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ABSTRAK

Energi terbaharukan merupakan solusi penting dalam mengatasi keterbatasan
energi konvensional yang tidak dapat diperbarui. Panel surya menjadi salah satu
teknologi yang menjanjikan dalam memanfaatkan sumber energi ini. Namun,
tantangan terbesar yang dihadapi saat ini adalah fluktuasi daya keluaran akibat
perubahan cuaca yang tidak dapat diprediksi. Untuk mengatasi masalah ini,
diperlukan sistem Maximum Power Point Tracker (MPPT) yang efektif. MPPT
terdapat limitasi fitur berdasarkan harga, hal ini yang mendorong untuk membuat
MPPT yang mudah dikembangkan. Penelitian ini mengusulkan penggunaan
metode logika fuzzy dalam MPPT untuk menentukan titik maksimum yang perlu
dicapai oleh panel surya. Sensor INA226 digunakan untuk mengambil data dari
panel surya, yang kemudian diolah menjadi masukan untuk mengontrol MPPT
dengan mempertimbangkan kondisi fuzzy guna menjaga daya yang dihasilkan tetap
optimal. Komunikasi antara ESP32 dan MQTT digunakan untuk mentransfer data
dari sistem monitoring ke aplikasi 1oT MQTT Panel. Aplikasi ini memberikan
tampilan informasi yang disimpan dalam MQTT, memungkinkan pengguna untuk
memantau dan menganalisis kinerja panel surya secara real-time. Pengujian
menunjukkan bahwa logika fuzzy yang diterapkan dalam MPPT efektif dalam
mengelola daya yang masuk dari panel surya. Namun, adanya fenomena partial
shading dapat mengurangi kemampuan MPPT untuk mempertahankan nilai
tegangan keluar, yang berdampak pada penurunan optimalitas daya yang diterima
oleh baterai. Logika fuzzy membantu MPPT untuk memiliki fungsi yang sama
dengan MPPT yang sudah dipabrikasi karena dapat mempertahankan keadaan
tegangan konstan. Penelitian ini diharapkan dapat membuat data pada panel surya
mudah didapatkan dan dianalisis dengan MPPT yang dapat dikembangkan
kedepannya.

Kata kunci: MPPT, Monitoring, Fuzzy,
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ABSTRACT

Renewable energy is an essential solution to address the limitations of non-
renewable conventional energy sources. Solar panels are a promising technology
in harnessing this energy source. However, the biggest challenge faced currently is
fluctuating power output due to unpredictable weather changes. To tackle this
issue, an effective Maximum Power Point Tracker (MPPT) system is necessary.
MPPT systems have feature limitations based on cost, prompting the need for
simpler MPPT designs. This research proposes the use of fuzzy logic methods in
MPPT to determine the optimal point that solar panels need to achieve. The INA226
sensor is employed to collect data from the solar panels, which is then processed
as input to control the MPPT, considering fuzzy conditions to maintain optimal
power output. Communication between ESP32 and MQTT is utilized to transfer
data from the monitoring system to the MQTT Panel loT application. This
application provides a display of information stored in MQTT, allowing users to
monitor and analyze the performance of solar panels in real-time. Testing shows
that fuzzy logic applied in MPPT effectively manages the incoming power from
solar panels. However, phenomena such as partial shading can reduce the MPPT's
ability to maintain constant voltage levels, thereby impacting the optimal power
received by batteries. Fuzzy logic aids the MPPT in functioning similarly to factory-
made MPPTs by helping to maintain constant voltage conditions. This research
aims to facilitate easy data acquisition and analysis of solar panels with the
potential for future MPPT developments.

Keywords: MPPT, Monitoring, Fuzzy,
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DAFTAR SIMBOL DAN SINGKATAN
Pv = Daya Maksimum (Watt)
V = Tegangan (Volt)
Ah = Ampere Hour (Ampere)
DC = Direct Current
Iph = photo-current (A)
P = Daya (Watt)
Pm = Daya Maksimum MPPT (Watt)
Isc = arus foton pada kondisi standar (A)
Ki = koefisien suhu arus hubung singkat (A/°C)
T = suhu operasi (K)
Tr = suhu referensi = 298.15 K
Ir = arus masuk (W/m?)
Z = Defuzzyfikasi
A = Luas Panel Surya (m?)
L = Induktor (uH)
C = Kapasitor (uF)
FF = Faktor Pengisi
f = Frekuensi

n = Efisiensi Panel Surya



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi terbaharukan merupakan energi yang dihasilkan dari sumber daya alam yang
tidak terbatas dan tidak akan pernah habis. Pada masa mendatang energi
terbaharukan akan mengambil peran besar karena energi yang tidak terbaharukan
akan habis seiring penggunaannya. Salah satu solusi untuk menjawab kebutuhan
energi terbaharukan adalah dengan pemanfaatan energi surya [1].

Pemanfaatan energi surya sangat bagus di Indonesia karena letak geografis
Indonesia yang dilewati garis khatulistiwa. Radiasi matahari yang didapatkan oleh
Indonesia sebesar 4,8 kWh/m? per harinya [1]. Ketersediaan sumber matahari yang
besar ini perlu diiring dengan perkembangan teknologi pemanfaatan yang baik

sehingga dapat menjawab alternatif kebutuhan energi fosil.

Pada penelitian teknologi terbaru, mekanisme pemanfaatan energi surya sudah
berkembang pesat dalam berbagai kebutuhan lewat teknologi panel surya.
Pengembangan sistem panel surya akan efektif apabila dapat mengkonversi energi
surya menjadi listrik dengan stabil [2]. Teknologi panel surya sekarang memiliki
kendala karena daya keluaran yang rendah dan hasil keluaran yang tidak stabil
akibat perubahan iklim, perihal itu panel surya memerlukan Maximum Power Point
Tracker (MPPT) [3]. MPPT merupakan alat yang berfungsi agar titik kerja dari
panel surya bekerja pada Maximum Power Point (MPP) sehingga keadaan panel
surya mampu mencapai kondisi optimal [4]. Penggunaan MPPT dapat menjaga
kondisi sistem panel surya tetap stabil, dengan menyesuaikan daya yang dapat
ditarik sesuai kondisi radiasi matahari dan suhu. Fitur ini dapat memperpanjang
umur penggunaan komponen pada sistem panel surya dimulai dari panel surya

sampai dengan baterai yang digunakan [5].

MPPT merupakan komponen yang umum digunakan pada sistem panel surya dan
ketersediaannya sudah banyak dipabrikasi. MPPT hasil pabrikasi mempunyai
limitasi fitur berdasarkan harga. Menjadikan hal tersebut sebagai gagasan



pengembangan MPPT menggunakan komponen yang lebih murah dan mudah
dikembangkan. Pada penelitian sebelumnya sudah terdapat pembuatan MPPT
dengan basis Arduino UNO dengan penggunaan LCD [6]. Penggunaan LCD
membuat pencatatan dan pengamatan data menjadi tidak fleksibel. Pembaharuan
monitoring yang akan ditambahkan pada penelitian ini menggunakan ESP 32
sebagai pengirim data yang sudah dikumpulkan oleh MPPT. Dengan terkirimnya
data secara dinamis dan konsisten maka akan membantu dalam monitoring panel

surya.

SCC (Solar Charge Controller) diterapkan untuk mendukung fitur MPPT dalam
menjaga umur penggunaan terkhusus nya baterai. SCC akan menerapkan konsep
constant voltage berfungsi menyesuaikan tegangan yang diterima dari panel surya
sesuai dan stabil dengan tegangan baterai [7]. Kombinasi SCC MPPT ini membuat
daya yang diterima oleh baterai menjadi maksimal dengan mempertahankan nilai

tegangan sesuai tegangan baterai [8].

Pada penelitian ini digunakan metode logika fuzzy dengan tujuan untuk melacak
titik daya maksimal dengan cepat pada berbagai kondisi radiasi serta suhu. Metode
ini dipilih dengan pertimbangan tersebut yang bertujuan untuk mendapatkan hasil
lacakan daya dan dapat memutuskan kondisi dengan cepat [9].

Pembawaan sistem monitoring menggunakan komponen ESP 32 dan metode logika
fuzzy diharapkan akan membuat sistem SCC MPPT dapat membantu memberikan
data daya yang dihasilkan panel surya. Hal ini akan bermanfaat dalam menganalisis
dan mempelejari mengenai panel surya untuk pengembangan penelitian pada panel

surya berikutnya.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian dengan judul “Rancang Bangun SCC Maximum
Power Point Tracker Monitoring Dengan Metode Fuzzy Logic” ini adalah:
1) Bagaiman cara untuk mengambil data daya yang dihasilkan untuk
monitoring di panel surya?
2) Bagaimana cara untuk menampilkan data yang didapatkan dari panel surya

dengan SCC MPPT pada suatu antarmuka?



3) Bagaimana melacak dan mengontrol daya maksimal masuk dan keluar

dengan menggunakan metode logika fuzzy?

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian dengan judul “Rancang Bangun SCC Maximum
Power Point Tracker Monitoring Dengan Metode Fuzzy Logic” ini adalah:

1) Penggunaan panel surya 100wp (Unideal Condition).

2) Memakai Baterai 12V 5Ah.

3) Penerapan MPPT Statis.

4) Penggunaan MPPT menggunakan ESP 32.

5) Logika fuzzy sebagai metode pengambilan keputusan kondisi.

6) Menggunakan sistem SCC charging constant voltage.

.4  Tujuan dan Manfaat
Tujuan dan manfaat pada pada penelitian dengan judul “Rancang Bangun SCC
Maximum Power Point Tracker Monitoring Dengan Metode Fuzzy Logic” ini
adalah:
1) Membuat SCC MPPT yang memiliki fungsi yang sama dengan MPPT
pabrikasi dengan penerapan algoritma fuzzy.
2) Membuat SCC MPPT dengan integrasi pada antarmuka yang dapat
membantu pemantauan serta analisis daya pada panel surya.
3) Membuat SCC MPPT yang lebih murah dari MPPT pabrikasi dengan
potensi yang dapat dikembangkan kedepannya.
4) Menjaga komponen sistem panel surya sampai dengan baterai menjadi lebih

awet.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisi tentang landasan teori untuk menjelaskan
beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian penelitian terdahulu

dengan kajian yang sama.



BAB 1l METODOLOGI PENELITIAN, berisi langkah-langkah penyelesaian
tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi hasil yang di dapat, dan pembahasan
atau analisa dari hasil yang di dapat.

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan dari hasil yang didapat.



