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ABSTRAK

Hana Rifai, 21801053006, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas Islam
Malang, “PENINGKATAN EFISIENSI MPPT MELALUI  OPTIMALISASI
ALGORITMA  MODIFIKASI P&O (PERTURB & OBSERVE) PADA
PHOTOVOLTAIC”, Dosen Pembimbing I: Efendi S Wirateruna, S.T,M.Sc., Dosen
Pembimbing Il : Ngatmari, STMTr.T.

Energi listrik merupakan kebutuhan dalam kehidupan sehari-hari, seiring meningkatnya
populasi menyebabkan energi bertambah, solusinya adalah pemanfaatan energi surya
sebagai sumber energi terbarukan, ditandai dengan penggunaan sistem fotovoltaik untuk
mengkonversi sinar matahari menjadi listrik secara efisien. Tujuan penelitian ini untuk
mencari titik daya maksimum photovoltaic menggunakan algoritma modified P&O dalam
keadaan normal dan shading dan mengetahui hasil pengujian photovoltaic secara optimum
menggunakan DC-DC converter dengan algoritma modified P&O dalam keadaan normal
dan shading. Algoritma modified P&O pada sistem MPPT mampu meningkatkan efektivitas
dalam melacak titik daya maksimum (MPP) dibandingkan dengan algoritma P&O
konvensional. Dimana algoritma modified P&O dan P&O konvensional menunjukkan pada
kondisi tanpa halangan, modified P&O N4 menghasilkan daya maksimum 3,56W detik 24,
lebih unggul dibanding P&O konvensional 3,24W detik 70. Menunjukkan modifikasi P&O
memberikan kestabilan lebih baik karena respons sistem lebih lambat membuat sistem kerja
duty cycle lebih stabil. Sebaliknya, kondisi shading modified P&O N5 menunjukkan
performa terbaik dengan daya maksimum 1,42W detik 38, lebih tinggi dibanding dan P&O
konvensional sebesar 1,1W detik 70. Menunjukkan bahwa kondisi shading modifikasi P&O
N5 memiliki respons sistem lebih cepat, lebih efektif menyesuaikan duty cycle dalam

mencapai titik daya maksimum.

Kata Kunci : MPPT, Modified P&O, Arduino, Boost Converter, photovoltaic
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ABSTRACT

Hana Rifai, 21801053006, Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering,
Islamic University of Malang, "IMPROVING MPPT EFFICIENCY THROUGH
OPTIMIZATION OF P&O (PERTURB & OBSERVE) MODIFICATION ALGORITHM IN
PHOTOVOLTAIC", Supervisor I: Efendi S Wirateruna, S.T,M.Sc., Supervisor Il :
Ngatmari, S.TMTr.T.

Electrical energy is a necessity in daily life, as the population increases energy, the solution
is the use of solar energy as a source of renewable energy, characterized by the use of
photovoltaic systems to convert sunlight into electricity efficiently. The purpose of this study
is to find the maximum power point of photovoltaic using the modified P&O algorithm
under normal and shading conditions and to determine the results of the optimal
photovoltaic test using a DC-DC converter with the modified P&O algorithm under normal
and shading conditions. The modified P&O algorithm in the MPPT system is able to
increase the effectiveness in tracking the maximum power point (MPP) compared to
conventional P&O algorithms. Where the modified P&O and conventional P&O
algorithms show unimpeded conditions, the modified P&O N4 produces a maximum power
of 3.56W 24 seconds, superior to the conventional P&O of 3.24W 70 seconds. Showing
P&O modifications provides better stability as the system response is slower making the
duty cycle work system more stable. In contrast, the modified P&O N5 shading conditions
show the best performance with a maximum power of 1.42W 38 seconds, higher than the
conventional P&O of 1.1W 70 seconds. Demonstrated that the modified shading conditions
of the P&O N5 have a faster system response, more effectively adjusting the duty cycle in

reaching the maximum power point.

Keywords : MPPT, Modified P&O, Arduino, Boost Converter, photovoltaic
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik merupakan sumber energi yang sangat dibutuhkan dan
bermanfaat dalam kehidupan sehari - hari. Sehingga kebutuhan untuk mendapatkan
energi listrik semakin lama semakin meningkat karena adanya peningkatan jumlah
dari populasi manusia itu sendir [1]. sehingga suatu saat nanti bisa menyebabkan
potensi Kkrisis energi dan sumber energi fosil seperti minyak bumi, batu bara, dan
lain-lain semakin menipis oleh sebab itu diperlukan energi yang terbarukan. Energi
terbarukan yang dimaksud adalah energi yang mudah didapatkan dan ramah
lingkungan seperti halnya energi surya. Beberapa tahun terakhir, pemanfaatan
panel surya untuk mengkonversi energi surya menjadi energi listrik semakin
meningkat [2]. Energi matahari adalah salah satu sumber energi baru terbarukan
yang ramah lingkungan dan menjadi isu yang sangat menarik sebagai solusi
permasalahan pemanasan global [3]. Untuk pemanfaatan energi surya di Indonesia
dapat di kembagkan menjadi energi terbarukan di tandai dengan adanya solar panel

surya atau juga dapat disebut photovoltaic.

Photovoltaic (PV) adalah suatu alat yang dapat mengubah energi surya (foton)
menjadi listrik arus searah yang merupakan salah satu komponen dalam Pusat
Listrik Tenaga Surya [4]. Selain itu, konversi satu langkah dari sinar matahari
menjadi listrik menggunakan sel fotovoltaik surya (PV) (terdiri dari bahan
semikonduktor, sebagian besar silicon [5]. Fotovoltaic sangat berpengaruh
terhadap variabel suhu dan intensitas sinar matahari dua variabel ini lah yang
membuat photovoltaic menjadi dinamis. Dengan demikian, tegangan dan arus
menjadi variabel penting yang digunakan sebagai acuan untuk mengontrol
converter boost [6]. Untuk itu dibutuhkan sebuah rangkaian konverter DC-DC
untuk meningkatkan efesiensi keluarannya [7].Sehingga fotovoltaic membutuhkan
suatu kendali yang dapat mempertahankan keluaran daya fotovoltaic pada titik
optimal. Energi maksimum dari panel surya PV dengan efisiensi tertinggi dapat
diekstraksi dengan menggunakan Teknik Pelacakan Titik Daya Maksimum

(MPPT). Pada titik tersebut panel surya berada pada keadaan optimal, baik dari
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tegangan dan arus yang dihasilkan. ketika tegangan dan arus berada pada nilai optimalnya,

maka daya keluaran juga mencapai nilai maksimum, sesuai dengan prinsip MPP [8].

Pelacakan Titik daya adalah sebagai kendali yang efektif untuk menjajaki titik operasi
daya fotovoltaik, dimana MPPT dapat diperoleh dengan instalasi converter. elektronik daya
yang digunakan sebagai penghubung antara fotovoltaik dan pengguna energi seperti beban
atau baterai dalam sistem daya. Oleh karena itu,panel surya membutuhkan converter DC
DC untuk menghasilkan arus dan tegangan yang optimal dari panel surya menggunakan
metode Maximum Powerpoint Tracker (MPPT) [9]. Sistem panel PV mempunyai kurva
karakteristik tegangan daya dan kurva karakteristik tegangan arus. Pada titik tersebut panel
surya berada pada keadaan optimal, baik dari tegangan dan arus yang dihasilkan. Ketika
tegangan dan arus yang dihasilkan maksimal maka akan mendapatkan keluaran daya yang
maksima [8]. Boost converter atau yang dapat disebut dengan step-up converter merupakan
suatu rangkaian penaik tegangan input DC agar diperoleh nilai output yang dikehendaki
[11]. DC-DC boost converter berperan dalam mengontrol tegangan keluaran sesuai yang
diinginkan persyaratan serta mampu mengendalikan nilai overshoot yang terjadi. Nilai
tegangan output boost converter dapat dinaikkan dengan cara mengubah nilai duty cycle
pada pensaklaran rangkaian boost converter [12]. titik daya maksimum (MPP) dicapai
melalui penyesuaian nilai duty cycle pada konverter DC-DC yang dikendalikan oleh
algoritma Maximum Power Point Tracking (MPPT) [13]. Arduino UNO digunakan untuk

memproses data laju algoritma [14].

Banyak peneliti sebelumnya menyarankan menggunakan variasi metode P&O atau
disebut juga algoritma P&O. Kelebihan utama metode P&O adalah kesederhanaan
implementasinya dan biaya yang relatif rendah. Namun, metode ini juga memiliki
kelemahan, seperti osilasi di sekitar MPP dan ketidakstabilan dalam kondisi perubahan
iradiasi yang cepat [15]. Algoritma P&O adaptif menggunakan mekanisme cerdas untuk
mengubah ukuran gangguan guna mengurangi osilasi daya disisi lain, beberapa penelitian
melakukan perubahan pada algoritma sebelumnya untuk meningkatkan efisiensi kerja

dinamis sistem PV.

Sebagai contoh, Kashif dan rekan-rekannya mengusulkan modifikasi pada dua teknik
MPPT yang banyak ditemukan dalam literatur, yaitu metode P&O dan IC, untuk
memperbaiki kinerja steady-state dan dinamis selama terjadinya perubahan mendadak pada

tingkat intensitas cahaya matahari [13]. Tujuannya adalah mengatasi kelemahan yang ada
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pada algoritme P&O konvensional yang telah diterapkan pada Pembangkit Listrik Tenaga
Surya [16]. Dalam penelitian ini, diusulkan metode maximum power point tracking
(MPPT) baru yang menggunakan algoritma perturb and observe (P&O) yang dimodifikasi
untuk meningkatkan efisiensi dalam mencari titik daya maksimum dari photovoltaic.
Metode ini diimplementasikan menggunakan DC-DC converter yaitu boost converter
untuk mengatur tegangan keluaran sesuai dengan kebutuhan sistem. Dengan demikian,
diharapkan efisiensi panel surya dapat ditingkatkan, sehingga kontribusi energi surya
dalam pasokan energi global dapat lebih maksimal [15]

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka rumusan masalah dalam
penelitian ini sebagai berikut:
1. Bagaimana perancangan sistem maximum power point tracking pada photovoltaic
menggunakan converter DC-DC (Boost Converter) dengan algoritma modified
P&O (perturb and observe)?
2. Bagaimana hasil pengujian dari sistem maximum power point tracking pada
Photovoltaic menggunakan converter DC-DC (Boost Converter) dengan

menggunakan algoritma modified P&O (perturb and observe)?
1.3 Batasan Masalah

Untuk meminimalisir perluasan dalam pembahasan penelitian, Batasan masalah
diberikan sebagai berikut:

1. Membahas dan menggunakan converter DC-DC yaitu Boost Converter.

2. Hardware menggunakan Arduino dan software Arduino IDE.

3. Menggunakan algoritma modified perturb and observe (P&O).

4. Menggunakan aplikasi PLX-DAQ.

5. Penelitian dilakukan di dalam ruangan laboratorium Elektro UNISMA.

6. Output pada Converter menggunakan resistor sebagai pengganti beban.
1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan dari latar belakang dan batasan masalah yang telah dijelaskan, maka
tujuan penelitian ini adalah:

1. Untuk mencari titik daya maksimum panel surya menggunakan algoritma

modified perturb & observe (P&O) dalam keadaan normal dan shading.



2. Mengetahui hasil pengujian photovoltaic secara optimum menggunakan
DC-DC converter dengan algoritma modified perturb and observe (P&O)

dalam keadaan normal dan shading.
1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini agar dapat tercapai dari skripsi

REPOSITORY

penelitian ini adalah sebagai berikut:

University of Islam Malang

1. Menggunakan photovoltaic untuk mendapatkan energi matahari sebagai
energi alternatif yang ramah lingkungan.

2. Mengetahui efektivitas algoritma P&O (perturb and observe) pada DC-DC
converter untuk mendapatkan titik daya puncak.

3. Bermanfaat sebagai literasi ketika merancang pembangkit listrik tenaga

surya agar mendapat daya yang optimum.
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5.1 Kesimpulan
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Berdasarkan dari perancangan, pengujian, hasil dan analisis yang telah
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dilakukan dalam penelitian ini, dapat diambil kesimpulan:

1. Sistem yang dikembangkan dalam penelitian ini menggunakan
algoritma modified Perturb and Observe (P&O) yang diintegrasikan
ke dalam mikrokontroler Arduino UNO untuk mengoptimalkan
pengaturan duty cycle pada rangkaian Boost converter. Pengaturan
ini bertujuan untuk menyesuaikan daya keluaran dari modul
fotovoltaik sehingga dapat mencapai titik operasi daya maksimum
(MPP) secara efisien. Tahapan perancangan mencakup perancangan
sistem elektronik yang terdiri atas sensor tegangan, sensor arus
ACS712, dan boost converter, disertai dengan analisis dan
perhitungan nilai komponen guna memastikan kestabilan sistem serta
meningkatkan efisiensi konversi daya.

2. Pengujian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa penerapan
algoritma modified Perturb and Observe (P&O) pada sistem MPPT
mampu meningkatkan efektivitas dalam melacak titik daya
maksimum (MPP) dibandingkan dengan algoritma P&O
konvensional. Perbandingan performa dilakukan melalui analisis
nilai daya keluaran yang dihasilkan oleh sistem MPPT berbasis
modified P&O dan sistem MPPT berbasis P&O standar. Dengan
modul tanpa halangan modifikasi P&O nilai N3 daya maksimum
1,49W detik ke 5, modifikasi P&O N4 daya maksimum 3,56W di
detik 24 sedangkan dengan nilai N5 daya maksimum 3,52W di detik
ke 94 pada P&O konvensional daya maksimum 3,24W di detik 70
jadi modifikasi P&O N4 lebih bagus dalam mencari daya maksimum
karena konstanta tuning atau respon sistem lebih lambat, membuat

kestabil dalam mengatur duty cycle. Sedangkan pada sistem shading

71
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nilai N3 mendapatkan daya maksimum sebesar 0,24W kisaran detik O
hingga 50, modifikasi P&O N4 daya maksimum sebesar 1,30W detik 48,
modifikasi P&O N5 1,42W detik ke 38 dan P&O konvensional 1,1W detik
ke 95 Pada sistem shading algoritma modifikasi P&O N5 menunjukan daya
maksimum tertinggi dikarenakan konstanta tuning atau respon sistem lebih

cepat juga membuat kerja duty cycle lebih cepat.

Hasil validasi menunjukkan bahwa algoritma modified P&O mampu mencapai tingkat
daya maksimum yang tinggi melalui pendekatan adaptif dalam pengaturan duty cycle.
Pendekatan ini memungkinkan sistem untuk mempertahankan output daya maksimum
meskipun terjadi gangguan eksternal, seperti penurunan intensitas cahaya atau perubahan
beban. Keunggulan ini menjadikan algoritma tersebut sebagai solusi yang efektif untuk
optimalisasi konversi energi terbarukan, khususnya dalam aplikasi yang menuntut daya

maksimum dari sumber energi yang bersifat fluktuatif, seperti sistem fotovoltaik.

5.2 Saran

1. Algoritma modified Perturb and Observe (P&O) perlu divalidasi melalui
pengujian langsung di lingkungan nyata dengan menggunakan sumber cahaya
alami, yaitu sinar matahari, guna mengevaluasi kinerja sistem dalam
menghadapi kondisi dinamis yang lebih kompleks.

2. Penelitian selanjutnya dapat mencoba kombinasi algoritma algoritma yang
terbarukan.

3. Melakukan pengujian sistem dengan berbagai jenis beban, termasuk beban
non-linear dan variabel, guna mengevaluasi tingkat fleksibilitas serta
keandalan sistem dalam menghadapi kondisi operasi yang lebih dinamis dan
beragam.

4. Peneliti dapat membandingkan Algoritma modifikasi P&O (Perturb &
Observe) dengan algoritma modifikasi P&O yang telah diuji lainya.
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