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Abstrak

Solar Sel adalah suatu komponen semi konduktor garfgngsi mengubah energi cahaya menjadi enstgkli
Daya yang dihasilkan oleh solar sel tergantung idadiasi dan temperatur yang diterima. Dalam peéae ini
dirancang sebuah rangkaian pengontrol Maximum Pdeént Tracking (MPPT) menggunakan Fuzzy Logic
Control (FLC). MMPT bertujuan untuk mendapatkan alawaksimum dari Module solar sel yang terpasang
dengan kondisi diam /statis dan secara elektrodd®PT menggunakan FLC dengan variabel input berupa
tegangan dan arus Solar Sel. Output FLC berupardesumerik Duty Cycle (k) yang berupa sinyal PWM
untuk pensaklaraboost converter Daya ouput yang ditransfer ke beban sangat nergg besarnya nilai k
yang ditentukan oleh besaran atange-ruledarivariabel input FLC Penelitian ini dilakukan terhadap solar sel
dengan beban resistive. Hasil peneitian dan anaisnunjukkan bahwa dengan digunakannya fuzzybdast
converterdiperoleh kenaikan daya 31,14%, 28.92% dan 28.@é8f%efisiensi MPPT 94.16% sampai 97.23%.

Kata kunci : Solar Sel, Maximum Power Point Tracking (MPPT), Fuzzy logic Control, Boost
Converter

1. Pendahuluan Permasalahan utama pada penggunaan sel surya
adalah pembangkitan tenaga listrik yang rendah

Kebutuhan energi di Indonesia khususnya dan diterutama pada kondisi radiasi yang rendah [1-2].
dunia pada umumnya terus meningkat karenaYang bisa dicapai hlngga saat ini tidak lebih dari
pertambahan penduduk, pertumbuhan ekonomi20%, itupun dalam skala laboratorium. Dan
dengan pola konsumsi energi itu sendiri yanglumlah daya listrik yang dibangkitkan berubah
senantiasa meningkat. Sedangkan energi fosifecara berkala seiring dengan perubahan cuaca.
yang selama ini merupakan sumber energi

utama ketersediaannya sangat terbatas dan teruselain itu, karakteristik V-I sel surya adaladn
menga|ami pengurangan. Sebagai a|ternatif|inier dan berubah terhadap radiasi dan suhu
dengan  pengembangan sumber  energiP€rmukaan sel Surya [1-2]. Secara umum,
terbaharukan (renewable energy). Salah satderdapat titik yang unik pada kurva V-l atau
sumber energi terbaharukan yang sedangkurva V-P, yang dinamakaMaximum Power
dikembangkan dan diteliti lebih lanjut adalah Point (MPP)[2][6]. Dimana pada titik tersebut,
Sel Surya. Sel surya menjadi sumber energisel surya bekerja pada efisiensi maksimum dan
terbarukan yang paling penting yang menghasilkan daya keluaran paling besar. Letak
menawarkan banyak keuntungan seperti tanpalari MPP tidak diketahui, tapi dapat dicari,
memerlukan bahan bakar minyak, tidak dengan  menggunakan  perhitungan  atau
menghasilkan polusi, Penerapan sel surya pad&lgoritma penjejak. Oleh karena itu algoritma
sistem mandiri adalah seperti pada pompa airMaximum Power Point Tracker(MPPT)
penerangan jalan, kendaraan listrik, militer dan dibutuhkan untuk menjaga titik kerja sel surya
ruang angkasa. Dan pada penerapan jaringa@gar tetap bekerja pada titik daya maksimum.

listrik seperti sistem hybrid dan power plants[1].
Makalah ini menyajikan MPPT berbasis fuzzy

untuk meningkatan efisiensi sistem solar sel
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serta membandingkan dengan metode A t-on
konvensional. Va
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Gambar 1. menunjukkan konfigurasi dasar
diagram blok sistem pembangkit tenaga surya
dengan menggunakan MPPT. Fungsi utama dar 1
MPPT adalah mengatur besarnya daya yanc

keluar dari panel solar sel agar sebisa mungkin Gampar 3. Operasi pensaklaran dan aliran arus
mendekati nilai titik daya maksimum. MPPT

terdiri dari rangkain dc-dc konverter termasuk Dengan mengasumsikan arus induktor naik
pensaklaramuty cycledan FLC. Tegangan dan secara linier datfi; kel, pada waktu,,
arus input konverter dc/dc didapat dari panel

solar sel sedangkan keluarannya terhubung ke Al

I, -1
Vo=L2 1= — 4
beban. s ton ton (4)

dan arus induktor turun secara linier datke |,

e pada sadty,
Pane "
Suye Konverter > Beba VS _Va - _Lﬂ (5)

off
ﬁ subtitusi persamaan (4) dan (5) akan diperoleh

persamaan tegangan keluaran daty cycle

a S 1_k

Pensaklaran
fit :> Duty Cycle V. =V tlz VS (6)
2

Gambar 1. Diagram blok desain yang diusulkan 2.2 Desain Fuzzy Logic Controller (FLC) [4-6]

2.1 Boost Converter Pemodelan yang diusulkan menggunakan

. . sebuah fuzzy inferensi biasa untaigtput duty
Pada Gambar 2 ditunjukkan desain konverterCycle FLC berfungsi sebagai pencality cycle

dc-dc tipe boost konverter, didesain dengan . . .

. ) referensi untuk daya maksimum pada setiap
s_ebuah induktor dan sebuah kapasitor S(Eba.ga\'/ariasi irradiasi matahari dengan parameter
fiter arus dan tegangan, komponen aktif .

. AL input Arus dan Tegangan.
transistor pada desain ini digunakan mosfet
sebagai pensaklaran serta grafik operasi
pensaklaran dan aliran arus di tunjukkan pad
gambar 3. [3].

aInput dan output didalam sistem fuzzy
direpresentasikan  berupa variabel-variabel
linguistik. Output dari FLC terdiri dari satu

variabel yaitu duty cycle yang nanti dipakai

k= to T (1) - -
t= KT 2) sebagai duty cycle referensi.
tor= (1-K)T (3) Variabel linguistik yang digunakan untuk FLC
adalah :
) @Ga‘e VVS = Very-Very Small, VS = Very Small ,
JLIN ot S= Smalll M= Medium B = Big
’s S0 — H 1 ’
@ v ] ‘:E'j j ©  Up- Very Big, VVB=Very-Very Big,
Mosfeté\ﬁl_ C _|_
e l' r o
Vin- Vout-

Gambar 2. Rangkaian elektrik boost converter
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Gambar 5. Fungsi keanggotaan input arus

4

S VVS VVS VS S M B VB
M VVS VS S M B VB VVB
B VS VVB VVB B VVB VVB VVB
VB S M B VB VVB VVB VvVB
L VBB M B VB VVB VVB VvVB VVB
Rule-rule

Rule 1. If Vis VS and | is VVS then D is
VVS

Rule 2. If Vis VS and | is VVS then D is VVS
Rule 3. If Vis S and | is VVS then D is VVS

Gambar 6 menunjukan derajat keanggotan setiap

member function output duty cyclelan
kerapatan di fokuskan sekitaiuty cycle 0.2-
0.275 agar didapat niladuty cycle yang
menghasilkan daya keluaran maksimum.

A
08l

3. Hasll

Data teknis panel solar sel yang dipakai untuk
penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Data teknik panel solar sel

0 Parameter Nilai
02
0 . . N | I Daya maksimum (Pmax) S0 W
POAR MO i T W W Arus pada daya maksimum 291A
Gambar 5. Fungsi keanggotaan output (Ipmax)
2.3 Aturan dasarRule basginput — output Arus hubung singkat (Isc) 3.25A
Banyaknya jumlah kelompok rule base yang Tegangan nominal (Vpmax) 17,24V
dibuat sesuai dengan banyaknya kondisi pada Tegangan rangkaian terbuka (Voc) 21,783V
signal masukan. Sinyal masukan terdapat dua—:
macam vyaitu tegangan dan arus memiliki 7 Fill factor (FF) 0.71

himpunan fuzzy maka rule base yang akan
dibuat adalah 49 aturan dasar untuk outpuy
cycle. 49 aturan kontrol ditunjukkan pada tabel
1.

Tabel 1. Rule fazzy

Tabel 3 menunjukkan daya hasil simulasi tanpa
MPPT yang disalurkan oleh panel surya dengan
beban R = 20 Ohm sebesar 20.78 Watt, Vmpp =
20.39 volt dan Impp = 1.019 Amp. Sehingga
panel surya hanya menyerap 51.99 %, hal ini

N menunjukkan bahwa kinerja panel surya tidak
efisien,
VVS VS S M B VB VVB

Tabel 3. Hasil pengujian panel surya
VWS | WS | WS | WS | VS | WS | WS | VS Parameter Pengujiar
tanpa MPPT

VS VVS VS VS VS S M B Vout 20.39 Volt
lout 1.019 Amper
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Pout 20.78 Watt | Tabel 5. Daya keluaran dengan MPPT
Pmax 39,9683 Watt
—— : ’ P t T D
Efisiensi Tracking Daya max 51.99 % | arameter Mpa;{-) a M%nPg? n
. L - . Vout 19.83V 23.54V
Setiap variasi irradiasi memiliki satu titik daya > 58
maksimum dan titik tersebut memiliki nilai arus | -1OUt 142 A 1.68 A
Impp dan Vmpp. Hasil daya maksimum setiap Pout 28.08 W 39.56
irradiasi dari panel solar sel ditunjukkan dalam | Pmax___ 39.69W | 39.69
Tabel 4. Frekuensi 20 kHz
_ Duty Cycle (k) 0.24
Tabel 4. Daya maksimum solar sel
radiasi Efisiensi MPPT 70.75% 97.67 %
rradiasi) - Impp Vmpp | Pmaks Kenaikan efisiensi 28.92 %
(W/m?) | (Ampere) | (Volt) (Watt)
MPPT
250 0.6418 16.84 10.8086
300 0.7678 17.35 13.3217  Gambar 7.menunjukkan daya keluaran sistem
400 1.0805 17.35 | 18.7474  panel surya yang menggunakan MPPT dengan
500 1.3910 17.35 24.1334 irradiasi 1000, 800 dan 600 W/mNilai titik
600 1.6987 17 35 294717 daya maksimum dari setiap nilai irradiasi
200 5 0031 1735 34 7534 dapat dipertahankan setelah melewati titik
800 | 23036 | 17.35| 399683 Jayamaksimum.
900 2.5997 17.35 45.1051 50 —
1.000 2.8906 17.35 50.00

Gambar 6 menunjukkan bahwa daya output
dari panel solar sel yang dihasilkan pada setiap
tidak sama. Setiap kurva
memiliki nilai titik daya maksimum pada nilai 10
beban tertentu dan setelah melewati
maksimum daya keluaran akan mengalami ©°
penurunan seiring dengan kenaikan beban R.

kondisi

irradiasi

Tanpa MPPT
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titik
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Gambar 7. Daya keluaran dengan beban variasi

50

Daya (Watt)

— 1000 W/m?
— 800 W/m?
600 W/m?

Gambar 8. menunjukkan kurva daya dari sistem
tanpa MPPT mempunyai satu titik daya
maksimum pada beban 7 ohm. Untuk sistem
MPPT1 dan MPPT2 menghasilkan daya
mendekati nilai daya puncak pada beban lebih
besar 7 ohm hal ini menunjukkan MPPT dan
konverter bekerja dengan baik.

Gambar 6. Daya keluaran dengan beban variasi s

Tabel 5.

efisiensi

menunjukkan ,
menggunakan MPPT sebesar 97.67 % dang
tanpa MPPT 70.75%,

10

|

|

1
12 14
Resistansi (Ohm)

efisiensi meningkat 28.92 %.

nilai

MPPT dan Tanpa MPPT
40 i T

30

efisiensi &

sehingga ° 2
15

Tanpa MPPT
MPPT2

12 14

10
2
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Gambar 8. Daya keluaran untuk iradiasi 800
W/m2
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Gambar 9. menunjukkan plot daya maksimum 4. Kesimpulan
dari setiap irradiasi solar sel dengan
menggunakan MPPT. MPPT di operasikan
dengan frekuensi pensaklatamost converte0
kHz denganduty cyclesecara otomatis dengan
0.01- 0.28 dan Efisiensi MPPT terhadap setiap
irradiasi ditunjukkan dalam Tabel 6. Sedangkan
tegangan di setiap irradiasi mendekati kontans
17,35 volt yang diperlihatkan pada Gambar 10.

Metode Maximum Power Point Traking (MPPT)
pada sistem panel surya dengan fuzzy logic
control dapat memaksa panel surya
menghasilkan daya keluaran yang maksimum
pada berbagai irradiasi matahari. Dari presentase
kenaikan daya output Solar Sel saat
menggunakan MPPT pada temperatuiC28an
variasi irradiasi Solar Sel 1000 Win800 W/n{
serta 600 W/ adalah 31,14%, 28.92% dan

Tabel 6. Perbandingan Daya Maksimum dan 28.68%. Efisiensi tracking daya dari hasil

Daya MPPT simulasi dengan menggunakan MPPT mencapai
Irradiasi P Pueet Duty n 94,16% sampai 99,23 %
(W/m?) | (W) | (W) | Cycle | MPPT
(k) Ucapan Terima Kasih

300 13.32] 13.18 | 0.01 | 98.91% » _ _
200 18.75| 1857 | 001 | 98.06% Peneiti mengucapkan terimakasih kepada

500 5413 23.94| 001 | 99.23% politeknik manufaktur negeri Bangka Belitung
600 29'47 29'02 0'13 98.47% yang telah ~memberikan sarana untuk
200 34'75 32'72 0'23 94'16% terlaksananya penelitian ini dan juga kepada

kementerian pendidikan nasional (Dikti) yang
800 39.97| 38.25| 0.23 | 95.70% . o o
900 2511 4354 025 | 9651% memberikan pendanaan publikasi makalah ini.

100 50.0] 48.33 0.28 | 96.65%
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