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ABSTRAK

Konsumsi energi listrik secara global semakin meningkat dan sebaliknya
sumberdaya yang digunakan untuk pembangkit listrik sudah semakin kurang
memadai dengan alasan utamanya ialah pemanasan global serta efek rumah kaca,
dengan masalah tersebut muncullah penggunaan sumberdaya energi baru
terbarukan (EBT). Dengan Berkembangnya energi baru terbarukan (EBT) yaitu
Pembangkit listrik tenaga Surya (PLTS) mendorong sebagai penelitian ini dimna
penggunaan energi matahari semakin meningkat untuk digunakan dalam sebuah
perusahaan dan juga rumah tangga. Tujuan penelitian ini ialah mendesain dan
merancang synchronous buck converter menggunakan MPPT dengan metode
kontrol PID yang diaplikasikan pada solar panel 2 buah dengan kapasitas 150 WP
yang dirangkai secara seri, penelitian ini dilakukan untuk meningkatkan daya
keluaran dari solar panel. Implementasi fisik dilakukan dengan merancang dan
menguji synchronous buck converter di laboratorium JGU. Pengujian dilakukan di
gedung sekretariat himpunan mahasiswa JGU untuk melihat bagaimana kinerja
sistem dengan kondisi operasional nyata. Hasil Pengujian menunjukkan bahwa
sistem yang diusulkan berhasil meningkatkan daya output keluaran efisiensi
sebesar 89,78% sedangkan menggunakan metode kontrol PID efisiensi dari daya
keluaran synchronous buck converter lebih meningkat yaitu dengan efisiensi
98,74%. Dengan demikian implementasi synchronous buck converter yang
dikontrol oleh PID dapat menjadi solusi dan efektif didistribusikan daya listrik pada
gedung sekretariat himpunan mahasiswa JGU dengan kebutuhan daya yang
dinamis. kedepannya dapat dilakukan dengan jenisnya converter yang berbeda
sebagai pengembang penelitian dan peningkatan daya keluaran.

Kata kunci: EBT, PLTS, Converter, synchronous Buck Converter, kontrol PID
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ABSTRACT

Global consumption of electrical energy is increasing and on the other hand the
resources used for power generation are increasingly inadequate with the main reason
being global warming and the greenhouse effect, with this problem comes the use of new
renewable energy resources (EBT). With the development of new renewable energy (EBT),
namely solar power plants (PLTS) encourages this research where the use of solar energy
is increasing for use in a company and also households. The purpose of this research is to
design and design a synchronous buck converter using MPPT with PID kontrol method
applied to solar panels with a capacity of 150 WP assembled in series, this research is
conducted to increase the output power of solar panels. Physical implementation is done
by designing and testing synchronous buck converters in the JGU laboratory. Testing is
carried out in the JGU student association secretariat building to see how the system
performs with real operational conditions. The test results showed that the proposed system
succeeded in increasing the output power output efficiency by 89.78% while using the PID
kontrol method the efficiency of the synchronous buck converter output power was
increased by 98.74% efficiency. Thus the implementation of synchronous buck converters
kontrolled by PID can be a solution and effectively distribute electrical power in the
secretariat building of the JGU student association with dynamic power requirements. In
the future it can be done with a different type of converter as a research developer and a
more maximum increase in output power.

Keyword : Solar Power Plant, New Renewable Energy, Converter, synchronous
Buck Converter, PID kontrol.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring berjalannya waktu, konsumsi energi listrik semakin meningkat
secara bertahap dan sebaliknya sumber daya yang digunakan untuk pembangkit
listrik menjadi tidak memadai. Terlepas dari alasan sumber daya yang tidak
memadai, metode yang digunakan untuk pembangkit listrik dengan bahan bakar
fosil yang tidak ramah lingkungan dan alasan utamanya ialah pemanasan global dan
efek rumah kaca. Jadi, inilah saatnya untuk memulai penggunaan sumber daya
energi baru terbarukan (EBT) dalam skala yang sangat besar. Tiga sumber daya
energi baru terbarukan utama yang tersedia adalah Energi matahari, Energi Air dan
Energi Angin. PLTA (Pembangkit Listrik Tenaga Air) dan PLTB (Pembangkit
Listrik Tenaga Bayu/Angin) tentu saja merupakan dua sumber utama energi
terbarukan, namun kelemahan utama dari Energi Air adalah tergantung pada musim
dan Energi Angin tergantung pada lokasi geografis. Di sisi lain, Energi Matahari
tersedia di seluruh dunia dan sepanjang waktu. Jumlah penyinaran dan suhu dapat
bervariasi dari satu tempat ke tempat lain dan dari waktu ke waktu, namun di bawah
kondisi tertentu, sistem PLTS (Pembangkit Listrik Tenaga Surya) dapat
diimplementasikan.

Berkembangnya penggunaan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)
sebagai sumber listrik mandiri di rumah tangga mendorong berbagai penelitian.
Salah satu studi, berjudul "Design and Implementation of a Digital PID Kontroller
for DC-DC Buck Converter" (Djamel Ounnas, Rabeh Dhaouadi, et al., 2019).
Mengeksplorasi kontrol PID pada buck converter. Sementara itu, penelitian lain,
"Desain dan Implementasi Buck Converter Pada Sistem Power Supply Untuk Mesin
Cuci Dengan Menggunakan Panel Surya" (Musahiroh et al., 2023), fokus pada
pemanfaatan tenaga surya dengan metode fuzzy pada buck converfer untuk
menjaga stabilitas tegangan saat menjalankan mesin cuci. Sejumlah penelitian telah
mengindikasikan bahwa metode Kontrol PID (Proportional Integral Derivative
Kontroller) menunjukkan kinerja yang lebih optimal dan respons cepat
dibandingkan dengan metode Maximum Power Point Tracking (MPPT). Sebagai



contoh, penelitian "Perancangan Sistem Kendali Kecepatan Putaran Mesin Bensin
Menggunakan PID"(Hidayat et al., 2023) menggunakan kontrol PID untuk
meningkatkan efisiensi dan efektivitas kecepatan putaran mesin bensin, dengan
harapan mengurangi konsumsi bahan bakar yang signifikan.

Dengan landasan dari penelitian sebelumnya, penulis berencana
mengeksplorasi dan mengimplementasikan proyek berjudul “Implementasi
Synchronous buck converter Dengan Metode Kontrol PID Pada Kampus JGU”
Proyek ini akan melibatkan pemanfaatan dua panel surya dengan kapasitas masing-
masing 150 WP yang dirangkai secara seri. Solar panel ini akan terhubung dengan
synchronous buck converter, yang bertugas sebagai penurun tegangan keluaran.
Pengendalian pada converter tersebut akan menggunakan PID (Proportional
Integral Derivative Kontroller) untuk memastikan tegangan keluaran tetap
konsisten sesuai setpoint yang telah ditetapkan. Metode kontrol PID diterapkan
pada synchronous buck converter untuk meningkatkan daya keluaran,
memungkinkan operasional pada arus rendah maupun tinggi. Proyek ini bertujuan
untuk menjadikan solar panel sebagai sumber energi listrik mandiri di gedung
Sekretariat Himpunan Mahasiswa Jakarta Global University, menghadirkan solusi
berkelanjutan dalam pemenuhan kebutuhan listrik di lingkungan kampus.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah untuk penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana desain dan perancangan synchronous Buck Converter
menggunakan metode kontrol PID?
2. Bagaimana meningkatkan daya output dari synchronous buck converter setelah
diimplementasikan dengan metode kontrol PID? ¢
3. Bagaimana pengaruh intensitas cahaya dan suhu pada synchronous buck

converter menggunakan metode kontrol PID?



1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari Penelitian ini yaitu sebagai berikut:

Untuk mendesain dan merancang synchronous buck converter dengan metode
kontrol PID.

2. Untuk meningkatkan daya output Synchronous buck converter dengan metode

kontrol PID.

3. Untuk mengetahui pengaruh iradiasi dan suhu terhadap daya yang dihasilkan

pada synchronous buck converter.

1.4 Manfaat Penelitian

Dengan adanya tujuan dari pembuatan alat tersebut, maka manfaat yang diperoleh

alat bantu produksi ini yaitu:

1.

Dengan menggunakan metode kontrol PID, Synchronous buck converter dapat
mencapai performa yang lebih baik dalam mengisi baterai, seperti daya yang
dihasilkan lebih besar.

Mengurangi pemakaian daya dari PLN (Perusahaan Listrik Negara)

Dapat membantu meningkatkan penggunaan Energi Baru Terbarukan (EBT),

yang merupakan sumber daya ramah lingkungan.

1.5 Batasan Masalah

Dalam hal ini penulis membatasi masalah yang akan dibahas sebagai

berikut:

1.

Tidak membahas penyaluran energi listrik dari baterai ke beban penerangan
dan charging
Tidak membahas ketinggian panel surya dan posisi dari panel surya terhadap

matahari.

Tidak membahas kualitas daya keluaran daya dari synchronous buck converter.
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