik PLN, kelebihannya yaitu energi listriknya dapat

digunakan saat terjadi pemadaman listrik dan dapat disimpan untuk digunakan di

keadaan terdesak. Bagian terpenting pada PLTS yaitu panel surya yang berguna

untuk mengubah energi panas matahari menjadi energi listrik berupa listrik DC

(Direct Current) yang nantinya akan disimpan ke baterai, dan dari baterai akan

dialirkan ke Inverter untuk mengubah Listrik DC menjadi Listrik AC (Alternating

Current) supaya dapat digunakan pada berbagai jenis peralatan [2].

Terdapat suatu permasalahan pada bagian baterai yaitu ketahanannya karena

semakin lama baterai digunakan maka akan mengalami kerusakan. Kerusakan

pada baterai sendiri dipengaruhi oleh beberapa aspek misalnya dikarenakan

tegangan listrik yang disalurkan dari panel ke baterai dalam keadaan tidak stabil

[3]. Buck-Boost Converter merupakan alat yang berfungsi untuk menaikkan dan

menurunkan tegangan listrik yang secara teoritis dapat melindungi baterai dari

kerusakan akibat ketidakstabilan arus dan tegangan masukan [4].
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Beberapa penelitian telah dilakukan mengenai penggunaan Converter pada

pembangkit listrik yaitu salah satunya Rafiq, Muhammad yaitu dengan

menggunakan Converter pada pembangkit listrik hybrid [5] yang menghasilkan

tegangan dan arus misalnya yang disesuaikan dengan beban 6 W yaitu, tegangan

dalam keadaan konstan sebesar 12,625 V pada pembangkit 1, dan 12,65 V pada

pembangkit 2. Serta arus dari kedua pembangkit sebesar 3,65 A. Tetapi dari

beberapa penelitian yang telah dilakukan, penulis menganggap bahwa potensi

Converter masih dapat digunakan secara maksimal untuk meningkatkan pengisian

daya ke baterai. Maka penelitian ini dilakukan dengan menggunakan Buck-Boost

Converter jenis mode CCM (Continuous Conduction Mode) pada Prototype

Pembangkit Listrik Tenaga Surya Terhadap Daya Keluaran untuk mengetahui

seberapa besar pengaruh penggunaan alat tersebut dengan menghitung nilai arus

dan tegangan pada proses pengisian daya ke baterai.

1.2 Rumusan Masalah

Penelitian ini dilakukan untuk membuat prototype pembangkit listrik tenaga

surya dengan sumber energi matahari. Energi matahari yang dikonversi menjadi

energi listrik memiliki tegangan dan arus yang tidak stabil atau berubah ubah

sehingga tegangan listrik yang distabilkan memiliki nilai yang berbeda dengan

spesifikasi baterai. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui seberapa besar nilai

arus serta nilai tegangan keluaran yang dapat ditingkatkan serta diturunkan oleh

Buck-Boost Converter ke baterai pada Pembangkit Listrik Tenaga Surya.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan mengenai penggunaan Converter

misalnya oleh Hazlif, Nazif pada PLTS [6], dengan pengujian intensitas cahaya

dengan kontrol arus ramp yang tegangannya diatur dengan converter, dan

penelitian Rafiq, Muhammad dengan penggunaan Converter pada pembangkit

Hybrid [5], tegangan yang disesuaikan menggunakan converter pada keluaran

baterai, sehingga tegangan dari panel ke Solar Charge Controller tidak

dipengaruhi converter. Dari penelitian tersebut, maka penelitian ini dilakukan

untuk mengetahui daya yang dihasilkan dari panel ke Buck-Boost Converter yang

akan disalurkan menuju baterai pada Pembangkit Listrik Tenaga Surya.
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1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian diperlukan untuk mengetahui apa saja tujuan dilakukannya

penelitian ini, yaitu sebagai berikut.

1. Membuat Prototype Pembangkit Listrik Tenaga Surya Off-Grid dengan

Buck-Boost Converter pada rangkaiannya.

2. Mengukur dan menganalisis nilai arus dan tegangan keluaran saat

menggunakan dan saat tidak menggunakan Buck-Boost Converter pada

Prototype Pembangkit Listrik Tenaga Surya.

3. Menghitung dan menganalisis daya listrik yang dihasilkan dari Prototype

Pembangkit Listrik Tenaga Surya saat menggunakan dan saat tidak

menggunakan Buck-Boost Converter.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah diperlukan supaya tugas akhir ini tidak keluar dari topik

yang telah ditetapkan pada penelitian ini, batasan masalah pada penulisan Tugas

Akhir ini yaitu :

1. Membahas mengenai pengujian kinerja Prototype Pembangkit Listrik

Tenaga Surya berdasarkan perhitungan nilai keluaran arus dan tegangan

listrik dari Buck Boost Converter Jenis mode CCM (Continuous

Conduction Mode).

2. Tidak akan membahas mengenai pengaruh penggunaan dalam waktu

lama yang menyebabkan kenaikan suhu pada Buck Boost Converter.

3. Pengukuran hanya dilakukan 1 kali setiap 30 menit untuk menghindari

kenaikan suhu berlebih pada Buck-Boost Converter dan karena nilai yang

diukur hanya pada saat tegangan keluaran mencapai keadaan konstan

hingga waktu yang ditentukan.

4. Pengukuran hanya dilakukan selama 8 hari.

5. Tidak menghitung efisiensi pengisian daya.

6. Converter hanya digunakan pada bagian masukan baterai.
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1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan tugas akhir ini disusun sedemikian rupa supaya tidak

berbeda dari pedoman yang telah ditetapkan. Dalam hal ini pembahasan dibagi

menjadi beberapa pokok pembahasan yang kemudian diuraikan secara terperinci

seperti berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan secara garis besar mengenai mengenai tugas akhir

yang akan dilakukan ini yang meliputi latar belakang, tujuan penulisan,

batasanmasalah, metode penulisan, serta sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan mengenai materi dari teori yang melandasi

pembahasan dari masalah yang akan dibahas pada penulisan tugas akhir ini.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan mengenai persiapan yang dibutuhkan dalam

melakukan tugas akhir ini yang meliputi lokasi dan waktu penelitian, metode

penelitian, alat dan bahan yang dibutuhkan, desain dan konfigurasi rangkaian.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan mengenai hasil dari penelitian yang dianalisa.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan serta saran yang diambil dari hasil semua

pembahasan dari bab-bab sebelumnya.
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