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Kebutuhan akan listrik pada berbagai bidang terus meningkat dari waktu ke waktu. Namun, peningkatan penggunaan
listrik ini belum seimbang dengan sumber daya alam yang tersedia. Oleh Karena |tu beberapa penelitian akan upaya
penghematan energi terus dila adalah penelltlan te yang bisa merubah energi surya
menjadi energi listrik. Peneli ditemukan sistem yang bisa
meningkatkan efisiensi daya d ng (MPPT).

Sistem MPPT adalah sistem el
satu metode pada sistem MP
referensi berdasarkan algoritm
sumber sistem, mikrokontroler ATMega328 sebagai
12 volt sebagai beban keluaran.

alam menghasilkan daya. salah
e P&O mengontrol tegangan
ggunakan photovoltaic sebagai
onverter buck sebagai konverter tegangan dan baterai

Hasil dari penelitian ini adalah titik kerja daya maksimum yang dapat dicari, serta implementasi dari algoritma P&O.
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1. Pendahuluan

Energi listrik merupakan salah satu energi yang keberadaannya telah menjadi kebutuhan primer bagi
manusia. Pemanfaatan energi listrik terus bertambah pada semua bidang seiring dengan terus
berkembangnya teknologi — teknologi yang ada. Namun, peningkatan pemakaian energi listrik yang terus
—menerus ini tidak diimbangi dengan kapasitas energi listrik yang tidak terjamin ketersediannya. Ditambah
lagi, penelitian menyatakan bahwa pemakaian energi listrik bersifat tidak ramah lingkungan, yang dapat
mengakibatkan dampak yang buruk bagi bumi. pembangkit listrik bertenaga bahan bakar fosil seperti
minyak bumi, gas, dan batu bara, pada prosesnya akan menghasilkan zat CO, yang akan merusak lapisan
ozon. Perusakan lapizan ozon ini menyebabkan terjadinya masalah gobal yang sedang dihadapi dunia yaitu
global warming. Atas dasar masalah ini penelitian mulai dilakukan untuk menemukan alternatif energi
lain yang bisa digunakan, namun ramah lingkungan dengan nilai efisiensi
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yang dapat dimaksimalkan. Penelitian ini menghasilkan penemuan solar sel yang susunannya bergabung
membentuk photovoltaic module, yang dapat merubah energi surya menjadi energi listrik.

Penggunaan photovoltaic sudah mulai banyak digunakan di berbagai negara. Photovoltaic menjadi salah
satu solusi untuk masalah pemborosan energi, karena sumber photovoltaic didapat dari matahari dan
sifatnya tidak merusak lingkungan, juga dikarenakan matahari tidak memerlukan tenaga bahan bakar.
Selain itu, photovoltaic juga bisa digunakan untuk daerah yang masih sulit mendapatkan listrik.
Photovoltaic dapat menghasilkan listrik dikarenakan solar sel pada konstruksinya merupakan sebuah p-n
junction. Jika solar sel terkena radiasi matahari, maka elektron — elektron akan bergerak yang menyebabkan
dihasilkannya arus listrik. Namun, photovoltaic masih memiliki kendala untuk mencapai efisiensi daya
yang maksimal. Daya yang dihasilkan photovoltaic jika tidak berada pada sistem elektronik yang
sistematis dan tidak terkontrol akan menghasilkan efisiensi daya yang tidak begitu besar. kebutuhan akan
sistem elektronik untuk pemaksimalan daya ini berujung pada penemuan sistem yang dapat
memaksimalkan kerja photovoltaic, yaitu sistem Maximum Power Point Tacking (MPPT).

2. Dasar TeoridanP
2.1 Diagram Blok Sist

¢ IR ‘
=0, mb%m z}’}v

Penjelasan dari blok diagram

1. Photovoltaic sebagai sum
keluaran arus dan tegangan

2. Mikrokontroler ATMega328 sebagal ntuk sistem. Mikontroler ATMega328
menerima masukan dari sensor tegangan dan arus untuk melakukan proses algoritma P&O.

3. Hasil dari algoritma P&O yang sudah diproses adalah nilai PWM. Nilai PWM ini diberikan ke
konverter buck untuk dikonversi.

4. Baterai 12 volt sebagai output dari sistem.

an sensor arus mendeteksi besar

2.2 Perencanaan dan Pembuatan Rangkaian Buck Converter

Rangkaian konverter buck dirancang dengan data parameter sebagai berikut:

Parameter Nilai
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P 100 W
Vin 20V
Vo 12V

F 40 kHz

R 4Q

Tabel 2.1 Parameter Perancangan Konverter Buck

Menentukan duty cycle:
Vo = Vbaterai =
Vin=20V

Menentukan nil continuous curr

Untuk membuat
Lmin:

25% lebih besar dari

Besar arus yang melewati induktor adalah:

Menentukan nilai kapasitor:
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Hasil dari peranca S.
2.3 Algoritma P&O

Measure: V(k),I(k)

P)=V(E) x I(k)

AP=P(k) —P(k-1)

N 3 Y
Y
v N &
Decrease Module Increase Module Decrease Module Increase Module
Voltage Voltage Voltage Voltage

Update History
Vik-1)=V(k)
P(k-1)=P(k)

Gambar 2.3 Algoritma P&O

3. Pengujian dan Analisis
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3.1 Pengujian Buck Converter dengan Beban Resistor dan Tegangan Masukan dari
Photovoltaic, dengan Beberapa Kali pengubahan Duty Cycle
Agar buck converter yang digunakan pada sistem MPPT ini berjalan dengan baik,
maka perlu dilakukan pengujian kinerja konverter. Beban yang digunakan pada pengujian
kinerja konverter ini adalah resistor 82 ohm.

Tabel 3.1 Data Converter

Duty Cycle Vin Vout lin lout Efisiensi
0,6 18,14V | 10,12V | 0,105A 0,182 A 96,58%
0,7 1789V | 11,70V | 0,140A 0,210 A 98,09%
0,8 17,43V | 1323V | 0,179 A 0,237 A 99,49%
98,51%
89,20%
(
( )
C )
3.2 Pengujian kurva otovoltaic
0.4 Tegangan - Arus
0.3
0.2 \
0.1
0
1.382 4.4 5.56 9.02 13.74 15.14 15.94 16.73

Gambar 3.1 Kurva Karakteristik Tegangan - Arus
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Daya - Tegangan

0.406308 1.2672 1.56236 2.41736 3.42126 3.36108 3.14018 2.74372

Gambar 3.2 Kurva Karakteristik Daya — Tegangan

Daya - Resistansi

4
z —
1
0
47 15 20 33 56 68 82 100
Gambar 3.3 Kurva garakteristik Daya — Resistansi
3.3 Pengujian perole | photovoltaic deng an sistem MPPT
metode P&O
Untuk mengetah tma P&O pada daya maksimum, maka
dilakukan pengal gan mengguna ler ATMega328 beserta
algoritma P&O. P diambil dari beb berbeda. Hasil perolehan
daya maksimum d ngan algoritma i bawah ini:
Tabel 3.2 Data P& olt dan
Trial Vin Vout lout
(V) V) (A)
1 16,40 0,11 ) 0 1,4625 | 0,13
2 16,61 0,11 1,91 16,71 0 1,4495 | 0,13
3 16,35 0,11 1,84 16,45 0 1,4703 | 0,13
4 16,56 0,11 1,82 0 16,46 1,4833 | 0,13
5 16,51 0,12 2,00 16,61 0 15834 | 0,14
6 16,67 0,11 1,86 0 16,57 1,4768 | 0,13
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keadaan photovoltaic diberikan shadowing, ya tovoltaic dibayangi dengan semacam penutup,
untuk menguji apakah algoritma P&O masih bisa berjalan atau tidak, dan grafik tracking daya
maksimal pada photovoltaic masih bisa didapatkan atau sebaliknya. Hasil dari pengujian ini adalah
seperti dibawah berikut:

Tabel 3.3 Peroleh ari P&O dengan erikan Shadowing

Trial Vin Vout ase | Decrease
1 1,88 1,02 0
2 1,82 1,02 0
3 1,77 0,96 0
4 1,88 0
5 1,71 0
6 1,71 0
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Gambar 3.5 Hasil P&O dengan Shadowing

4. Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengujian dan analisa Desain dan Implementasi Sistem Maximum Power Point
Tracking pada Photovoltaic dengan Metode Perturb and Observe ini didapat beberapa kesimpulan
sebagai berikut:

1. Pada catu daya driver mosfet TLP250, catu daya minimal yang diberikan adalah sebesar 5 volt
agar driver mosfet dapat bekerja dengan baik.

2. Buck Converter sudah dapat menyearahkan tegangan dari photovoltaic dengan baik, terlepas dari
ripple yang dihasilkan. Juga sudah dapat menurunkan tegangan photovoltaic dan meningkatkan
arus yang diperoleh dari photovoltaic.

3. Karakteristik photovoltaic dapat dibentuk dengan menguji keluaran tegangan dan arus dari
photovoltaic dengan beban resistor yang berbeda — beda.

4. Sistem MPPT metode P&O yang dirancang ini sudah dapat mencari titik daya maksimum
dengan mengubah operating point.

5. Diperlukan resi

dari buck converter sesuai

dengan yang di
6. Daya maksimal ktu dan tiap keadaan suhu
ruangan.
5. Saran

Dibutuhkan keakuratan sensor arus ya
pada pembacaan nilai daya.

at agar dapat meminimalisasi error yang terdapat
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