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ABSTRAK

Semakin berkembangnya jaman, tenaga fosil semakin tergeser dengan green
energy yang rendah akan emisi karbon dan ramah lingkungan. Salah satu
green energy adalah solar cell atau photovoltaic (PV). PV memiliki efisiensi
yang lebih tinggi karena tidak memiliki komponen yang bergerak. Namun, PV
sendiri tidak mampu menghasilkan daya yang stabil dan bergantung pada
kondisi cuaca. Maka, dengan memadukan PV ini dengan maximum power
point tracker (MPPT) beralgoritma Perturb and Observe (P&O) yang
berfungsi untuk memaksimalkan hasil konversi daya dari photovoltaic
tersebut. Algoritma ini digunakan karena lebih simpel dan mudah serta dapat
mengekstraksi daya cukup besar. Untuk mengatur hasil keluaran agar lebih
fleksibel dan sesuai kebutuhan, maka konverter yang digunakan adalah
SEPIC konverter. SEPIC konverter dapat menaikan atau menurunkan
tegangan sehingga lebih fleksibel untuk digunakan. Sistem kendali yang
digunakan adalah sistem close loop dilengkapi dengan PI control yang
dirancang menggunakan mikrokontroler STM32F407VET6 sehingga jika
terdapat pergeseran nilai, maka mikrokontroler akan menyesuaikan dan akan
menemukan nilai maksimal secara otomatis. Beban yang digunakan adalah
baterai 12V dan membuktikan bahwa MPPT dengan algoritma P&O dapat

meningkatkan efisiensi dari PV.

Keywords—  green  energy, photovoltaicc, MPPT,  Algoritma

Perturb&Observe, SEPIC konverter

Vi



KATA PENGANTAR

Ucapan terima kasih dan Puji syukur saya panjatkan kepada Allah Yang
Maha Esa, atas berkah dan rahmat-Nya, sehingga saya dapat melaksanakan dan
menyelesaikan tugas akhir dengan baik sampai pada saat pembuatan laporan ini
yang berjalan lancar dengan hasil yang memuaskan pula. Tujuan dibuatnya laporan
tugas akhir ini adalah mendokumentasikan hasil yang diperoleh, cara kerja alat, dan
penjelasan mengenai alat yang dibuat, yaitu teknik mengekstrak daya lebih besar
menggunakan MPPT dengan algoritma P&O yang diimplementasikan pada SEPIC

konverter dengan mikrokontroler STM32F407VETS6.

Penyusunan alat tugas akhir sampai dengan penyusunan laporan terlaksana
sejak 10 Maret 2022 sampai dengan 28 Juli 2022 berjalan lancar tanpa adanya
masalah yang berarti. Hal ini terwujud berkat bantuan dan kerjasama yang
diberikan oleh dosen pembimbing dan mahasiswa, serta pihak — pihak lain yang
terlibat dalam pembuatan Tugas Akhir ini. Saya mengucapkan terima kasih kepada
Dr. Leonardus H. Pratomo, S.T., M.T yang merupakan kepala program studi Teknik
Elektro Universitas Katolik Soegijapranata Semarang sekaligus pembimbing dalam
Tugas Akhir ini. Penulis juga mengucapkan terima kasih kepada Prof. Dr. Ir. Slamet
Riyadi, MT sebagai kepala laboratorium Teknik Elektro Universitas Katolik
Soegijapranata Semarang, yang telah mengizinkan untuk menyelesaikan Tugas
Akhir, menggunakan fasilitas laboratorium untuk mendukung proses pembuatan

alat Tugas Akhir.

vii



Penulis mengucapkan terima kasih kepada Melvin Kurniawan Hartanto,
salah satu anggota kelompok akhir, atas kerjasama dan dedikasi selama pengerjaan
tugas akhir. Penulis juga ingin mengucapkan terima kasih kepada Samuel Aditya
atas bantuannya dalam membuat desain program selama tugas akhir, terima kasih
penulis ucapkan untuk Noval Fajar Kustiawan dan Satrio Fitrianto yang senantiasa
mendukung selama proses pembuatan alat. Penulis menyadari masih banyak
kekurangan dalam penyusunan laporan ini, mulai dari penulisan, penyampaian
hingga isi laporan yang sebenarnya. Oleh karena itu, kritik dan saran diharapkan
dapat menyempurnakan dan menyempurnakan pengembangan laporan studi
selanjutnya.

Sebagai penutup, besar harapan penulis agar pembaca mendapatkan
wawasan, pencerahan, serta ilmu baru yang disampaikan dan dijelaskan di dalam
laporan ini. semoga pembaca juga dapat memahami tujuan dari laporan ini dengan
konsep yang telah dijelaskan meliputi prinsip kerja MPPT dan strategi control yang
disajikan, sehingga pembaca dapat mengaplikasikan serta mengembangkan

menjadi suatu alat yang baru danlebih baik.

Semarang, 21 Oktober 2022

Hendrikus Ferdian Mahadewa

NIM : 18.F1.0012

viii



DAFTAR ISl

JUDUL L. I
PERNYATAAN KEASLIAN LAPORAN TUGAS AKHIR ..., ii
LEMBAR PENGESAHAN ..ot \Y%

HALAMAN PERNYATAAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH UNTUK

KEPENTINGAN AKADEM|Sewmmrmmm—m, . 20 R v
ABSTRANKY.. fwe.... . ... 0 AR, ... %% T LR Vi
RALAPENGANTAR.......... S S e e P Vil
DAERTARTS] 4. ... G . S o, ... R . R § N iX
DAETAR GANMB ARG ... . 8 8L xii
DARTFAR TABEL "1/ St g, )4 e e || I Xiv
BAB R RENDAHU NN g L et ol i sl oo b o B 1
11 NgiaRBYakany .. M. . g 1
12  Tujuan Pan Manlaat, . L.....& ... 55K i e e 3
1.3 Perumusan Masalah..............oocviiiiiiiisiiiiee e 3
1.4 Batasan Masalah ... 4
1.5  Metodologi Penelitian .........ccccooiiiiiiiiiiic e 4
1.6 Sistematika PenuliSan ... 7
BAB 1 LANDASAN TEORI ..ot 9



P N = 010 (0)Y /0] | = 1ol (Y TSR 9

2.2 SEPIC KONVEITEL ....ooiiiiiiiiiiiiciei s 12
2.3 SENSOE ATUS ...ttt 14
2.4 SENSOT TEUANGAN ...cviiiiiiieiieie sttt 16
25  TLP250 ...l B M s 17
2.6 Saklar EleKtrik IRFP260 ..........ccccoooiiiiiiii i fieiin st 19
2.7 Bajgfapr..... Lo ) et R N N R 20
2.8  Mikrokontroler STM32F407VETE .........cccocviininiiieeie e, 21
29 MPEI P&@............. . S SR L 23
2.1@ } Kontrol Proportionak=tiiRtegral (B i5o........... 4.8 LA L 25
BAB 111 DESAIN DAN IMPLEMENTASI ..ot 26
3.1% sPendahulyan;: S ot ) L e S| | el LS 26

3.2 Simulasi Hardware MPPT dengan Algoritma P&O dan PI kontrol

padanD€ — BC.SERIC KOMerter ... ... S 28
3.3 KompoReRBE2E2 L ..... 5o . B L 30
34 KOmMPonen AL212...... ..o st essassgs s e ht e nre e s 31
3.5 DIIVEEN TLP250 ... . i 31
3.6 AIUr PemMrograman .........cccceeiieiiie e 33
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..o 43
4.1 Implementasi Desain Hardware .............ccccvevieiiieiie i 43



4.2 Hasil Uji Coba MPPT ......coiiiiiiiesee s 44

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ..o 53
51  KeSIMPUIAN ..o 53
5.2 SAFAN....ooi i 54
DAFTAR PUSTAKA ittt snne s 55
LAMPIRAN — LAMPIRAN ... e o it st 59

Xi



Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

DAFTAR GAMBAR

1 Photovoltaic 80 WP berjenis polycrystalline ............cccccoevvevvennne. 10
2 Kurva karakteristik arus terhadap tegangan...........c.cccccvevevverieennenn 10
3 Kurva karakteristik daya terhadap tegangan .............cccoceevevvieieennnns 11
4 Kurva karakteristik pembebanan PV..........c.ccccocveieiieiie s, 11
SIS [OF . - oy i) e ot e S prerrrrrry, v, PHTTOTTTTRNR 12
6 SEPIC konverter mode operasi kondisi saklaron............................ 13
7 SEPIC konverter mode operasi kondisi saklar off .......................... 14
8 Sensoparus HX LO-Pciui ... ... 5 St 0 Tk 15
9 FUNQSi Pin Pada SENSOF AIUS ueuteeseeterireereruerreesseerieraesseseessessseessisns 15
40 Sensor tegangapiER@9-P.,. xR LA o B e B e 16
11 Pin Sensartegangan LV25-P .. L ettt 17
12 TIP2 50 S 5 Y, 1. 8L 18
13 [UNCBIDH. TSR - et Il ... .oov. ... 18
14 MOBFENR RGP 200 =Y. o ... .. o J 1§ . 19
15RAEral 12.VD ... Al W 7 W 20
16 Mikrokontroler STM32F407VET6 .....ccccouvvviviniciieiiiiiiieeeeiee 21
17 Flowchart dasar MPPT P&O ........cccooeiiiiiiiiiinenesiieise e 24
1 Diagram blok algoritma MPPT P&O dengan kontrol Pl pada SEPIC
DC-DC KONVEITET .....cviiviiiiiiieiieieie ettt 26
2 Simulasi MPPT beralgoritma P&O pada SEPIC konverter ............. 28
3 Simulasi penghasilan daya PV melalui PSIM...........ccccccocviieinennnns 29
4 Gambar komponen dan fungsi pin B1212..........cccccooeiiieninennnnnn 30

Xii



Gambar 3. 5 Gambar komponen dan fungsi pin A1212 ..........cccooveveieiveveceene. 31
Gambar 3. 6 Rangkaian TLP250 sebagai driver MOSFET .........cccccooevvevieiinenne. 32
Gambar 3. 7 Flowchart program MPPT P&O dan kontrol Pl pada SEPIC

DC-DC KONVEITET ...t 34
Gambar 4. 1 Hardware SEPIC konverter dengan algoritma P&O dan kontrol P143
Gambar 4. 2 MPPT Solar Charge Caontrol (SCC) .......cccccoveveiiievieeieeceee e 44

Gambar 4. 3 Perbandingan efisiensi daya kedua MPPT ....cc....ccccoveveiicinccecene, 52

Xiii



DAFTAR TABEL

Tabel 1 Parameter simulasi dan implementasi hardware..............cccccccocevveiieennenn 27
Tabel 2 Daya yang dihasilkan SEPIC konverter dan MPPT SCC dengan 1 PV

dan beban baterai 12 VOIt ..o 45
Tabel 3 Hasil SEPIC konverter menggunakan 1 PV dengan beban 1 baterai ...... 46
Tabel 4 Hasil MPPT SCC menggunakan 1 PV dan beban baterai 12 volt ........... 46
Tabel 5 Daya yang dihasilkan SEPIC konverter dan MPPT SCC menggunakan

2 PV disusun secara seri dan beban 1 baterai ..........cccoceveiiiiiicinnns 48
Tabel 6 Hasil SEPIC konverter menggunakan 2 buah PV dan 1 beban baterai ... 48
Tabel 7 Hasil MPPT SCC menggunakan 2 PV dan 1 beban baterai .................... 49
Tabel 8 Daya yang dihasilkan SEPIC konverter dan MPPT SCC menggunakan

2 PV disusun secara seri dan beban baterai 24 VDC.............cc.ccoceevrnes 50

Tabel 9 Hasil SEPIC konverter menggunakan 2 buah PV dan beban baterai

Tabel 10 Hasil MPPT SCC menggunakan 2 PV dan beban baterai 24 VDC........ 51

Xiv



