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ABSTRAK

Interleaved-flyback adalah topologi yang lazim digunakan pada inverter mikro
dalam aplikasi panel surya. Lazimnya, dalam aplikasi tersebut, diperlukan sebuah
algoritma maximum power point tracking (MPPT) untuk meningkatkan perolehan
energinya. Dalam tulisan ini, dua algoritma MPPT; perturb & observe (P&O) serta
incremental conduction (IC) akan diterapkan pada sebuah interleaved-flyback. Dianalisis
kemampuan kedua algoritma tersebut untuk menghadapi perubahan intensitas cahaya
matahari dalam rentang 600-1000 W/m?2, Dapat disimpulkan di akhir tulisan bahwa
algoritma IC menghasilkan energi yang lebih sedikit dari P&O dengan selisih hanya
0.2%. Sehingga dapat disimpulkan bahwa kedua algoritma tersebut relatif sama dan
penerapannya tergantung pada ketersediaan prosesor yang digunakan serta alasan teknis
lain.

Kata Kunci: MPPT, P&O, IC, Interleaved-Flyback, Panel Surya.

ABSTRACT

Interleaved-flyback is a common topology used in micro-inverters in photovoltaic
applications. Typically, in the application, a maximum power point tracking algorithm
(MPPT) is required to increase its energy gain. In this paper, two MPPT; algorithms
perturb & observe (P&O) and incremental conduction (IC) will be applied to an
interleaved-flyback. Analyzed the ability of both algorithms to face changes in the
intensity of sunlight in the range 600-1000 W/m?. It can be concluded at the end of the
paper that the IC algorithm produces less energy than P & O by a margin of only 0.2%.
So it can be concluded that both algorithms are relatively similar and its application
depends on the availability of processor used and other technical reasons.

Keywords: MPPT, P&O, IC, Interleaved-Flyback, Photovoltaic.
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PENDAHULUAN

Energi yang dihasilkan oleh panel surya sangat dipengaruhi oleh kondisi
klimatologi seperti iradiasi matahari dan suhu lingkungan sehingga karakteristik
arus dan tegangan berubah-ubah (Saidi, 2016). Tegangan keluaran yang rendah
dan arus keluaran yang tinggi merupakan ciri dari sumber energi panel surya.
Karena karakteristik yang unik dari panel surya tersebut, panel surya tidak
dihubungkan secara langsung ke beban tetapi menggunakan sebuah konverter
dc/dc untuk menghubungkan antara panel surya dan beban (Kota and leee, 2016).
Panel surya mempunyai titik daya maksimum (MPP) yang terjadi ketika arus dan
tegangan berada pada nilai maksimumnya. Namun, nilai MPP tersebut sangat
dipengaruhi oleh iradiasi matahari dan suhu permukaan sel surya (Banu, Beniuga,
and Istrate, 2013). Oleh karena itu, telah dikembangkan suatu metode pelacakan
yang dapat menyeimbangkan impedansi panel surya dan impedansi beban
(impedance matching), sehingga selama nilai tahanan beban sama dengan tahanan
dalam pada panel surya, maka daya yang dihasilkan panel surya akan selalu
berada pada titik maksimal atau berada dalam kondisi MPP (Hohm and Ropp,
2000). Metode pelacakan tersebut biasa disebut maximum power point tracking
(MPPT).

Dalam implementasinya, MPPT terbagi menjadi dua yaitu algoritma dan
perangkat kerasnya. Lazimnya, yang menjalankan fungsi MPPT adalah sebuah
konverter dc/dc yang terletak di antara panel surya dan beban. Mengendalikan
cara kerja konverter tersebut melalui sebuah algoritma tertentu yang
memanipulasi gelombang PWM konverter merupakan cara yang umum dilakukan
(Guruvulunaidu et al, 2016).

Konverter interleaved-flyback sangat populer pada microinverter karena
mampu bekerja pada rentang tegangan yang lebar dan dapat menurunkan riak arus
serta mampu bekerja pada frekuensi yang tinggi, sehingga dapat memperkecil
ukuran transformator.

Algoritma yang populer dan yang banyak digunakan pada pelacakan sistem

panel surya adalah constant voltage, perturb and observe (Mamatha, 2015),
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incremental conductance (Beopjun, 2013), open circuit voltage, short circuit
current dan fuzzy logic. Pada metode-metode tersebut membutuhkan pengukuran
tegangan, arus atau keduanya dari panel surya.

Tulisan ini mengevaluasi tentang penerapan metode P&O dan IC pada
konverter interleaved-flyback. Di akhir penelitian, diharapkan dapat diperoleh
simpulan tentang algoritma mana yang lebih baik untuk diterapkan dalam aplikasi

nyata.

METODE PENELITIAN

Pada Gambar 1, memperlihatkan sistem panel surya. Dimana, terdapat tiga
bagian utama yaitu :

1. Panel surya, yang berhubungan langsung dengan cahaya matahari dan
mengkonversi cahaya matahari menjadi energi listrik.

2. Konverter interleaved-flyback, berfungsi untuk menaikan atau
menurunkan tegangan keluaran dari panel surya agar sesuai dengan
tegangan pada beban.

3. Rangkaian kontrol, berupa MPPT, Pl dan PWM. Dimana, MPPT
merupakan metode pelacakan yang mampu menyerap daya maksimum
pada panel surya, Pl digunakan untuk mengkoreksi nilai tegangan error
sedangkan PWM merupakan pembangkit gelombang untuk

memvariasikan duty cycle.

ﬁ [p> Ibch:m
\\\ A —> > ‘
\V/ N Konverter t
Panel Vs 7,.‘5“ ‘ Interleaved Voeban | | Robeban
Surya Flyback L
Vlcrukur llcrukur T I
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Gambar 1. Sistem panel surya
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1.

Panel Surya

Sebuah model persamaan rangkaian sederhana untuk sebuah sel surya
terdiri dari sebuah dioda yang diparalelkan dengan sebuah sumber arus ideal.
Model rangkaian dari sel surya dapat disusun seperti pada Gambar 2.

IT l o - W—

@ vV Se v

Gambar 2. Rangkaian persamaan sel surya

Persamaan matematik dari rangkaian ekuivalen sel surya pada Gambar 2
dapat dilihat pada persamaan (1).

|:|ph—|o{exp(‘3'(\’+ms)}—1}—v;ms )

AKT "

Dimana | dan V merupakan arus dan tegangan keluaran dari sel surya, Ipn
adalah arus photo, lo adalah arus reverse saturation dioda, q adalah muatan
elektron yaitu sebesar 1.602x107*°C, A adalah faktor dioda (biasanya antara 1
dan 2), k adalah konstanta Boltzmann yaitu sebesar 1.381x1022J/K, T adalah
suhu permukaan sel surya, Rs adalah tahanan seri dan Rsh adalah tahanan

shunt.

Konverter Interleaved-Flyback

Gambar 3 menunjukan rangkaian utama dari konverter interleaved-
flypack yang terdiri dari dua buah konverter flyback yang saling
bergandengan, dimana setiap phase digeser 180° pada setiap penyaklaran
untuk mencapai persamaan double switching frekuensi yang dapat
menurunkan riak arus (Sefa and Ozdemir 2009; Xiong and Shen 2016).
Kapasitor C; merupakan kapasitor bulk dan kapasitor C, merupakan

penyimpan energi sementara sebelum ditransfer ke beban, saklar primer S;
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dan S» adalah saklar utama yang menjalankan fungsi PWM, dioda D dan D
adalah dioda sekunder yang digunakan untuk menghindari rugi dioda reverse

dan R merupakan tahanan beban pada konverter interleaved -flyback.

 Lsumbgr 0 [R—p

V sumber Ci —

Gambar 3. Rangkaian interleaved flyback

3. Maximum Power Point Tracking (MPPT)

MPPT adalah sebuah teknik yang digunakan untuk mencapai titik daya
maksimum (MPP) yang dapat diperoleh dari panel surya. Panel surya
mempunyai hubungan yang cukup rumit antara iradiasi matahari, suhu
lingkungan dan total resistansi yang menghasilkan sebuah karakteristik
keluaran arus dan tegangan yang non-linear (Rahman et al. 2016). Sistem
MPPT melakukan sampling data tegangan dan arus dari sel surya dan
menggunakan sebuah resistans untuk memperoleh keluaran daya maksimum
untuk setiap kondisi lingkungan (Bouselham 2009).

a. Perturb and observe (P&O)

metode P&O memulai sistem dengan pemilihan titik kerja dimana duty
ratio dari konverter dc/dc akan berubah terhadap waktu. Dengan
melakukan pengukuran tegangan dan daya yang melewati panel surya,
lalu mengamati apakah terjadi perubahan tegangan dan atau daya sesudah
duty ratio diubah. Jika daya meningkat dengan tegangan yang meningkat
pula maka duty ratio akan dirubah dengan arah yang sama, jika tidak
demikian maka duty ratio akan dirubah pada arah yang berlawanan

(Rambo et al. 2014). Adapun algoritma P&O dapat dilihat pada Gambar

4 dan kurva titik operasi daya-tegangan (P-V) pada metode P&O dapat

dilihat pada Gambar 5.
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Ukur : ¥ (n), I(n)
P(n) =V(n) =I(n)

Iva Tidak

Vref =Vraf(n) — AV Vref = Vref(n) — AV
Vref = Vref (n) + AV Vref = Vref(n) + 4V

[ Perbahansi : P(n) = P(n — 1), V(n) = Vin — 1) ]

Gambar 4. Algoritma P&O

dP=0

dP >0 dP<0

Daya (P)

»
»

Tegangan (V)

Gambar. 5 Kurva daya-tegangan P&O
b. Incremental conductance (IC)
Pada algoritma IC konvensional berangkat dari persamaan :

P=VxI (2)

dap _

di
2 (3
Yo (3)

Pada titik daya maksimum, persamaan (3) di atas akan sama dengan

nol, yang menunjukan puncak titik daya maksimum sehingga
persamaannya menjadi :

dP dl

— = —_— 4

qy =14V =0 4)

Untuk beberapa level iradiasi pada titik daya maksimum persamannya
adalah :
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gt

Pada persamaan (5) diatas pada bagian kiri diketahui sebagai
incremental conductance dan pada bagian kanan merupakan negatif dari
instant conductance. Dengan kata lain bahwa, jika jumlah dari kedua
konduktans tersebut adalah nol, maka kondisi tersebut merupakan kondisi
titik daya maksimum (MPP) (Huynh and Dunnigan 2016) . Pada Gambar 7
kurva hubungan titik operasi daya-tegangan (P-V) pada metode IC dan
Gambar 6 menunjukan algoritma IC.

Ukur: I{n),V (m)

avin} =vin) —vin—1)
dI(n) =I(n) —I(n—1)

Vref = Vref (n) + AV Vref =Vref(n) + AV

[ Perbaharut -1() = 1 = D, ¥ () =vin -1 |

Gambar 6. Algoritma IC

dl/dV =-I/V

diidv>-1y dIdv <-I/v

Daya (P)

Tegangan (V) -
Gambar 7. Kurva daya-tegangan IC
Dari Gambar 7 terlihat tiga kondisi titik operasi yang ditunjukan pada

persamaan berikut :

dl _ 1 pada MPP (6)
dav V
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dl__ 1 Disisi kanan MPP  (7)
dv vV

dl __ 1 Disisi kiri MPP  (8)
dv Vv

PERANCANGAN DAN PENGUJIAN

Bagian ini membahas perancangan keseluruhan sistem panel surya yang

digunakan pada penelitian. Dimana, pada perancangan digunakan simulator

PSIM.

1. Perancangan lradiasi Matahari

Untuk melakukan pengujian sistem panel surya pada perubahan iradiasi

matahari, dibuat pemodelan perubahan iradiasi matahari seperti yang

ditunjukan pada Gambar 8. Rentang iradiasi yang akan diteliti adalah antara

600 sampai dengan 1000 W/m?.

Angka ini dipilih karena menunjukan nilai iradiasi matahari pada saat
pukul 09.00-12.00 atau 12.00-15.00 (Hasyim Asy’aril, Jatmiko2 2013). Dari

setiap perubahan iradiasi matahari yang terjadi, telah ditentukan waktu

perubahannya yaitu selama 0,05s. Waktu perubahan ini dipilih karena selama

waktu tersebut sistem sudah berada pada kondisi steady state.

Parameters \ Color |

Simplified € Black Help

Block Humber of Input/Output Ports

Neme: [Iredasi_Matshari ¥ || Input: [} Output: 1

CCode

Following variables are valid: t, delt
Input
Output vl

if (t=0) y1=700;

if (£20.4) ¥1=600;

it Inage
Gambar 8. Model perubahan iradiasi matahari
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2. Perancangan Panel Surya
Model panel surya yang digunakan dalam tulisan ini diambil dari
spesifikasi produk solar world dengan tipe sunmodule SW 250 mono /
Version 2.0 and 2.5 frame seperti yang terlihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Spesifikasi Panel Surya

Spesifikasi @ S = 1000W/m? pada T = 27°C
Daya maksimum, Ppmpp 250 W
Tegangan maksimum, Vmpp 31.1V
Arus maksimum, Impp 8.05A
Tegangan open circuit, Voc 37.8V
Arus short circuit, Isc 8.28 A
Karakteristik suhu

Koefisien suhu dari Isc 0.004 %/K
Koefisien suhu dari Vo -0.30 %/K

Dari spesifikasi Tabel 1 diatas, dibuat perancangan sistem panel surya
seperti yang terlihat pada Gambar 9. Dimana, dari pemodelan panel surya
yang dilakukan telah diperoleh; Pmax=250.16W, Vmax = 32V dan Imax = 7.82A.

1(8)

sc:
joc: 0.3 (%]oC or o)
et 0.004  (%foC or oK)

jons:
: 1000 W/(mm) 0 1 20 0 40
e (C)

iRy

= 2
b e a0 @ B
[

Model Parameters (defined) 300
Band Energy Eg: 112 @) 250
A 12 200
nce Rs 1000 (Ohm) 150
e — 10 \\
50 |
Calaulate Parameters 0
eRsi [ 00005 (ohm) =
sc 5 (@ o 10 2 EY 40

)
: [o000332 (AK)

Maximum Power Point (calculated) =

Pmax: 250.16 (W)

Light Intensity s: 1000 wimm) Vinaxs 3200 (V) = Copy PSIM Parameters
Ambient Temperature Ta: 27 (o) e | 782 () Help Close

Gambar 9. Perancangan panel surya sunmodule SW 250 W

Calaiate 1V Curve

Untuk hasil pengukuran panel surya sunmodul SW 250 W pada
perubahan iradiasi matahari dari 600 W/m? sampai 1000 W/m? diperoleh
kurva arus-tegangan (1-V) seperti yang ditinjukan pada Gambar 10 dan kurva

daya-tegangan (P-V) seperti yang ditunjukan pada Gambar 11.

Jurnal Telematika Vol. 11 No. 1 Februari 2018 26
ISSN : 1979 — 925X e-ISSN : 2442 - 4528



MPPT Berdasarkan Algoritma P&O Dan Ic Pada Interleaved-Flyback 250w

Arus (A)

2288 28.48

189
Tegangan (V)

Gambar 10. Kurva I-V panel surya 250W

Daya (W)
o N "

18.5 22,68 8.4 30.24 34,02 37.8

Tegangan (V)

Gambar 11. Kurva P-V panel surya 250W

3. Perancangan konverter Interleaved-Flyback
Dengan tegangan input terendah yang dihasilkan oleh panel surya sebesar
32 V4, untuk menghasilkan tegangan keluaran sebesar 400 Vg4 yang
diperlukan untuk menghasilkan luaran 220 Vg, diperlukan transformator
dengan rasio tegangan sebesar 2:25. Paramerter konverter interleaved flyback
yang digunakan yaitu terdapat pada Tabel 2.

Tabel 2. Parameter Flyback Interleaved
Parameter sistem flyback interleaved

Kapasitor masukan, Cy 500uF
Kapasitor keluaran, C» SuF
Tahanan keluaran, Rp 640Q
Frekuensi @ switching S1,S> | 100kHz

Gambar 12 memperlihatkan perancangan konverter interleaved-flyback.
Dimana, tegangan masukan (Vin) yang terbaca sebesar 32 Vg, tegangan
keluaran (Vout) sebesar 400 Vqc, arus masukan (lin) sebesar 7.82 A dan arus
keluaran (lout) sebesar 0.625 A. Adapun kurva arus dan tegangan pada

interleaved-flyback ditunjukan pada Gambar 13.
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Gambar 12. Perancangan konverter interleaved-flyback

Tegangan (V)
2 m w2

Arus (A)

Waktu (5)

Gambar 13. Kurva tegangan dan arus konverter

4. Perancangan Maximum Power Point Tracking (MPPT)
a. Perturb and Observe (P&O)

Model kontrol strategi dari algoritma PO dapat dilihat pada Gambar 14.
Sistem akan membaca tegangan (Vps) dan arus (lps) dari panel surya
dengan menggunakan sensor tegangan dan arus lalu menghitung
perubahan daya dan tegangan yang diperoleh dengan menggunakan
differentiator (sT). Untuk memudahkan pengamatan sistem telah dibuat
dua kondisi. Kondisi pertama, Ketika perubahan daya mengalami
peningkatan Pn)>Pn-1) dengan tegangan yang meningkat pula Vn>V (-1
maka tegangan referensi (Vref) akan ditambah dengan step tegangan (AV)
sebesar 0,1 dan ketika kondisi tegangan turun Vm<Vn-1 maka Vie
dikurangi AV sebesar 0,1. Kondisi kedua, ketika perubahan daya
mengalami penurunan Pn<Ppn1) dengan tegangan yang meningkat
V>V n-1) maka Vi ditambah AV sebesar 0,1 dan ketika tegangan turun
Vn<Vn-1) maka Vre dikurangi AV sebesar 0,1. Kemudian menghitung
selisih dari tegangan yang terbaca dari panel surya (Vps) dengan tegangan
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referensi (Vrer) yang sudah terakumulasi oleh step tegangan (AV) dan hasil
dari selisih tegangannya disebut tegangan error. Kemudian data tegangan
error akan diolah di PI.

% =T P(n) > P(n-1)
Cpshs P T

Vin) > Vin-1)

;‘D -
P(g(;.l) j} : V=V+dV

Vim) > Vin-1)
V=4V

Gambar 14. Modelrkon:trol strategi P&O
b. Incremental Conductance (IC)

Model kontrol strategi dari algoritma IC dapat dilihat pada Gambar 15.
Sistem akan membaca tegangan (Vps) dan arus (lps) dari panel surya lalu
menghitung perubahan tegangan dan arus yang diperoleh dengan
menggunakan differentiator (sT). Untuk memudahkan pengamatan sistem
telah dibuat dua kondisi. Kondisi pertama, Ketika perubahan tegangan
sama dengan nol (dv=0) dengan perubahan arus yang meningkat (di>0)
maka tegangan referensi Vs ditambah step tegangan (AV) sebesar 0,1 dan
ketika kondisi arus menurun (di<0) turun maka Vrer dikurangi AV sebesar
0,1. Kondisi kedua, ketika perubahan tegangan tidak sama dengan nol
(dv!=0) dengan nilai incremental conductance (di/dv) lebih besar dari
negatif instant conductance (i/v) maka Vrer di tambah AV sebesar 0,1 dan
ketika nilai di/dv lebih kecil dari negatif i/v maka Vi dikurangi AV
sebesar 0,1. Kemudian hasil perhitungan dari tegangan yang terbaca dari
panel surya (Vps) dan tegangan referensi (Vrer) yang sudah terakumulasi

oleh step tegangan (AV) akan diolah di PI.
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Gambar 15. Modefko:ntrol strategi IC

5. Kontrol PI
Kontrol Pl digunakan untuk mengkoreksi nilai tegangan error dari

MPPT. Untuk penentuan tuning PI digunakan persamaan berikut :

_ Kp 9
Vo= KaVe ® + [vewar ©)

v, =v, —v_ (10)

pPs

Ke(@+sT) (11
G(s) =~ 11)

Vm merupakan tegangan koreksi yang merupakan keluaran dari kotrol PlI.
Dengan gain K, sebesar 0,2 dan time constant T; sebesar 0,35 dan kemudian
diteruskan ke limiter untuk membatasi Vn tidak boleh lebih dari +5V atau -
5V. Setelah itu, tegangan koreksi (Vm) akan di teruskan ke PWM.
6. Perancangan Pulse Width Modulation (PWM)

PWM digunakan sebagai pembangkit gelombang untuk memvariasikan
duty cycle. Karena konverter yang digunakan adalah interleaved flyback maka

PWM vyang digunakan harus disesuaikan dengan jumlah saklar konverter
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tersebut yaitu 2 buah, dimana gelombang penyaklarannya digeser 180° untuk
pengoperasian PWM, nilai tegangan error (Veror) dari MPPT akan
dibandingkan dengan nilai tegangan triangular atau gelombang segitiga
dengan menggunakan komparator. Hasil perbandingan tegangan error dan
tegangan triangular tersebut adalah duty cycle yang menentukan waktu on
dan waktu off dari saklar konverter. Adapun model perancangan pada PWM

ditunjukan pada Gambar 16.

V_error

O },

=

Gambar 16. Model PWM
Untuk penentuan nilai gelombang segitiga atau nilai tegangan
triangular disesuaikan dengan nilai batas tegangan error yaitu dari -5V
sampai +5V dan digunakan frekuensi penyaklaran sebesar 100kHz. Adapun
parameter yang digunakan pada PWM ditunjukan pada Gambar 17 dan hasil
uji PWM dapat dilihat pada Gambar 18.

Parameters | other Info | Color | Parameters | Other Info | Color |
voltage source Triangular-wave voltage source

Display Display

Name VTRIL ~ Name VIRIZ I

Triangular -wave

V_peak_to_peak [ = V_peak_to_peak [ =
Frequency Mook || | rrequency Er— ]
Duty Gyde fos =z Duty Cyde fos =z
DC Offset [ rzad DC Offset [~ =
Tstart f[e Tz Tstart fe =z
Phase Delay o Cl=l Phase Delay 180 =l

Gambar 17. Paramerter PWM 1 dan 2

Sinyal PWM

Generator PWM
Ak e n e

Waktu (s)

Gambar 18. smyal keluaran PWM
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Gambar 19. Sistem Panel sur3_/a 250 W

Simulasi dilakukan dengan menghitung nilai efisiensi MPPT digunakan

persamaan (12).

P

out_max

(t)dt

O ey =

x100% (12)

.
[ Pra ()t
0

Tvept =

Dimana Pout max(t) adalah daya yang diperoleh dari panel surya dibawah
kondisi MPPT, dan Pmax(t) adalah daya maksimum ideal dari panel surya, dan T
merupakan periode waktu untuk setiap perubahan iradiasi. Adapun rangkaian
pengujian sistem panel surya 250 W ditunjukan pada Gambar 19. Hasil simulasi
dari sistem panel surya berdasarkan metode P&O dapat dilihat pada Gambar 20
dan metode IC dapat dilihat pada Gambar 21. Pada gambar masing-masing
metode MPPT tersebut diperoleh nilai daya keluaran minimum (Pout_min) yang
menunjukan nilai daya keluaran sistem panel surya ketika tanpa menggunakan
MPPT dan nilai daya keluaran maksimum (Pout max) Yang menunjukan nilai daya
dari MPPT yang memaksakan konverter interleaved flyback untuk bekerja
mendekati nilai daya maksimum panel surya (Pmax) Sehingga beban dapat

menyerap atau bekerja di titik daya maksimum (MPP).

Pada Tabel 3 diperoleh nilai daya maksimum pada panel surya (Pmax), nilai

daya keluaran maksimum yang diserap oleh beban berdasarkan metode P&O
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(Pout_max_Po), dan nilai daya keluaran maksimum yang diserap oleh beban
berdasarkan metode IC (Pout max 1c) dari masing-masing perubahan iradiasi

matahari pada periode yang telah ditentukan.

Daya (W)
a B ]

ot
Wakktu (5)

Gambar 20. Kurva daya keluaran P&O

D:

ot 02 0.25

015
Waktu (5)

Gambar 21. Kurva daya keluaran IC

Tabel 3. Daya Keluaran Maksimum

Periode Iradiasi | Pmax | Poutmax po | Pout max ic

(s) (Wim?) | (W) (W) (W)
0 - 0,05 | 700 172,15 | 167,84 167,35
0,06 - 01 |750 185,08 | 181,24 180,77
01 - 0,15 900 224,05 | 222,98 222,83
0,15 - 0,2 | 950 237,09 | 236,78 236,71
0,2 - 0,25 1000 250,15 | 250,11 250,13
0,25 - 0,3 |850 211,03 | 209,08 208,93
03 - 0,35 800 198,04 | 195,06 194,64
035 - 04 |650 159,26 | 154,79 154,32
04 - 045|600 146,41 | 142,11 141,75

Dengan menggunakan rumus dari persamaan (12), maka diperoleh nilai efisiensi
daya maksimum pada masing-masing metode MPPT (nwppr) Seperti yang
ditunjukan pada Tabel 4. Dimana, nilai rerata efisiensi pada metode P&O (np&0)
sebesar 98,51% dan nilai rerata efisiensi pada metode IC (nic) sebesar 98,35%

dari keseluruhan perubahan iradiasi matahari.

Mengacu pada Tabel 4, maka dibuat grafik nilai efisiensi MPPT (%)
terhadap periode iradiasi matahari (s) yang menunjukan perubahan iradiasi
matahari seperti yang ditunjukan pada Gambar 22. Pada grafik tersebut

menunjukan kinerja yang baik dari metode P&O dan IC pada periode iradiasi
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matahari antara 0,1s-0,3s yang menunjukan iradiasi matahari diatas 850W/m?
dimana efisiensi MPPT diatas 99% dan pada periode iradiasi matahari dari 0s-0,1s
dan 0,3s-0,45s yang menunjukan iradiasi matahari dibawah 850W/m? dimana
efisiensi MPPT berkisar 96% - 99%.

Tabel 4. Daya Efisiensi Keluaran Maksimum

Periode Iradiasi 1P&Oo ylte

(s) (W/m?) (%) (%)

0 - 0,05 | 700 97,49 97,21
005 - 01 750 97,92 97,67
0,1 - 0,45 | 900 99,52 99,45
0,15 - 0,2 950 99,86 99,83
0,2 - 0,25 | 1000 99,98 99,99
025 - 03 850 99,07 99,01
0,3 - 0,35 | 800 98,49 98,28
03 - 04 650 97,19 96,89
0,4 - 0,45 | 600 97,06 96,81
Rerata n 98,51 98,35

Metode P&O menunjukan kinerja yang lebih baik pada iradiasi dibawah 850
W/m? karena metode P&O tersusun dari rangkaian yang lebih sederhana sehingga
rugi-ruginya lebih kecil dibandingkan dengan rangkaian pada metode IC.

——niC —#—nP&O

i
99 f \l\
= N

96

ey
=)
[=)

Efisiensi MPPT (%)

85

Periode iradiasi matahari (s)

Gambar 22. Grafik efisiensi MPPT terhadap periode iradiasi matahari

KESIMPULAN DAN SARAN

Pada makalah ini telah dipaparkan perancangan keseluruhan sistem panel
surya 250 W untuk membandingkan kinerja maximum power point tracking
(MPPT) pada metode perturb and observe (P&Q) dan incremental conductance

(IC) dengan menggunakan simulator PSIM. Panel surya yang digunakan pada
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penelitian ini yaitu Sunmodule SW 250 W dengan spesifikasi Vmax = 32 Vgc dan
Imax = 7,82 A. Digunakan konverter interleaved flyback dengan tegangan keluaran
(Vout) mencapai 400 Vg dan arus output sebesar 0.625 A.

Pada pengujian MPPT digunakan kondisi iradiasi matahari yang berubah-ubah
dari 600 W/m? sampai 1000 W/m? pada periode waktu yang telah ditentukan yaitu
selama 0,05s.

Hasil simulasi diperoleh nilai daya keluaran maksimum (Pout_max) Yang mampu
diserap dari panel surya (Pmax) pada masing-masing metode MPPT. Hasil simulasi
menunjukan metode P&O memiliki efisiensi yang lebih baik dibandingkan
dengan metode IC, dimana nilai rerata efisiensi MPPT pada metode P&O (nro)
sebesar 98,51% dan nilai rerata efisiensi MPPT pada metode IC (mic) sebesar
98,35%.

Saran penelitian selanjutnya adalah di harapkan untuk dibuat hardware MPPT
yang dapat diimplementasikan pada microinverter.
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