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ABSTRAK

Penyusutan energi konvensional menjadi masalah tersendiri terkait ketersediaan energi.
Dengan akibat dari energi konvensional menimbulkan polusi udara perlu adanya pengembangan
terhadap energi terbarukan. Tujuan itu menjadi solusi agar tidak bergantung, karena
pada dasarnya energi konvensional tidak dapat diperbarui. Solusi dari masalah tersebut yaitu
penegembangan di bidanag energi terbarukan, entah pada bidang angin atau pun yang lainnya.
Teknologi penunjang patut diperhitungkan yaitu converter. Converter khususnya yang
menunjang penyimpanan ruang energi. Penelitian ini berfokus pada bidirectional DC-DC
converter yang mempunyai kelebihan mampu mengalirkan dua arah aliran daya, serta dibantu
denga metode PID akan menambah optimasi kinerja converter.

Kata Kunci: Energi terbarukan, bidirectional converter, PID

ABSTRACT

Conventional energy depreciation is a separate problem related to energy availability.
With the consequences of conventional energy causing air pollution, it is necessary to develop
renewable energy. That goal is a solution so that you don't depend on it, because basically
conventional energy can't be renewed. The solution to this problem is development in the field of
renewable energy, whether in the field of wind or anything else. Supporting technology
should be taken into account, namely the converter. Converter in particular that supports the
storage of energy space. This research focuses on the bidirectional DC-DC converter which has
the advantage of being able to transmit two-way power flow, and assisted by the PID method will
add to the optimization of converter performance.
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1. PENDAHULUAN

Sumber energi terbarukan, seperti air, angin, energi laut, biomassa, dan matahari,
dapat menjadi energi alternatif untuk menggantikan ketergantungan terhadap bahan
bakar fosil yang semakin terbatas jumlahnya. Banyak negara sudah memanfaatkan
sumber energi terbarukan sebagai pebangkit listrik karena memperhitungkan dampak
perubahan iklim yang dapt diakibakan oleh penggunaan bahan bakar fosil. Selain itu,
pertumbuhan teknologi energi terbarukan bahan bakar fosil. Selain itu, pertumbuhan
teknologi energi terbarukan juga didorong oleh aspek harga bahan bakar fosil yang
semakin meningkat dan tingkat emisi CO2 yang dihasilkan[1] .

Material mentah kekurangan dan pulusi lingkungan  karena sumber energi
konvensional seperti batubara dan minyak merupakan penyebab utama rintangan global
energi  berkelanjutan.  Melihat perjanjian  Paris 2015, disana disepakati
membutuhkan transisi sumber energi untuk dapat dimanfaatkan dan dikembangkan
secara berkelanjutan dari Renewable energy sources (RESs). Dengan demikian,
banyak negara berlomba dalam mengembangkan RESs diantaranya angin, solar,
photovoltaic (PV), bioenergy, dan energi ombak laut, Denmark berencana untuk 100%
independen dari bahan bakar fosil dan 100% netral karbon berdasarkan RES. IEA (2020)
melaporkn bahwa mendapatkan drongan support kuat, Jerman telah meningkatkan
dengan cepat dari RESs di bidang elektrik. Selain itu pengembangan dari global RESs
disegerakan antara tahun dari 2000 sampai 2020, Dimana energi angin dan PV sebagai
sorotan utama.[2]

Bidirectional DC-DC converter merupakan komponen yang berfungsi menunjang
performasi RESs. Hal itu dilengkapi juga dengan baterai penyimpanan energi
dapat menjadi pilihan untuk mengatasi penyimpanan energi. Bidirectional DC-DC
converter ini mempunyai dua mode Kerja, yaitu pengisian dan pengosongan baterai.

Dengan semua itu dibantu dengan metode PID.

2. METODE PENELITIAN

3. Tahapan penelitian yang akan dilakukan dapat dilihat pada diagram dibawah ini.
Tahapan pertama adalah dengan melakukan identifikasi permasalahan dan studi
literatur yang digunakan untuk merumuskan sebuah permasalahan. Tahapan
berikutnya merupakan Analisa kebutuhan sistem bertujuan sebagai bentuk awal
implementasi converter. Langkah selanjutnya adalah perancangan sistem. Perancangan

sistem dibantu denganbeberapa software, salah satunya yaitu proteus. Hasil dari
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perhitunganperhitungan dan simulasi menjadi referensi untuk merancang
hardware sesuai dengan sistem dikejhendaki. Jika pada saat simulasi sistem tidak
berhasil berhasil maka akan dilakukan pemeriksaan ulang pada perhitungan. Namun,
jika pada saat pengujian sistem tidak berhasil maka dapat dilanjutkan dengan
tahapan selanjutnya yaitu analisis data. Tahapan analisis data dilakukan untuk
pemeriksaan dan pengolahan data saat pengujian maupun simulasi gagal untuk diubah

menjadi sebuah informasi yang nantinya dapat digunakan untuk menarik kesimpulan

A J

Identifikasi Masalzh i
dan Studi Literatur Penzyian

\ 4

Analiza Kebutuhan
Sistem

Perancangan Sistem Analisa data

A 4

Perancangan
Hardware Selesar

Gambar 1. Flowchart Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Duty cycle merupakan interval suatu switch beroperasi pada converter sebagai
penentuan nilai duty cycle mampu dengan menggunakan persamaan 2.11 dan 2.22 saat
konverer dalam keadaan continuous, dimana arus yang mengalir di inductor tidak akan
bernilai nol. Penentuan duty cycle mampu didapatkan dari dua kondisi kondisi dimana
aliran daya berifat fluktuatif dari sisi generator serta sisi konstan dari sisi baterai. Kondisi
fluktuatif mampu beroperasi dalam kedaan menaikkan (Vin<Vout) dan menurunkan
(Vin<Vout), kondisi tersebut saat aliran daya dari sisi generator menuju sisi baterai.
Sedangkan untuk sisi konstan dalam keadaan menaikkan karena (Vin<\Vout)
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Berdasarkan persamaan 2.11 dan 2.22 nilai duty cycle. Kondisi dimana konstan atau
bisa dikatakan (Vin<Vout) aliran dari baterai ke block generator.

Vout—Vin
D= Vout (l)
D= 24—-12
24
D=05
Kondisi dimana keluaran generator mensuplai daya baterai bersifat fluktuatif.
Mode menaikkan
Vout—Vin
D= Vout (2)
_ 24—-12
24
D =0.16
Mode menurunkan
Vo=VinD 3)
12=24D
D= 0.5
Apabila tegangan senilai 14 VDC:
12 =14D
D =0.87
Tabel 1. Pengujian PWM dan Duty cycle
%m’:ﬂﬂ:@m Active PIWM Duty Dty
Frequency | Frequency wEAEHIAR Cycle Cycle Energy
Sett Mikro Teori | Mikgg | Direction Mode
""" V.A | VB R s (%) (%)
(Vde) | (Vde)
20xHz | 19.81 kHz 8 12 7 4 3333 13333 | AtwB | Menaikkan
20kHz | 19,81 kHz 9 12 7 4 25 25 AtoB Menaikkan
20kHz | 19,81 kHz 11 12 7 4 833 8,33 AtoB ikk
20kHz | 19,81 kHz 20 12 6 1 60 60 AtoB
20kHz | 19,81 kHz 22 12 6 1 5455 | 5245 AtoB
20kHz 1981 kHz 16 12 5 3 25 25 BtoA
20kHz 1981 kHz 13 12 3 3 33,33 3333 BtoA
20kHz | 19,81 kHz 20 12 5 3 40 40 BtoA
20kHz | 19,81 kHz 22 12 5 3 4545 | 4545 BtoA
20kHz | 19,81 kHz 24 12 5 3 50 50 BtoA

Tabel 1 merupakan hasil dari duty cycle dengan source dari
mikrokontroller. Terdapat 2 jenis duty cycle, duty cycle teori serta duty cycle mikro
sebagai pembanding untuk mengetahui berapa nilai yang dihasilkan antara
praktikum dengan teori.
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Tabel 2. Pengujian PWM dan Duty cycle

Energy

Direction Mode K1 K2 K3 K4 L] sl ) K# Ket

AtwBE | Menumopkan | OFF |QFF. [QFE. [QFE. [QFE | OW |OFF |QFE. | Vin=12Vde

AtoB | Menaikksn, | OFF | DN | OFF |QFF. |QFE. |QFE. | JON | OFF | Vin<12Vdc

aaaaaaaaa

BtoA | Menurookan, | OFF | QFF | QFE, (QFE, | QFE | QFF| OFF. | ON | Vin>12Vdc

BtoA | Mepakkan | OFF |QFE |QEE. | ON | QN | OFF | QEE |OEE. | Vin<24Vdc
Tabel 2 merupakan hasil koordinasi logic converter. R1 sampai R4 relay untuk

switching MOSFET bernilai 1, sedangkan R5-R8 untuk switching relay bernilai aktif.
Relay bernilia satu memiliki arti gatedari mosfet sesuai dengan tegangan yang dianjurkan
pada switching. Relay aktif memiliki arti gate memiliki masukan PWM sesuai duty cycle

yang ditentukan

Tabel 4. Pengujian Menaikkan

vin s [VinT(V) | Voutlv) | Duty(%) | tin(a) | louya) | FESERS | EESRS | ypp
3 2,4 1,8 20% | 079 | 029 | 20 19,8 12
4 3,52 2,54 40% 1,06 0,409 20 13,8 12
5 4,4 3,3 50% | 1,34 | 0528 20 19,8 12
] 5,23 4,1 40% 1,63 0,648 20 13,8 12
7 6,2 4,7 20% | 19 0,757 20 19,8 12
8 7,07 5,5 40% 2,22 0,883 20 13,8 12
9 7,89 6,3 20% 3,36 0,9 20 19,8 12

Tabel 3 dan tabel 4 merupakan hasil dari converter. Antara kedua mode tersebut
didaptkan ketidak sesuaian hasil. Hasil yang tidak sesuai, converter memiliki
kecenderuangan untuk mendapatkan current control, pernyataan tersebut didukung
dengan hasil tabel 4 dan 5. Arus masukan dan keluaran memiliki selisih range yang besar.

Current control memiliki fungsi sebagai pengatur switching dari converter
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Tabel 5. Pengujian Menurunkan

(p-1SSN: 1979-7451, e-ISSN: 2579-972X)

VinPS | Vin T(V) | Nows(V) | Tm (A) 2 Iouwt(A) | Duty(%) Ereknens: | Ereknenss)  Voen
3 2,736 | 1336 | 04 0.206 84.6 20 19,8 12
4 3,623 1,973 | 0,56 0306 | 84,6 20 19,8 12
5 4,536 2,63 | 0,72 0.405 | 846 20 19,8 12
6 5,454 3.28 | 0,89 0507 | 846 20 19,8 12
7 6.406 3.94 | 1,05 0602 | 846 20 19.8 12
8 135 4575 | 12 0.708 | 846 20 19,8 12
9 8.28 5,069 | 137 0,78 84.6 20 19.8 1

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Terdapat ketidak sesuaian pada hasil pengambilan data.

2.

Converter

membutuhkan

maupun menaikkan.
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