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Abstrak— Di Indonesia masih menggunakan bahan bakar
fosil yang merupakan sumber energi tidak terbarukan dan akan
habis jika digunakan secara terus menerus, dan juga
menyumbangkan polusi udara dalam jumlah bnyak. Negara
Indonesia memiliki sumber energi matahari yang berlimpah
sehingga cocok untuk membangun PLTS (Pembangkit Listrik
Tenaga Surya), akan tetapi output yang dihasilkan panel surya
memiliki efisiensi yang rendah yang dipengaruhi iradiasi matahari
dan suhu lingkungan. Maximum Power Point Tracking (MPPT)
dapat membantu dan berguna, karena dapat melacak nilai MPP
dan cuk converter dapat menstabilkan dan mengontrol keluaran
dari panel surya. Metode yang digunakan untuk MPPT yaitu fuzzy
logic. Fuzzy logic banyak digunakan karena memiliki parameter
yang bervariasi sehingga dapat ditentukan tanpa akurasi dan cocok
beroperasi pada sistem non linier. Penelitian ini merancang
menggunakan software matlab untuk melihat apakah mppt
menggunakan metode fuzzy logic dengan cuk converter dapat
bekerja dengan baik. Efisiensi daya rata-rata yang dihasilkan
MPPT pada simulasi mencapai 14V dan 3.5A. Pada implementasi
alat efisiensi daya rata-rata sebesar 78.55% dan tegangan tertinggi
yang dihasilkan 14.3V dan arus tertinggi yang dihasilkan sebesar
2A.

Kata Kunci— MPPT, DC-DC Converter, Cuk Converter, Fuzzy
Logic, PLTS.

I.  PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Di Indonesia masih sering digunakan bahan bakar fosil
sebagai pembangkit listrik, fosil merupakan bahan bakar tidak
terbarukan dikarenakan bahan bakar ini akan habis jika
digunakan secara terus menerus. Tidak hanya akan habis,
bahan bakar fosil menyumbangkan polusi udara dengan
jumlah banyak. Berdasarkan permasalahan tersebut maka
diperlukan pembangkit listrik yang terbarukan dan ramah
lingkungan sebagai pengganti bahan bakar fosil atau bahan
bakar tidak terbarukan. Energi terbarukan juga dapat
mengurangi anggaran utuk perawatan. Indonesia sendiri
merupakan negara yang memiliki iklim tropis karena terletak
di garis khatulistiwa, dimana membuat Indonesia ini memiliki
sumber energi matahari yang banyak dan memiliki intensitas
iradiasi matahari dengan nilai rata — rata 4,8 kWh/m? di
seluruh wilayah Indonesia [1]. Dengan banyaknya sumber
energi matahari dapat dimanfaatkan dengan sangat baik untuk

membangun Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). Panel
surya (solar panel) merupakan jenis pembangkit tenaga listrik
energi terbarukan, akan tetapi masih banyak kekurangan pada
panel surya terutama dalam efisiensi output yang terbilang
kurang. Ada beberapa faktor yang dapat mempengaruhi daya
listrik dari panel surya yaitu perubahan iklim seperti
peningkatan atau penurunan suhu lingkungan dan besar
intensitas cahaya.

Efisiensi output yang kurang disebabkan letak maximum
power point (MPP) yang belum diketahui. Sel surya memiliki
karakteristik tegangan (V) dan arus (I) yang tidak linier dan
dapat berubah terhadap iradiasi dan suhu permukaan pada
solar sel [2]. Untuk mendapatkan nilai MPP yang maksimal
dibutuhkan maximum power point tracking (MPPT).
Maximum power point tracking (MPPT) ini alat yang sangat
membantu dan berguna untuk melacak nilai MPP dikarenakan
dapat mengekstrasi daya maksimal pada beban [3].

Dc to dc converter sangat berperan penting untuk
menstabilkan dan mengontrol tegangan dalam pengisian beban
aki dari panel surya agar lebih efisien, maksimal dan tidak
merusak beban aki [4]. Pada penelitian ini menggunakan
rangkaian jenis cuk converter. Pada dasarnya cuk converter
sama dengan buck-boost converter akan tetapi buck-boost
converter menggunakan induktor sabagai transfer energi,
sedangkan cuk converter menggunakan kapasitor sebagai
transfer energi. Sehingga cuk converter dapat mengurangi
ripple pada output panel surya dan mendapatkannilai yang
maksimal. [5].

Metode yang digunakan untuk mencari MPP ada
bermacam — macam seperti metode Petrub and Observe
(P&O), Incremental Conductance (IC), Open Voltage, Fixed
Duty Cycle, Temperature Methods, Fuzzy Logic [6]. Salah
satunya Yyaitu metode fuzzy logic, metode ini banyak
digunakan untuk penelitian karena memiliki parameter yang
dapat ditentukan tanpa akurasi dan dapat beroperasi pada
sistem yang tidak linier [7]. Pada penelitian ini diterapkan
untuk mengatasi effisiensi output dari panel surya yang kurang
baik dan mendapatkan daya output yang lebih optimal dan
maksimal.



B. Rumusan Masalah

Adapun beberapa rumusan masalah yang dibuat dalam
melakukan penelitian sebagai berikut:

1. Bagaimana mendapatkan daya optimal dan maksimal
dari maximum power point tracking (MPPT) dengan
cuk converter?

2. Bagaimana mendesain sistem kendali maximum power
point tracking (MPPT) menggunakan metode fuzzy
logic dengan cuk converter untuk mendapatkan daya
optimal dan maksimal?

3. Bagaimana menganalisa unuk kerja dari maximum
power point tracking (MPPT) menggunakan metode
fuzzy logic dengan cuk converter untuk mendapatkan
daya optimal dan maksimal?

C. Tujuan dan Manfaat
Adapun tujuan dan manfaat dari penelitian ini adalah
sebagai berikut:

1. Merancang dan membangun maximum power point
tacking (MPPT) dengan cuk converter menggunakan
metode fuzzy logic.

2. Dapat mengetahui unjuk kerja darii maximum power
point tracking (MPPT) dengan cuk converter dan
mendapatkan nilai ouput tegangan dan output arus
yang lebih stabil dan maksimal

Il.  TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab dua ini membahas mengenai teori penunjang dari
penelitian yang akan dilakukan. Pada tinjauan pustaka akan
membahas mengenai teori dan komponen apa saja yang akan
digunakan sebagai berikut :

A. Maximum Power Point Tracking (MPPT)
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Gambar 1 Kurva V-1 dan P-V Pada Solar Panel
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Gambar 2 Kurva V-1 dan P-V Pada MPP

MPPT Adalah controller untuk mencari titik atau (point)
maksimum dari kurva karakteristik daya dan dan tegangan
input P-V, dan juga sebagai tegangan dan arus input V-I.
MPPT juga berperan penting dalam mengurangi biaya sistem
panel surya dan meningkatkan efisiensi keseluruhan [8].
MPPT menggunakan controller yang berisikan algoritma
sebagai pengatur nilai duty cycle.

B. Panel Surya

Panel surya terdiri dari bahan semikonduktor sehingga
mengalami fenomena photoelectric di lapisan semikonduktor
yang mampu menyerap iradiasi dan suhu energi dari matahari
dan merubah menjadi arus listrik DC [9]. Panel surya terdiri
dari sambungan bahan semikonduktor bertipe p-n yang
berfungsi seperti diode.
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Gambar 3 Rangkaian ekuivalen pada solar panel.
Persamaan arus dioda sebagai berikut:
Io=1o[exp (g (V + | R)/KT)) - 1]
Sedangkan, arus output (lpy) pada panel surya yaitu:
=1 Ilp—Is
I=1I—1lo[exp ((V + I R)/KT)) = 1] - ((V + 1 Rs)/Rn
Dimana:
I : Arus panel surya (A)
I : Arus yang dihasilkan cahaya (A)
lo: Arus saturasi dioda (A)
g : Muatan elektron (1.6x10° C)
K : Konstanta boltzman (1.38x10°% J/K)
T : Temperatur pada solar sel
V : Tegangan output pada solar panel (V)
Rs : Resistansi seri solar panel (Q)

Rsh : Resistansi shunt solar panel (Q)

C. Cuk Converter

Cuk converter merupakan dc to dc converter yang dapat
menghasilkan nilai output tegangan lebih tinggi ataupun lebih
rendah dari nilai input tegangan seperti buck-boost converter.
Output dari konverter ini bersifat inverting yaitu memiliki
polaritas yang berbanding terbalik dengan input. Rangkaian
cuk converter memiliki dua kapasitor dan dua induktor.



Cuk converter menggunakan kapasitor sebagai penyimpan
energi. Sehingga memiliki arus yang kontiu [10]. Konverter
ini memiliki switching losses yang rendah dan memiliki nilai
effisien yang tinggi. Output tegangan dari cuk converter dapat
dikendalikan atau diatur dengan switching dari MOSFET dan
terdapat sebuah diode pada rangkaian konverter ini.
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Gambar 4 Rangkaian Cuk Converter

D. Fuzzy Logic

Fuzzy logic merupakana metode untuk mengatur nilai duty
cycle pada MPPT. Fuzzy logic dapat memahami karakteristik
yang tidak linier dan lebih banyak ketahanan dibandingkan
dengan pegontrol logika konvensional [11]. Hubungan input
dan output dari fuzzy logic terdiri dari fuzzification, inference,
defuzzifier dan sebuah basis aturan fuzzy (fuzzy rule base)
dapat dilihat pada gambar 5.
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Gambar 5 Blok Diagram Fuzzy Logic

Fuzzification yaitu pemetaan dari nilai input yang diubah
dari nilai crisp menjadi variabel linguistik (fuzzy). Input dari
metode fuzzy logic yang digunakan yaitu eror E(k) dan
deltaeror AE. Penelitian ini menggunakan kurva segitigia,
kurva bahu kanan dan kurva bahu kiri. Ketiga kurva
digunakan karena memiliki lima nilai linguistik dan dapat
mempermudah dalam penentuan membership function. FLC
pada penelitian ini memeiliki 2 input yaitu, eror E(K)
merupakan garis yang melewati kurva P-V dan delta eror AE
merupakan perubahan eror.

AP pik-P(k-1)

Ed)= AV T vk -V(k-1)

AE = E(K) - E(k-1)

Keterangan :

E(k) . Nilai eror

AE : Nilai perubahan dari eror

AP : Selisih dari nilai daya periode pertama dan periode
sebelumnya

P(k) : Nilai daya pada periode pertama

P(k-1) : Nilai daya pada periode sebelumnya

AV : Selisih dari nilai tegangan perioden pertama dan
periode seblumnya

V(K)
V(k-1)

Defuzzification merupakan langkah terakhir dari sistem
fuzzy logic dengan mengkonversi nilai fuzzy menjadi nilai real
(tajam) dan dipetakan. Metode centroid atau center of gravity
(COG) digunakan untuk menghitung output dari fuzzy logic
untuk menentukan nilai duty cycle (D). Metode ini digunakan
karena sangat cepat dan simpel. Berikut dapat diketahui
bagaimana menggunakan metode centroid :

: Nilai tegangan pada periode pertama
: Nilai tegangan pada periode sebelumnya
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Gambar 6 Grafik metode center of gravity atau centroid

E. Mikrokontroler Arduino Mega 2560

Arduino Mega 2560 merupakan salah satu mikrokontroler
dari arduino yang didalam rangkaian boardnya berbasis
ATMega 2560. Pada arduino ini semua program MPPT
diisikan. Menggunakan bahasa C yang sudah disederhanakan
syntax sebagai bahasa pemograman agar lebih mudah dan
perancangan alat dapat berjalan sesuai. Memiliki 54 pin digital
input dan output (15 sebagai output PWM), 16 pin digunakan
input analog, 4 pin UART (port serial hardware), resonator
kristal keramik 16 MHz, konseksi USB, soket adaptor, pin
header ICSP, dan juga tombol reset.

Gambar 7 Arduino Mega 2560

F. PWM (Pulse Width Modulation)

Pulse Width Modulation (PWM) adalah sebuah cara untuk
memanipulasi sinyal yang ditunjukkan dengan pulsa dalam
suatu periode, untuk mendapatkan nilai rata — rata tegangan
yang berbeda. Switching yang dihasilkan dari konverter untuk



output tegangan yang bervariasi dengan cara mengatur nilai
PWM. Bentuk gelombang dari sinyal PWM vyaitu berupa
gelombang kotak yang mempunyai to, dan torr dalam satu
periode. Pada PWM juga terdapat perbandingan antara ton dan
torr pada satu gelombang (T = ton + torf) yang disebut duty cycle
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Gambar 8 Sinyal PWM

G. Sensor Arus ACS712

Sensor arus yang digunakan yaitu ACS712. Sensor ini
bekerja berdasarkan efek medan yaitu dapat mengubah sinyal
magnetik menjadi sinyal listrik untuk pemrosesan rangkaian
elektronika selanjutnya. Sensor ini memiliki banyak tipe, yaitu
5A, 20A, 30A. Sensor yang digunakan pada penelitian ini
yaitu ACS712-05B dengan arus maksimal +5A dengan
sensitivitas 185 mV/A.

Gambar 9 Sensor Arus

H. Sensor Tegangan

Sensor tegangan merupakan sensor yang digunakan untuk
mendeteksi adanya tegangan pada suatu rangkaian dengan
memanfaatkan pin analog dari arduino. Sensor ini mempunyai
prinsip pada rangkaian pembagi tegangan yaitu resistor yang
dirangkai secara seri dan sebuah input tegangan. Prinsip kerja
dari sensor ini yaitu melakukan perbandingan antara tegangan
asli dengan tegangan yang dibaca oleh arduino.

Gambar 10 Sensor Tegangan

I. X9C103S Digital Potentiometer

Digital potensiometer merupakan resistor variabel yang
nilai resistansinya dapat bervariasi secara digital dari
mikrokontroler.

Identitas sponsor apabila ada

Gambar 11 Potensio digital X9C103S

I1l.  METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini akan membahas mengenai perancangan dan
pembuatan alat secara keseluruhan yang dapat dimulai dari
cuk converter dan sistem kontrol dari alat ini.

A. Singkatan dan Akronim

Pada penelitian ini dalam sistem PV elektronika daya yang
digunakan adalah sistem cuk converter yang berfungsi untuk
menstabilkan output dari panel surya dengan menggunakan
metode fuzzy logic. PV yang digunakan memiliki kapasitas 50
WP.

B. Blok Diagram
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Gambar 12 Blok Diagram Alat

Pada blok diagram diatas terdiri dari panel surya, cuk
converter, sensor arus, sensor tegangan, mikrokontroller
Arduino Mega 2560 yang telah diprogram algoritma fuzzy
logic.

Prinsip kerja dari cuk converter untuk solar charger
berbasis arduino menggunakan metode fuzzy logic. Dapat
diketahui bahwa cahaya matahari dikonversi menjadi energi
listrik oleh panel surya. Panel surya menghasilkan tegangan
dan arus yang masuk cuk converter dan akan dibaca oleh
sensor tegangan dan arus sebagai input controller MPPT
menggunakan metode fuzzy logic.

Output dari fuzzy logic berupa duty cycle kemudian diubah
dalam bentuk sinyal PWM untuk mengatur switching
MOSFET pada cuk converter. Pada sisi output juga terdapat
sensor tegangan dan arus sebagai pembaca output tegangan
dan arus apakah sudah sesuai dengan tegangan refrensi 14V
atau kurang, jika tidak maka akan kembali diproses di MPPT
controller.



C. Flowchart

1) Flowchart Alur Dan Pembuatan

START

Mencari refrensi yang berfokus
pada MPPT, fuzzy logic, dan
cuk converter

|

Perancangan cuk converter
menggunakan software
simulator, dan control MPPT
berbasis arduino

Tidak

N|
Pembuatan dan perakitan

MPPT dengan cuk
converter berbasis arduino

Alat dapat
menghasilkan
Vout = Vref 14V
dan Pout = Pin

Pengambilan data
pengujian alat yaitu
tegangan, arus, dan daya

|

Analisa unjuk kerja alat
dari hasil data pengujian
alat

}

Pengambilan Kesimpulan
dan Saran

END

Gambar 13 Flowchart Alur dan Pembuatan Alat

2) Flowchart Cara Kerja Alat
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Perencanaan Alat
A. Kapasitas
B. tegangan
C. Arus

|

Pembacaan Sensor
Tegangan dan Arus

\ 4

Menghitung Daya

A
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Dilakukan proses
fuzzy logic

v
Pengolahan data
menggunakan
fuzzy logic

Vout = Vref 14V?

Pengaturan duty cycle
menggunakan fuzzy
logic

A

Tidak

Cuk converter
menerima suplai
tegangan 14V untuk
charge aki

apasitas aki 12
3,5 Ah terpenuhi

Tidak

Gambar 14 Flowchart Cara Kerja Alat

D. Perancangan Cuk Converter

Rangkaian cuk converter tersusun dari beberapa komponen
umum diantaranya yaitu induktor, kapasitor, diode, resistor,
dan mosfet. Untuk merancang konverter ini diperlukan
beberapa parameter yang sesuai agar mempermudah dalam
perancangan nya. Spesifikasi dari cuk converter yaitu sebagai

berikut :



TABLE I. SPESIFIKASI CUK CONVERTER

No Parameter Nilai Satuan
1. Tegangan Sumber (Vin) 22 Volt
2. Tegangan Output (Vou) 14 Volt
3. Daya Output (Pou) 50 Watt
4. Frekuensi switching (fs) 50 kHz
5. Ripple Arus Input (A;) 10 %
6. Ripple Arus Output (A,) 10 %
7. Ripple Tegangan 1 %
8. Induktor (L,) 754 pH
9. Induktor (L,) 456 pH
10. Kapasitor (C,) 22 uF
11. Kapasitor (Cy) 10 uUF

1) Perhitungan Duty Cycle
Untuk mendapatkan nilai duty cycle pada rangkaian
cuk converter dapat menggunakan persamaan rasio yaitu:

Vo D

Vin 1-D

2) Perhitungan Induktor

Pada induktor satu (Li) dan induktor dua (L>)
memiliki ripple arus sebesar 10%. Untuk mendapatkan
nilai induktor pada rangkaian cuk converter dapat
menggunakan rumus sebagai berikut:

Vin® xVe
|_1 =
AxP xfexiYo+4¥in)
Vin xVo*
Lz =

- AxP xfrx(Vo4¥in)

Setelah melakukan perhitungan nilai
mendapatkan nilai 754 pH dan
mendapatkan nilai 456 puH.

induktor (L1)
induktor (L)

3) Perhitungan Induktor

Pada kapasitor terdapat ripple tegangan yang lewat
sebesar 5%. Untuk menemukan nilai kapasitor C; dan C;
dapat ditemukan menggunakan rumus sebagai berikut:

Ve xD
Ci=c—
Rx fe x AVcl

1-D
Co= ——==
2 Bx L gt

“ Yo
Perhitungan diatas mendapatkan nilai kapasitor (C1) 15.16
MF dan kapasitor (C2) 6.67 puF. Akan tetapi kapasitor yang
digunakan pada (C1) 22 uF dan (C2) 10 uF menyesuaikan
dengan yang ada di pasaran.

E. Pemilihan MOSFET

Pada penelitian cuk converter menggunakan mosfet tipe
IRFP250N, mosfet ini memiliki kapasitas sebesar 30A saat
suhu di 25°C dan 21A saat suhu sedang di 21°C dengan nilai
Rgs yang rendah sebesar 0.075 ohm. Kapasitas tegangan yang
dimiliki mosfet ini sebesar 200V. Mosfet ini tidak panas saat
digunakan dan tidak menyebabkan losses yang besar sehingga
pada penelitian ini menggunakan mosfet ini.

Gambar 15 Mosfet IRFP250N
F. Perancangan Driver MOSFET

TL494
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Gambar 16 Pinout Ic TL494

Driver mosfet sangat dibutuhkan dalam rangkaian
konverter untuk mengendalikan gate dari mosfet untuk
mengatur PWM. Output dari konverter tergantung dari driver
MOSFET. Driver mosfet yang digunakan pada penelitian ini
menggunakan IC TL494. Dikarenakan dapat digunakan
sebagai dalamkeadaan HIGH dan LOW.
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Gambar 17 Rangkaian Driver Mosfet TL494

Gambar 18 Rangkaian Driver Mosfet dengan Cuk Converter



G. Perancangan Fuzzy Logic

START

Membaca V (k) dan I(k)
dari PV

l

Menghitung Daya
P(k) = V(k) x I(k)

l

Menghitung Eror
E(k) = AP/AV
Dan
Menghitung Delta Eror
AE = E(K) - E(k-1)

!

Fuzzifikasi nilai
E(k) dan AE

l

Metode penyimpulan
mamdani

i

Defuzzifikasi
menggunakan metode
Center Of Gravity

|

Perhitungan Output
D(k) = D(k-1) + AD(K)

Tidak

out = Vre 14V?
Pout = Pin ?

Gambar 19 Flowchart Fuzzy Logic

Pada penelitian ini perancangan metode fuzzy logic
menggunakan Mamdani Fuzzy Logic Control dan metode
deffuzifikasi centroid. Variabel input yang digunakan ada dua
yaitu eror (E(k)) dan delta eror (AE) dan variabel output
berupa nilai duty cycle yang kemudian diubah dalam bentuk
PWM sebagai switching pada MOSFET. Membership function
pada input eror (E(k)) dan delta eror (AE) ada lima yaitu NB
(Negatif Big), NS (Negatif Small), ZR (Zero), PS (Positif
Small), PB (Positif Big). Rancangan fuzzy logic dapat dilihat
sebagai berikut :

E(k) Fuzzy_Logic_Cuk_2
: : : / (mamdani)
DutyCycle
dE(k)

Gambar 20 Fuzzy Logic Controller Pada Cuk Converter

Membership function plots plot points: 181
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Gambar 21 Input Variabel Eror

Membership function plots plot points: 181
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input variable "dE(k)"

Gambar 22 Input Variabel Deltaeror
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output variable "JutyCycle"

Gambar 23 Output Variable Duty Cycle

Setelah menentukan Membership function input dan
output, maka rule base fuzzy logic dapat ditentukan. Rule base

dapat dilihat pada tabel I1.

TABLE II. RULE BASE Fuzzy LoGIC
A () NB NS ZE PS PB
NB ze! ph? ps® zet nb®
NS ph® ps’ ze® ze® nb?°
ZE pbtt psi2 7013 nsi4 nbs
PS pht® zet’ zet® nst® nb20
PB pb?! ze? ns?3 nb?* ze%




IV. HASIL DAN PEMBAHASAN TABLE IV.

HASIL PENGUJIAN SENSOR TEGANGAN

A. Pengujian Sensor No | Tegangan pTeen?t?ch;Qn pTeen?ﬁgcngn Eror
1) Pengujian Sensor Arus supply (V) Avo (V) Sensor (V) (%)
Dalam pengujian sensor arus untuk pengambilan data 1 0 0 0 0
menggunakan beban lampu 50 Watt dan menggunakan g 150 49-978 49-986 8-8‘1"
power supply DC sebagai sumber arus. Hasil pengujian 1 15 1498 149 06

dari sensor arus dengan mengambil 5 kali percobaan 5 20 19.89 19.70 0.009
dengan nilai input yang diubah-ubah. Berikut gambar Nilai rata-rata 0.13

pengujian sensor arus pada gambar 24. . .
B. Pengujian Driver M

apakah driver

Gambar 24 Pengujian sensor arus

mosfet

osfet

dapat

Hasil pengujian dari sensor arus mendapatkan nilai
rata-rata sebesar 0.14 % dengan perbandingan avometer.

TABLE Il HASIL PENGUJIAN SENSOR ARUS
Arus Arus Arus Eror
No Supply Pembacaan Pembacaan (%)
(A) Avo (A) Sensor (A)
1. 0 0 0 0
2. 0.15 0.14 0.18 0.28
3. 0.25 0.25 0.28 0.12
4. 0.35 0.40 0.42 0.23
5. 0.45 0.46 0.5 0.08 C. Hasil Pengujian Cuk Converter
Nilai rata-rata 0.14

2) Pengujian Sensor Tegangan

Pada pengujian sensor tegangan untuk pengambilan
data menggunakan power supply DC sebagai input
dengan pengambilan data sebanyak 5 kali dengan nilai
input yang berubah-ubah. Berikut gambar pengujian
sensor tegangan pada gambar 25.

Gambar 25 Pengujian sensor tegangan

Dari hasil pengujian sensor tegangan dapat
disimpulkan bahwa memiliki nilai rata-rata eror sebesar
0.13% dengan perbandingan avometer.

Gambar 26 Pengujian Driver Mosfet

Gambar 27 Pengujian Cuk Converter

Pengujian driver mosfet dilakukan untuk mengetahui
membangkitkan  frekuensi
switching pada mosfet sesuai dengan nilai yang ditentukan.

Pada pengujian ini dilakukan untuk pengambilan data
pada rangkaian cuk converter.




TABLE V. HASIL PENGUJIAN CUK CONVERTER

No PWM Vin Vout Teori Eror

(%) ) V) V) (%)
1. 10 1.7 2.4 29 ‘ 1
2. 25 5.4 7.3 26 ) i - : ; . - . '
3. 50 22 27 22 22
4. 75 40.8 66 38
5. 80 65.7 88 25

Rata-rata 28 i

Berdasarkan dari hasil pengujian cuk converter .
mendapatkan nilai rata-rata 0.28 %. pada tabel V dapat Gambar 31 Perubahan daya input dan output pada panel surya
disimpulkan jika nilai duty cycle dibawah 50% konverter
mengalami penurunan tegangan dan saat nilai duty cycle diatas
50% konverter mengalami kenaikan tegangan, dari hasil
pengujian alat sesuai dengan prinsip kerja dari cuk converter.

D. Hasil Pengujian Fuzzy Logic Dengan Cuk Converter

1) Simulasi hasil pengujian fuzzy logic : «l
Percobaan simulasi bertujuan untuk mengetahui :
apakah metode fuzzy logic ini dapat bekerja pada :

rangkaian cuk converter. Gambar rangkaian simulasi pada

cuk converter dapat dilihat pada gambar 28. Gambar 32 Perubahan tegangan input dan output pada panel surya
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Gambar 28 Rangkaian simulasi Cuk Convereter dengan metode Fuzzy Logic
Simulink pada Matlab

@ a »J ‘ Gambar 33 Perubahan arus input dan output pada panel surya
S ] ‘ h ,“_}T ) :U LM — I ! TABLE VI. DAYA INPUT DAN OUTPUT PADA PANEL SURYA

= - No ([Time [lradiasi [Suhu [Pin [Pout Vin [Vout |lin ([lout
Gambar 29 Rangkaian simulasi metode fuzzy logic Simulink pada Matlab (wi mz) (C) (W) |((W) (V) | (V) [(A) I(A)
1. 0.1 1012 27 | 46| 46 | 211144121 |31
_ } ’ s ’ 1 _ 2. 0.2 1000 25 |47 | 47 | 211144122 |32
 E— [ ] 3. 0.3 1000 25 | 53| 51 | 211144125 |35
4. 0.4 1000 25 | 45| 45 | 211144121 |31
S — 5. 0.5 900 25 | 47| 45 | 211138 |22 |32
r ! ‘ —=4 6. 0.6 800 25 |42 | 42 | 211132 2 |31
; ‘ i i ‘ ] 7. 0.7 700 24 | 30| 30 |21 )|124 (14|24
\\ - 8. 0.8 600 23 | 31| 30 |20]116 |15 |25
= — 9. 0.9 400 23 | 23| 23 |14 98 [16]23
\\‘; | 10. | 1.0 200 23 15| 14 | 12 7 12| 2

Pada tabel VI dapat disimpulkan bahwa iradiasi
matahari dan suhu mempengaruhi output daya dari panel
surya. Simulasi MPPT menggunakan fuzzy logic
menggunakan simulink pada MATLAB memiliki rata —
rata efisiensi sebesar 98.67%. Tegangan output mencapai
14V dan arus yang dihasilkan mencapai 3.5 Ah dengan
beban yang digunakan aki 12V 5 Ah dimana pada
pengisian tegangan standar 13.6 — 14 V.

Gambar 30 Perubahan iradiasi dan suhu pada panel surya



2) Implementasi alat dengan fuzzy logic
Implementasi alat dengan fuzzy logic bertujuan untuk
melihat hasil implementasi pada MPPT.

Gambar 30 Implementasi hardware MPPT

TABLE VII. IMPLEMENTASI ALAT
No |[Time [Suhu |Pin [Pout |Vin [Vout | lin |lout

€ (W) (W) [V V) |(A) [(A)
1. |08.00| 22 299|233 176|114 | 1.7 | 2.0
2. 109.00| 26 |274|225|183|123| 15 | 1.8
3. 110.00| 26 | 294|233 (184|132 | 16 | 1.7
4, (1100 | 26 | 336|236 187|134 | 18 | 1.7
5. 112,00 | 26 [ 313|243 (196|141 | 16 | 1.7
6. |13.00 | 26 [ 29.2]239 (195|142 | 15 | 1.6
7. 11400 | 26 | 317|256 |187|143 | 1.7 | 1.7
8. |15.00| 26 [ 218|186 | 182|139 | 1.2 | 1.3
9. |116.00| 26 | 147|112 | 98 | 82 | 1.5 | 1.3
10. | 1700 | 26 | 6.1 | 41 | 47 | 3.1 | 1.3 | 1.3

Pada tabel VII dapat disimpulkan bahwa suhu lingkungan
mempengaruhi output dari panel surya. Alat memiliki rata —
rata efisiensi sebesar 78.55 % dan menghasilkan daya tertinggi
sebesar 25.6 Watt. Tegangan tertinggi yang dihasilkan sebesar
14.3V dan arus tertinggi yang dihasilkan sebesar 2A.

V. KESIMPULAN

Maximum Power Point Tracking merupakan kontroler
yang berfungsi untuk mengoptimalkan keluaran yang
dihasilkan photovoltaic. Desain pada MPPT menghasilkan
efisiensi rata-rata sebesar 98.67 %. Implementasi alat
menghasilkan efisiensi rata-rata sebesar 78.55 %. Output dari
panel surya menunjuka fluktuasi yang dipengaruhi oleh
perubahan dari iradiasi dan suhu permukaan PV. Perubahan

dari duty cycle dalam bentuk sinyal PWM berpengaruh pada
output dari cuk converter.
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