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Abstrak

Panel surya memiliki karakteristik tegangan dan arus yang tidak linear dan berubah terhadap
iradiansi dan temperatur permukaan panel surya yang mengakibatkan rendahnya efisiensi. Tetapi pada kurva
karakteristik terdapat suatu titik dimana panel surya dapat bekerja pada efisiensi maksimum sehingga dapat
menghasilkan daya keluaran yang paling besar. Jadi diperlukan sebuah metode agar dapat melacak titik daya
maksimum dan menjaganya tetap berada pada titik kerja maksimum tersebut. Pada pemodelan sel surya,
digunakan sebuah sistem pelacakan berupa sistem elektronik yang mengoperasikan modul sel surya agar
dapat menghasilkan daya yang optimum, dimana sistem ini akan memvariasikan titik operasi elektrik pada
modul sel surya sehingga modul dapat memberikan daya maksimum yang tersedia. Dari hasil simulasi
menggunakan Matlab-Simulink diperoleh panel surya yang menggunakan metode pelacakan titik daya
maksimum menghasilkan daya keluaran yang lebih besar dibandingkan dengan panel surya tanpa
menggunakan metode pelacakan titik daya maksimum.

Kata kunci—Metode Pelacakan Titik Daya Maksimum, Panel Surya, Simulasi.

1. PENDAHULUAN

Peningkatan kebutuhan energi alternatif yang ramah lingkungan pada saat ini dipengaruhi oleh banyak faktor,
antara lain perubahan iklim akibat emisi gas rumah kaca (Nainggolan H., 2023)(Setiani P., 2020), keterbatasan
sumber daya fosil (Shahbaz M., 2021)(Irfan M., 2021), pencemaran udara (Chien F., 2021), dan peningkatan
inovasi serta kemajuan teknologi (Usman M., 2021). Peningkatan penggunaan energi alternatif mendorong
inovasi dan pengembangan teknologi yang lebih maju. Teknologi energi terbarukan semakin berkembang
pesat dan menjadi lebih efisien, sehingga dapat memberikan solusi yang lebih baik dan lebih berkelanjutan
untuk kebutuhan energi dunia. Salah satu perkembangan energi alternatif yang cukup pesat adalah
pemanfaatan energi matahari dari panel surya. Walaupun wilayah Indonesia memiliki potensi yang sangat
besar untuk mengembangkan pembangkit listrik tenaga surya karena dilewati oleh garis khatulistiwa, hamun
sel surya merupakan sumber energi terbarukan yang efisiensinya hanya sekitar 7 — 28% dari kemampuannya
mengkonversi cahaya matahari menjadi daya listrik (Pastuszak J., 2022). Rendahnya efisiensi ini dapat
diakibatkan karena beberapa faktor antara lain kondisi beban dan temperatur panel surya (Ayeng’o S.P.,
2019)(Mustafa R.J., 2020). Beberapa penelitian sebelumnya mengenai optimalisasi daya panel surya telah
dilakukan antara lain menggunakan cermin datar sebagai reflektor scanning untuk meningkatkan keluaran arus
dan tegangan panel surya Kaban S.A., (2020), menggunakan suatu sistem yang dapat mengendalikan suhu
agar panel tetap berada pada suhu normal (Rochim W.A., 2019), dan melakukan pengaturan posisi permukaan
solar sel selalu tegak lurus terhadap arah datangnya matahari sehingga meningkatkan perolehan energi listrik
(Tukiman T., 2020). Salah satu cara untuk mengoptimalkan daya panel surya yaitu merancang sistem kontrol
dengan metode pelacakan. Agar daya maksimum dapat diperoleh dari sel surya, maka perlunya pengoperasian
sel surya pada titik daya optimalnya. Untuk meningkatkan performansi pada panel surya digunakan sebuah
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sistem yang dikenal sebagai metode pelacakan titik daya maksimum. Dengan penambahan sistem ini
diharapkan mampu meningkatkan nilai efisiensi dari sumber tersebut.

2. METODE PENELITIAN

Metode dalam penelitian ini dibagi menjadi dua tahapan yaitu simulasi untuk merancang sistem panel
surya dan pemodelan sistem untuk merancang blok diagram sistem pelacakan titik daya maksimum.

2.1 Simulasi Sistem

Pada umumnya sistem sel surya yang menghasilkan daya DC bergantung pada intensitas cahaya
matahari dan temperatur lingkungan. Daya yang dihasilkan bervariasi sesuai dengan jumlah beban. Dalam
rangka memberikan daya maksimum untuk beban, algoritma pelacakan maksimum daya diperlukan untuk
sistem sel surya. Jenis panel surya yang digunakan adalah modul PV SR- 10M Solar Cell. Berikut adalah
rancangan simulasi panel surya SR-10M pada program Matlab-Simulink.
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Gambar 1. Perancangan Simulasi Sistem Panel Surya

2.2 Pemodelan Sistem

Pada pemodelan sel surya, digunakan sebuah sistem pelacakan berupa sistem elektronik yang
mengoperasikan modul sel surya agar dapat menghasilkan daya yang optimum, dimana sistem ini akan
memvariasikan titik operasi elektrik pada modul sel surya sehingga modul dapat memberikan daya maksimum
yang tersedia. Metode ini diterapkan pada konverter DC-DC yang digunakan. Bagian yang paling penting dari
sistem pelacakan titik daya maksimum adalah algoritma kontrolnya. Algoritma tersebut akan memutuskan
kenaikan atau penurunan dari duty cycle mosfet konverter DC-DC untuk menemukan titik daya maksimum.
Metode ini bekerja dengan menerapkan variasi tegangan ke arah yang terbesar atau nilai terkecil. Pengaruhnya
muncul pada nilai daya. Jika daya meningkat, tegangan atau arus akan terus divariasikan di arah yang sama,
jika tidak, maka akan diteruskan pada arah yang terbalik. Tegangan pada sel diperturbasi dan dibandingkan
dengan titik daya sebelumnya secara berkala. Pemodelan panel surya ini menggunakan program Matlab —
Simulink.

Pada penelitian ini, tegangan rangkaian terbuka (Voc) panel surya yang digunakan adalah 20.6 V.
Tegangan operasi ini digunakan untuk menentukan awal duty cycle untuk MOSFET dan juga nilai komponen
lainnya. Selain Voc, beberapa spesifikasi elektrik lainnya juga dijadikan titik ukur penentuan parameter dari
konverter yang akan dirancang. Saat parameter tiap komponen telah ditentukan, maka mekanisme feedback
pada sistem pelacakan daya maksimum akan mengatur duty cycle berdasarkan kondisi operasi sebenarnya.
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Gambar 2. Blok Diagram Pemodelan Sistem Pelacakan Titik Daya Maksimum

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Panel surya disimulasikan berdasarkan karakteristik elektrik dari jenis panel surya SR-10M. Pada
gambar 2. terlihat bahwa tegangan rangkaian terbuka (VOC) berada pada 20,6 volt pada saat arus hubung
singkat (ISC) bernilai 0,64 A dan daya maksimum yang dihasilkan adalah 10 W yang terjadi saat nilai tegangan
maksimum 17 volt dan arus maksimum 0,59 A. Hasil simulasi ini sesuai dengan spesifikasi panel surya SR-
10M. Berikut ini merupakan hasil simulasi panel surya menggunakan program Matlab-Simulink.
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Gambar 3. Karakteristik I-V Panel Surya pada Standart Test Condition (STC)

Untuk mengetahui pengaruh iradiansi dan temperatur terhadap tegangan dan arus keluaran yang
dihasilkan oleh panel surya, maka modul panel surya disimulasikan pada kondisi (a) iradiansi yang bervariasi,
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dimana temperaturnya di set pada suhu 25°C dan pada kondisi (b) temperatur yang bervariasi, dimana tingkat
iradiansi di set pada nilai 1000W/m?, seperti yang ditunjukkan pada gambar berikut.
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Gambar 4. Karakteristik I-V Panel Surya pada (a) tingkat iradiansi yang bervariasi, (b) temperatur
permukaan panel surya yang bervariasi.

Dari hasil simulasi karakteristik pada gambar 4(a), dapat diketahui bahwa arus hubung singkat (lsc)
pada panel surya bergantung secara linear pada tingkat iradiansi, sedangkan tegangan rangkaian terbuka (Voc)
bergantung secara logaritmik pada tingkat iradiansi, sehingga tegangan keluaran akan naik dengan
meningkatnya level iradiansi. Tetapi hal ini tidak harus selalu terjadi dikarenakan temperatur panel surya akan
naik seraya dengan meningkatnya level iradiansi. Inilah yang menjadikan pengaruh temperatur sangat penting
untuk dipertimbangkan seperti yang ditunjukkan pada gambar 4(b), dimana terlihat bahwa terjadi pengurangan
tegangan dengan semakin naiknya temperatur panel surya.

Penurunan nilai tegangan atau arus juga akan berdampak pada berkurangnya daya keluaran pada panel surya.

Pengaruh iradiansi dan temperatur terhadap daya keluaran dari panel surya, ditunjukkan pada gambar berikut
ini.
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Gambar 5. Karakteristik P-V Panel Surya pada (a) tingkat iradiansi yang bervariasi, (b) temperatur
permukaan panel surya yang bervariasi.

Pemodelan sistem panel surya dilakukan dengan membandingkan sistem yang menggunakan metode
pelacakan titik daya maksimum dengan sistem yang tidak menggunakan metode pelacakan titik daya
maksimum. Pada pemodelan ini, kondisi iradiansi dan temperatur di set tetap, yaitu pada iradiansi 1000 W/m?
dan temperatur 25°C.
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Gambar 6. Tegangan, arus dan daya keluaran panel surya tanpa menggunakan metode pelacakan titik daya
maksimum.
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Gambar 7. Tegangan, arus dan daya keluaran panel surya menggunakan metode pelacakan titik daya
maksimum.

Dari hasil simulasi pada gambar 6, diperoleh nilai daya keluaran dari panel surya tanpa menggunakan
metode pelacakan titik daya maksimum adalah 9,4 W pada tegangan 19 V dan arus keluaran 0,495 A.
Sedangkan saat panel surya menggunakan metode pelacakan titik daya maksimum yaitu pada gambar 7,
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diperoleh nilai daya keluaran dari panel surya adalah 10 W pada tegangan 17 V dan arus keluaran 0,59 A. Nilai
daya yang dihasilkan dengan menggunakan metode pelacakan titik daya maksimum lebih besar dibanding
daya keluaran yang dihasilkan tanpa menggunakan metode pelacakan titik daya maksimum. Selain itu daya
keluaran yang menggunakan metode pelacakan titik daya maksimum juga sesuai dengan titik daya maksimum
pada kondisi iradiansi dan temperatur yang sama yang ditunjukkan pada kurva karakteristik panel surya. Dari
hasil simulasi ini dibuktikan bahwa dengan penggunaan metode pelacakan titik daya maksimum, daya keluaran
yang dihasilkan akan optimum.

4. KESIMPULAN

Pada penelitian ini dilakukan simulasi menggunakan software Matlab-Simulink untuk memodelkan
sistem panel surya, dimana pada hasil simulasi diperoleh hasil yang sesuai dengan spesifikasi panel surya yang
digunakan. Dari model matematika panel surya yang dibuat, menunjukkan simulasi menghasilkan sebuah
struktur yang mudah pada perhitungan simulasi pengaruh dari perubahan iradiansi, temperatur dan beban.
Hasil pemodelan menunjukkan performansi yang baik dengan adanya penggunaan metode pelacakan titik daya
maksimum yang berfungsi dengan baik melacak titik daya maksimum pada panel surya dibandingkan dengan
pemodelan sistem panel surya tanpa menggunakan metode pelacakan titik daya maksimum.
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