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Abstrak

Maximum Power Point Tracking (MPPT) merupakan teknik untuk memaksimalkan daya dari
photovoltaic. MPPT algoritma perturb and observe adalah metode yang banyak digunakan
dan cukup sederhana. Metode (P&O) memiliki keterbatasan meningatkan efisiensi dan
memiliki masalah osilasi, kecepatan pelacakan titik daya maksimum, konvergensi terutama
saat mengalami perubahan kondisi atau radiasi cepat. Penelitian ini dilakukan untuk melihat
kinerja algoritma perturb and observe dan melakukan modifikasi untuk meningkatkan
kinerjanya mengatasi osilasi, konvergensi, efesiensi pelacakan serta kecepatan pelacakan.
Kinerja dari algoritma akan di lihat melalui simulasi dan dievalusi untuk melihat seberapa
besar peningkatan Kinerja yang dapat di capai dari menggunakan algoritma P&O yang di
modifikasi. Simulasi mununjukkan algoritma P&O modifikasi memiliki keungulan dari P&O
konvensional.

Kata Kunci: Perturb and Observe (P&Q), osilasi, overshoot, efisiensi pelacakan, kestabilan
sistem.

Abstract

Maximum Power Point Tracking (MPPT) is a technique to optimize the power from
photovoltaic. The perturb and observe algorithm MPPT is a widely used and fairly simple
method. P&O method has limitations to increase efficiency and has oscillation problems,
maximum power point tracking speed, convergence especially when experiencing rapid
changes in condition or radiation. This reserch is conducted to see the performance of the
perturb and observe algorithm and make modifications to improve its performance to
overcome oscillations, convergence, tracking efficiency and tracking speed. The performance
of the algorithm will be seen through simulation and evaluated to see how much performance
improvement can be achieved from using the modified P&O algorithm. Simulation show that
the modified P&O algorithm has advantages over conventional P&O.

Keywords: Perturb and Observe (P&O), oscillation, convergence, tracking efficiency, system
stability .
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PENDAHULUAN

Kebutuhan energi listrik semakin meningkat karena pertumbuhan penduduk.
Sehingga suatu saat hal ini dapat menimbulkan potensi krisis energi dan sumber energi
fosil seperti minyak bumi, batu bara dan lain-lain akan habis, sehingga diperlukan energi
terbarukan[1]. Energi terbarukan sebagai energi yang tersedia dan ramah lingkungan,
seperti energi matahari atau surya. Energi surya memiliki ketersediaan yang melimpah,
bebas polusi sehinnga layak untuk mengatasi kebutuhan tersebut. Energi surya akan
diubah menjadi energi listrik dengan teknologi panel surya atau photovoltaic (PV)[2].
Namun teknologi panel surya memiliki tantangan tersendiri dalam mengoptimalkan
energinya[3]. Permasalahan pada penel surya adalah pembangkitan listrik yang rendah
serta pengaruh kondisi radiasi mathari yang berubah seiring dengan perubahan suhu[4].
Salah satu karakteristik dari panel surya yaitu memiliki titik daya maksimum pada setiap
perubahan radiasi dan suhu, titik daya maksimum tersebut dapat di capai dengan mengatur
tegangan dan arus keluaran panel surya[5]. Metode pencarian titik daya maksimum ini
adalah metode Maximum Power Point Tracking (MPPT) dengan menggunakan konverter
dc-dc[6].

Sistem kedali MPPT bekerja melaui konverter untuk mengatur tegangan keluaran
panel surya, dengan cara mengatur duty cycle atau lebar pulsa untuk switch konverter
dengan menggunakan Algoritma MPPT[7]. Dengan adanya MPPT ini sangat berpengaruh
dalam meningkatkan efisiensi daya keluaran dari panel surya, dan memastikan sistem
bekerja pada titik daya maksimum[8]. Keuntungan dari metode MPPT adalah dapat
mepertahankan sistem kerja pada titik daya maksimal meski terjadi perubahan radiasi atau
kondisi lingkungan[9]. Oleh karena itu, penentuan lokasi dari titik daya maksimum adalah
proses yang cukup rumit terutama disebabkan perubahan kondisi lingkungan[10].

Diantara sekian banyak metode MPPT yang ada, MPPT dengan algortitma Perturb
and observe (P&O) merupakan salah satu algoritma yang banyak digunakan karena cukup
sederhana[11]. Meskipun banyak digunakan dan sederhana algortima P&O memiliki
kelemahan utaman. Ketika pelacakan sekitar titik daya maksimum, titik operasi dipaksa
bergerak bolak balik di sekita titik daya maksimum sehingga menghasilkan osilasi tanpa
henti pada daya keluaran, akibatnya efesiensi menurun dan hasil energi berkurang[12].
P&O juga memiliki kecenderungan kehilangan arah pelacakan titik daya maksimum,
akibat kesulitan dalam mengatasi perubahan radiasi sehingga titik operasi menyimpang
dari titik daya maksimum panel surya[13].

Algoritma P&O bekerja dengan meningkatkan atau menurunkan tegangan panel
surya dengan bantuan konverter secara terus menerus sesuai dengan perbandingan daya
hingga mencapai Maximum Power Point[14]. Berdasarkan kekurangan dari algortitma
P&O konvensional tersebut, maka diperlukan modifikasi dari algoritma P&O dengan
tujuan untuk mengurangi osilasi pada saat mencapai titik daya maksimum[15]. Modifikasi
dari algoritma P&O ini juga bertujuan agar sistem MPPT ini dapat lebih cepat dalam
menentukan arah pelacakan titik daya maksimum dan mengatasi perubahan radiasi yang
cepat agar tidak menyimpang dari titik daya maksimum-nya[16]. Modfikasi P&O akan
meningkatkan kecepatan pelacakan titik daya maksimum serta osilasi dalam keadaan
tunak juga lebih kecil, sehingga efisiensi pelacakan dari P&O modifikasi lebih
maksimal[17].
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Oleh karena itu, Penelitian ini dilakukan Perencanaan Maximum Power Point
Tracking (MPPT) dengan Metode Perturb and Observe (P&O) pada Panel Surya. lalu
melakukan pembandingan dengan algortima P&O yang telah dimodifikasi untuk melihat
kerja dari algoritma P&O serta mengetahui kinerja dan efisiensi dari pengaruh algoritma
MPPT P&O dalam PLTS.

METODE

Penelitian ini dilakukan dalam bentuk simulasi dari penerapan sistem kendali MPPT
untuk panel surya 100 WP. Pengujian Kinerja dari algoritam akan perhatikan dengan
mengatur kondisi radiasi yag berubah dan kondisi suhu tetap, dengan memperhatikan
sinyal keluaran daya panel surya. Pengujian sistem MPPT yang dibuat ini dengan
melakukan simulasi membandingkan algoritma P&O konvensional dengan algoritma
P&O modifikasi pada software Matlab.

Gambar 1 menunjukan blok diagram dari rancang bangun sistem MPPT dalam
penelitian ini. Rancang bangun sistem MPPT dalam penelitian memakai panel surya 100
WP, konverter boost untuk mengatur tegangan output panel surya, terdapat juga kendali
untuk algoritma MPPT.

Panel DC/DC
Surya | Converter

MPPT

O =0

Gambar 1. Blok diagram sistem MPPT

Dari gambar 1 tersebut, panel surya atau photovoltaic sebagai masukan dari dc/dc
konverter memiliki parameter pada tabel 1. Jenis dc/dc konverter yang digunakan dalam
simulasi ini adalah boost konverter. Tegangan dan arus keluaran dari photovoltaic akan di
baca oleh sensor untuk mengitung daya keluaran photovoltaic, yang selanjutnya akan
diproses oleh sitem MPPT. Sistem kendali MPPT akan bekerja sesui dengan algoritma
perturb and observe (P&O) yang diterapkan. Driver yang terhubung dari sistem kendali
MPPT ke boost konverter berguna untuk membatu dalam pengontrolan duty cycle dari
algoritma MPPT. Load atau beban yang terhubung dengan keluaran boost konverter pada
penelitian ini menggunakan resistor.

Tabel 1. Parameter panel surya

Deskripsi MSP-100W
Maximum Power 100 W
Voltage Pmax 18.1V
Current at Pmax 554 A
Open circuit voltage 222V
Short circuit voltage 6.00 A
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Dari parameter panel surya tersebut, maka di dapatkan hasil simulasi untuk
mendapatkan karakteristik dari panel surya. Simulasi dilakukan dengan mengatur radiasi
dengan nilai berbeda namun dengan suhu tetap. Dari gambar 2 dan 3 didapatkan bahwa
pengaruh dari perubahan radiasi sangat berpengaruh terhadap arus keluaran dari panel
surya.
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Gambar 2 karakteristik 1V radiasi berbeda
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Gambar 3. Karakteristik PV radiasi berbeda

Boost konverter sebagai rangkaian daya dari penelitian ini berfungsi untuk menaikan
tegangan. Masukan dan keluaran dari boost konverter ini dipengaruhi oleh siklus kerja
atau duty cycle. Pengaturan tegangan ini diperlukan agar algoritma MPPT dapat bekerja
dengan baik. Berdasarkan parameter dari panel surya di dapatkan perencanaan parameter
dari boost konverter, dengan tegangan input 15-23 V dan tegangan keluaran 48 V. Setelah
di lakukan perhtungan di dapatkan nilai komponen dari boost konverter yang ada pada
tabel 2.

Tabel 2. Komponen boost konverter

Nama Nilai
L 3.5mH
C 47 uF
R 25 ohm
F 62.000 Hz

Aalgoritma MPPT yang akan di gunakan dalam penelelitian ini adalah algoritma
perturb and observe (P&O) dalam mencari titik daya maksimum. Algoritma MPPT P&O
ini menggunakan sedikit parameter dan struktur umpan balik sederhana. MPPT ini
bekerja dengan menambahkan dan mengurangi siklus kerja atau PWM secara periodic.
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Algoritma ini bekerja dengan menggangu (perturb) tegangan panel surya dan mengamati
(observe) perubahan daya. Gambar 4 merupakan flowchart MPPT P&O konvensional.

Caleulte power P(n)

Gambar 4. Flowchart Perturb and Oserve (P&O)

P&O ini bekerja di awali dengan mengukur tegangan dan arus dari panel surya lalu
menghitung daya. Jika terjadi perubahan daya maka akan dilakukan gangguan (perturbasi)
pada tegangan panel surya. Selanjutnya akan dilakukan pengukuran kembali tegangan
baru dan arus baru dari panel surya dan membandingkan nilai daya baru dengan daya panel
surya sebelumnya. Jika daya baru dikurangi daya sebelumnya besar dari nol maka akan
dilakukan perturbasi karna telah melewati titik daya maksimum nya, begitupun juga kalau
daya baru dikurangi daya sebelumnya kecil dari nol maka akan dilakukan perturbasi karna
kurang dari titik daya maksimumnya. Perbaruan nilai tegangan dan arus serta pertubasi
terus dilakukan untuk mencapai titik maksimum nya seiring dengan perubahan radiasi.

Karena adanya kelemahan dari algoritma P&O konvensional dalam mengatasi
osilasi, overshoot, kesulitan mencari titik daya maksimum akibat perubahan radiasi yang
cepat sehingga efisiensi tidak akan maksimal. Selain itu P&O konvensional juga kesulitan
mempertahankan kestabilan sistem. Oleh karena itu dilakukan modfikasi dari algoritma
P&O ini untuk mengatasi dan mengurangi kelemhan tersebut dan efisiensi menjadi lebih
baik.
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Gambar 5. flowchart perturb and observe (P&O) modifikasi

Algortitma perturb and observe (P&O) modifikasi ini tidak terlalu berbeda dari
P&O konvensional. Dalam algoritma P&O modifikasi ini menggunakan konsep variabel
step size (VSS) , saat melakukan pencarian titik daya maksimum yang di pengaruhi
perubahan daya. Nilai N merupakan faktor skalar untuk pengaruh perubahan duty cycle
dari modifikasi variabel step (M) algoritma, yang bertujuan menyesuaikan seberapa besar
perubahan pada duty cycle berdasarkan perubahan daya.

Pengujian algortma P&O konvensional dan P&O modifikasi ini akan melihat
bagaiaman perbandingan kinerja berdasarkan kondisi sinyal keluaran daya dari panel
surya. Dengan memperhatikan pengaruh perubahan radisi terhadap waktu konvergen,
kecepatan pelacakan algoritma , efesiensi dari daya keluaran panel surya serta bagaiaman
osilasi dan overshoot dari daya keluaran panel surya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian algoritma MPPT P&O konvensional dan P&O modifikasi ini diuji dengan
menggunakan sistem panel surya dan di implementasikan dengan aplikasi
MATLAB/Simulink. Dari simulasi ini akan diamati kemapuan sistem dalam dalam
menyesuaikan diri terhadap perubahan radiasi, serta Kinerja dari algoritma mengatasi
masalah dalam parameter osilasi, overshoot, kecepatan konvergensi serta efisiensi.
Pengujian dilakukan dalam kondisi suhu tetap, pada radiasi yang berbeda akan ditentukan
apakah algoritma dapat mencapai titik maksimum dengan efektif. Setiap perubahan radiasi
akan mengakibatkan perubahan nilai daya keluaran panel surya.
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Gambar 6. Rangkaian simulasi sistem MPPT

Gambar 6 merupakan rangkaian simulasi dari sistem MPPT menggunankan
MATLAB/Simulink. Konverer boost yang akan dikendalikan dengan algoritma MPPT
akan dihubungkan dalam sistem panel surya sebagai antarmuka ke beban dari modul panel
surya ke beban sebagai pengoperasian sitem pada MPP sepanjang perubahan radiasi yang

ditentukan .
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Gambar 7. Kinerja algoritma P&O, daya (merah), tegangan (ungu), arus (biru)

Gambar 7 menunjukkan hasil dari kinerja MPPT algoritma perturb and observe
daya, tegangan dan arus keluran dari panel surya. Proses simulasi dilakukan dengan
mengatur kondisi radiasi yang bervariasi tapi dalam suhu tetap. Pola radiasi di buat agar
melihat bagaimana pengaruhnya terhadap sistem MPPT. Saat awal terlihat ada osilasi yang
cukup besar pada daya keluaran panel surya, namun osilasi mulai berkurang ketika sistem
algoritma mulai berjalan. Ketika radiasi mulai berubah menjadi lebih tingga terlihat
algoritma P&O mengalami kesulitan mencapai titik daya maksimumnya serta memakan
waktu cukup lama, dan ketika radiasi mencapai puncak algoritma P&O bisa lebih cepat
mencapai titik daya maksimumnya. Ketika terjadi perubahan radiasi turun secara drastis
terlihat overshoot dan juga osilasi pada daya dan tegangan keluaran dari panel surya,
terlihat algortitma membutuhkan waktu lama untuk mencapai titik daya maksimum.
Osilasi ini muncul dikarenakan adanya perubahan radiasi atau cahaya matahari serta
bayangan yang menghalangi cahaya ke matahari, osilasi ini bisa mengakibatkan terjadinya
gangguan pada kestabilan sistem dan fluktuasi daya keluaran panel surya. Selanjutnya
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ketida terjadi perubahan radisi naik secara drastis sistem P&O kesulitan mencari titik daya
maksimum.

Dari simulasi terlihat kekurangan dari algoritma P&O ini kesulitan dalam mencapai
titik daya maksimum karena perubahan kondisi lingkungan serta perubahan radiasi,
terutama ketika terjadi perubahan radiasi secara drastis dari tinggi ke rendah atau
sebaliknya yang menyebabkan kestabilan sistem terganggu.

Dikarenakan adanya kekurangan dari algoritma P&O konvensional maka dilakukan
modifikasi, modifikasi algoritma P&O ini akan melihat bagaimana kinerja nya dalam
mengatasi kekurangi dari P&O konvensional dalam mencari titk daya maksimum.
Perbandingan algoritma P&O konvensional dan P&O modifikasi ini akan melihat
pergerakan gelombang daya dalam radiasi yang sama dan suhu tetap.

100 ; :g modifikasi
b [ |
= o—a
; 40
a d ‘f’/

005 01 015 02 025 03 035 04 045
t{time)

Gambar 8. P&O konvensional (merah), P&O modifikasi (biru)

Gambar 8 menunjukkan daya keluaran dari panel surya berdasarkan algoritma
MPPT P&O konvensional dan P&O modifikasi. Pada gambar terlihat jelas bagaimana
kinerja dari kedua algoritma tidak terlalu berbeda. Namun kelebihan dari P&O modifkasi
terlihat jelas dalam kecepatan mencapai titik daya maksimum ketika terjadi perubahan
radiasi baik secara perlahan maupun secara drastis. Pada awal terlihat kedua gelombang
sama-sama memiliki osilasi, namun P&O modifikasi lebih cepat dalam mencapai titik
daya maksimum nya. Ketika terjadi kenaikan radiasi P&O modifikasi memiliki osilasi
yang lebih kecil ,begitupun ketika radiasi turun secara drastis. Meskipun tetap terjadi
overshoot ketika radiasi turun, overshoot P&O modifikasi ini tidak sebesar P&O
konvensional. Terlihat P&O modifikasi dapat mempertahankan kestabilan sistem dan
fluktuasi panel surya tetap terjaga setelah terjadi perubahan radisi secara drastis.
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Gambar 9. Kinerja P&O konvensional vs P&O modifikasi

Dari gambar 9 terlihat jelas bagaiman keunggulan dari algoritma P&O modifikasi di
bandingkan konvensional, modifikasi algoritma P&O menunjukkan keunggulan dalam
peningkatan waktu osilasi, overshoot serta konvergensi secara signifikan. Dari gambar
tersebut terihat bagaiman perubahan radiasi yang menyebabkan terjadi nya osilasi, namun
pada saat radiasi meningkat P&O modifikasi memiliki waktu osilasi yang lebih kecil.
Dalam pelacakan titik daya maksimum P&O modifikasi dapat lebih cepat dalam mecari
titk daya maksimum serta lebih stabil. Ketika terjadi penurunan radiasi secara cepat,
menyebabkan terjadi nya overshoot. P&O modifikasi memiliki waktu overshoot yang
lebih kecil dari P&O konvensional, serta lebih baik untuk kembali mencari titik daya
maksimum. Efisiensi dari P&O modifikasi ini lebih baik karna dapat mencapai titik daya
maksimum yang lebih tinggi dari P&O konvensional terutama ketika radiasi maksimal
efisiensi P&O modifikasi mencapai sekitar 99% sedangkan P&O konvensional sekita
97%.

Berdasarkan data yang telah didapat terlihat jelas bagaiaman keunggulan dari
algoritma P&o modifikasi dengan konsep variabel step size ini unggul dari algoritma P&O
konvensional. Dari pergerakan sinyal keluaran daya panel surya atau photovoltaic. Serta
dalam kondisi perubahan radiasi yang naik serta turun dan dalam kondisi suhu tetap.

KESIMPULAN

Kinerja algoritma P&O yang digunakan dalam penelitian ini diuji dalam skenario
yang sama. Kondisi yang diterapkan adalah radiasi bervariasi sementara suhu konstan.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa kinerja dari algoritma P&O modifikasi menurut
konsep VSS mengungguli algoritma P&O konvensional secara signifikan. Dalam hal
konvergen, osilasi serta efisiensi. Dari penerapan algoritma P&O ini perbedaan mendasar
dalam kondisi ini dilihat dari daya output panel surya yang mana ketika terjadi kondisi
perubahan dari radiasi. Dalam hasil pengujian juga terlihat kelemahan algoritma P&O
karena adanya overshoot pada sinyal keluaran daya panel surya ketika terjadi penurunan
radiasi. Algoritma P&O yang dirancang tidak terlalu rumit, sehingga dapat di
implementasikan pada sistem PLTS. Kinerja dari algoritma ini dapat diselidiki lebih jauh
dengan menggunakan konverter alternatif lainnya serta dengan melakukan pengujian
dalam kondisi radiasi dan suhu yang berbeda.
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