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ABSTRAK 

 

Efisiensi konversi energi yang rendah menjadi masalah utama padaupembangkit listrikutenagausurya 

(PLTS). Makalah ini membahas tentang implementasi metode maximum power point tracking (MPPT) dengan 

algoritma incremental conductance (IC) pada sistem panel surya dengan kapasitas 100 Wattpeak (Wp) yang 

bertujuan untuk mendapatkan daya keluaran yang paling optimal dari panel surya. Sistem dibangun dengan 

menggunakan konverter DC/DC buck-boost dan mikrokontroler sebagai pengolah algoritma MPPT serta pusat 

kendali sistem. Mikrokontroler akan mengontrol duty cycle dari konverter buck-boost dan memastikan bahwa 

panel surya selalu beroperasi pada kondisi titik daya maksimum dengan menggunakan algoritma IC. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa penggunaan metode MPPT dengan algoritma IC pada sistem panel surya 100 Wp 

dapat memaksimalkan daya keluaran dari panel surya sebesar 56%-94% dibandingkan dengan penggunaan panel 

surya secara langsung tanpa menggunakan MPPT. 

 

Kata kunci: MPPT, incremental conductance, buck-boost converter 
 

ABSTRACT 

 

Low energy conversion efficiency is a major problem in solar power plants (PLTS). This paper discusses 

the implementation of the maximum power point tracking (MPPT) method with an incremental conductance (IC) 

algorithm in a solar panel system with a capacity of 100 Wattpeak (Wp) which aims to obtain the most optimal 

output power from solar panels. The system is built using a buck-boost DC/DC converter and a microcontroller 

as an MPPT algorithm processor and system control center. The microcontroller will control the duty cycle of 

the buck-boost converter and ensure that the solar panels always operate at maximum power point conditions 

using the IC algorithm. The test results show that the use of the MPPT method with the IC algorithm on a 100 

Wp solar panel system can maximize the output power of the solar panels by 56%-94% compared to the use of 

solar panels directly without using MPPT. 

 

Keywords: MPPT, incremental conductance, buck-boost converter 
 
 
1. PENDAHULUAN 

Energi matahari merupakan salah satu sumber energi baru terbarukan yang keberadaannya dapat 

dimanfaatkan sebagai sumber untuk penyediaan tenaga listrik. Proses konversi energi matahari 

menjadi energi listrik dapat dilakukan dengan memanfaatkan panel surya. Namun, pada proses 

pembangkitan tenaga listrik menggunakan panel surya masih terdapat kelemahan, salah satunya adalah 

efisiensi konversi energi yang sangat rendah yaitu sekitar 8%-18% [1]. Efisiensi panel surya 

dipengaruhi oleh banyak faktor seperti, suhu, insolasi, karakteristik spektral sinar matahari, tingkat 

kekotoran permukaan panel surya, dan bayangan [2]-[4]. Perubahan isolasi pada panel sangat 

mempengaruhi daya keluaran dari panel surya, sehingga jumlah energi yang dihasilkan oleh susunan 

panel surya sangat berkaitan dengan kondisi lingkungan dan operasionalnya. 

Dalam mengatasi permasalahan efisiensi panel surya yang rendah, dikembangkan beberapa 

metode, salah satunya yang banyak diimplementasikan saat ini adalah maximum power point tracking 

(MPPT). MPPT adalahimetodeiyang berfokus pada pelacakan titikidayaimaksimum yang mampu 

dihasilkan oleh sistem panelisurya yang terdiri dari rangkaian elektronika daya, kontroler, dan 

algoritma pencarian yang berfungsi untuk mempertahankan panelisurya supaya selalu bekerjaipada 

titikitersebut [1], [5]. Pelacakan maximum power point (MPP) harus dilakukan secara terus menerus 
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karena nilai MPP akan selalu berubah-ubah mengikuti perubahan kondisi lingkungan yang terjadi. 

Banyak algoritma pencarian yang telah dikembangkan sampai saat ini, namun yang sering digunakan 

adalah algoritma constant voltage, perturb and observe (P&O), dan incremental conductance (IC) 

karena aspek kesederhanaan dan kemudahan dalam implementasinya. Metode constant voltage dapat 

digunakan karena memiliki karakteristik sederhana dan murah, seperti yang telah disimulasikan pada 

penelitian [6] dengan beban panel surya berupa motor DC. Algoritma P&O masih memiliki 

kelemahan, yaitu ketika MPP sudah tercapai daya keluaran akan berisolasi disekitar nilai maksimum 

yang dapat mengakibatkan hilangnya daya dalam sistem panel surya. Selain itu, ada potensi algoritma 

ini terjadi kegagalan ketika kondisi atmosfir berubah dengan cepat [7]. Penelitian yang dilakukan oleh 

[8] dimana telah dibuat sistem MPPT menggunakan algoritma P&O dan DC/DC buck converter  

menunjukkan penggunaan algoritma P&O pada sistem panel surya hanya mampu menjejak daya 

maksimal hingga 20% dari pembebanan secara langsung. Algoritma IC dikembangkan untuk 

mengatasi permasalahan pada algoritma constant voltage dan P&O [9].  

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang metode MPPT pada pembangkit listrik tenaga 

surya (PLTS) 100 Wp dengan algoritma IC. Metode MPPT dengan algoritma IC dirancang untuk 

mendapatkan daya keluaran yang paling optimal dari panel surya serta mengetahui kinerja sistem 

MPPT menggunakan algoritma Incremental Conductance. Berbeda dengan beberapa penelitian 

sebelumnya, pada penelitian ini akan dibangun sistem MPPT menggunakan algoritma IC dengan 

konverter jenis buck-boost yang mampu menaikkan atau menurunkan tegangan keluaran. Simulasi 

berbasis MATLAB/Simulink dilakukan sebagai metode analisis dan pengujian sistem yang dirancang. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Pada bagian ini akan dibahas mengenai perancangan sistem yang terdiri dari buck-boost 

converter, algoritma IC, serta implementasinya pada MATLAB/Simulink. 

 

2.1 Perancangan Buck-Boost Converter 

Buck-boost converter merupakan salah satu jenis konverter DC/DC yang 

dapatimenghasilkaniteganganiyang lebihitinggi atau lebih rendah dari teganganisumbernya [9], [10]. 

Perencanaan dan perancangan rangkaian konverter buck-boost ditentukan berdasarkan dari kriteria 

desain sistem MPPT nya, yaitu dengan merujuk pada spesifikasi panel surya yang digunakan seperti 

yang ditunjukkan pada Tabel 1. Adapun rangkaian buck-boost converter dapat dilihat pada Gambar 1. 
 

Tabel 1. Spesifikasi panel surya yang digunakan 

Spesifikasi Nilai Spesifikasi Nilai 

Jenis panel surya Mono-Si Arus hubung singkat (Isc) 5,9 A 

Merek/pabrikan GH Solar Normal operating cell temp.  47±2°C 

Model GH100M-18 Tegangan sistem maksimum 1000 VDC 

Daya maksimum (Pm) 100 WP Rating fuse maksimum 10 A 

Toleransi ±3% Temperatur operasi -40 to +85°C 

Tegangan saat daya maksimum 

(Vmp) 
18 V Kelas aplikasi Kelas A 

Arus saat daya maksimum (Imp) 5,56 A Berat 7,8 kg 

Tegangan rangkaian terbuka (Voc) 22,6 V Dimensi 
1006 x 670 x 30 

mm 

 
Tabel 2. Parameter buck-boost converter 

Parameter Nilai 

Tegangan masukan maksimum (Vs maks) 18 V 

Tegangan masukan minimum (Vs min) 9 V 

Tegangan keluaran (Vout) 14 V 

Arus keluaran (Iout) 7 A 

Frekuensi switching ( f ) 20 kHz 

Ripple tegangan (∆Vo) 1% 
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Gambar 1. Rangkaian buck-boost converter 

Tabel 2 menunjukkan parameter-parameter dari buck-boost converter yang dibangun pada 

penelitian ini. Berdasarkan parameter yang ditunjukkan, maka dapat dilakukan perhitungan untuk 

menentukan nilai dari komponen-komponen yang digunakan pada rangkaian buck-boost converter. 

Perhitungan yang dilakukan pertama kali adalah dengan menentukan nilai duty cycle supaya tegangan 

keluaran dari konverter sesuai dengan parameter yang telah ditentukan. Nilai duty cycle juga 

dibutuhkan untuk menentukan nilai induktor minimum dan nilai kapasitor pada rangkaian. Persamaan 

tegangan keluaran buck-boost converter adalah sebagai berikut. 

       (
 

   
) (1) 

dengan    adalah tegangan keluaran,    adalah tegangan masukan, dan   adalah duty cycle. Mengacu 

pada (1) nilai duty cycle dapat dihitung dengan memasukkan parameter tegangan keluaran yang 

diinginkan  dan tegangan masukan. Persamaan (2) merupakan persamaan untuk menentukan nilai 

resistansi beban R sehingga didapatkan arus keluaran Io sesuai dengan parameter yang ditentukan.  

    
  

  
  (2) 

Konverter yang direncanakan pada penelitian ini akan dioperasikan dalam mode continous 

current mode (CCM), sehingga besarnya induktansi minimum pada rangkaian dapat dihitung 

menggunakan persamaan (3). 

       
(   )  

  
  (3) 

dengan      adalah nilai induktansi minimum dan    adalah frekuensi switching. Tegangan keluaran 

dari konverter kemudian difilter dengan kapasitor untuk mengurangi ripple tegangan. Besarnya nilai 

kapasitansi minimum (C) yang digunakan pada rangkaian buck-boost converter dapat dihitung dengan 

memperhatikan hubungan faktor ripple yang dinyatakan pada persamaan (4).  

    
    

       
  (4) 

Sebelum menghitung nilai kapasitor terlebih dahulu dihitung ripple tegangan (△Vo) yang 

diinginkan menggunakan persamaan (5) sesuai dengan parameter pada Tabel 2.  

               (5) 

2.2 Perancangan Algoritma IC 

Algoritma IC merupakan algoritma yang dikembangkan berdasarkan gradien kurva karakteristik 

P-V dari sel surya yang mana nilai MPP akan tercapai apabila dP/dV = 0 [1], [12]-[13]. Besaran 

tegangan dan arus keluaran dari panel surya merupakan parameter penting yang dibutuhkan algoritma 

IC untuk mengetahui MPP dari panel surya. Nilai MPP dapat dihitung dengan memperhatikan 

hubungan antara dI/dV (incremental conductance) dan I/V (instantaneous conductance) seperti 

ditunjukkan pada persamaan berikut [1]. 
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   (8) 

Mengacu pada (8) jika nilai dI/dV lebih besar dari -I/V, artinya titik operasi berada disebelah kiri 

MPP sehingga Vref perlu ditambah. Sebaliknya apabila nilai dI/dV lebih kecil dari -I/V, artinya titik 

operasi berada disebelah kanan MPP sehingga Vref perlu dikurangi. Proses ini akan terus diulangi 

sampai nilai dI/dV sama dengan -I/V, yang berarti Vref = Vmpp. Pengamatan perubahan nilai IC dan 

instantaneous conductance dilakukan secara terus menerus berdasarkan dari hasil pembacaan sensor 

arus dan sensor tegangan yang dilakukan secara berkala. Nilai tegangan dan arus setelah terjadi 

perubahan duty cycle akan diperbaharui untuk dijadikan referensi pada looping program selanjutnya. 

Gambar 2 menunjukkan kurva P-V panel surya dan hubungannya dengan algoritma IC, sedangkan 

Gambar 3 merupakan diagram alir dari proses pelacakan nilai MPP menggunakan algoritma IC. 

 

Gambar 2. Kurva P-V dan algoritma IC 
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Gambar 3. Diagram alir algoritma IC 
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2.3 Pemodelan dan Simulasi Sistem 

Setelah dilakukan perancangan perangkat keras dan perancangan perangkat lunak, langkah 

selanjutnya adalah melakukan pemodelan dan simulasi sistem secara keseluruhan dengan 

menggunakan aplikasi MATLAB/Simulink. Hal ini dilakukan untuk memastikan bahwa sistem yang 

dibuat dapat bekerja dan sudah sesuai dengan perencanaan awal. Gambar 4 menunjukkan rangkaian 

pemodelan sistem MPPT algoritma IC pada MATLAB/Simulink. 

 

 
Gambar 4. Pemodelan sistem MPPT dengan algoritma IC 

Rangkaian pemodelan terdiri dari modul surya, subsistem kontroler MPPT, subsistem buck-boost 

converter, dan beban resistif. Sebelum simulasi dijalankan terlebih dahulu parameter modul surya di 

MATLAB disesuaikan dengan spesifikasi panel surya yang tertera pada Tabel 1. Simulasi dilakukan 

dengan memberikan masukan berupa variabel iradiasi dan temperatur ke panel surya. Besarnya nilai 

iradiasi diubah-ubah dalam dua kondisi, yaitu saat iradiasi konstan sebesar 1000 W/m² dan ketika 

iradiasi fluktuatif, sedangkan besarnya nilai temperatur ditetapkan dalam kondisi sebesar 25°C. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Untuk mengetahui karakteristik dan unjuk kerja dari sistem MPPT dengan algoritma IC yang 

diimplementasikan pada panel surya monocrystalline 100 Wp, maka perlu dilakukan pengujian sistem. 

Pengujian dilakukan dengan dua tahap, yaitu pengujian sistem panel surya ketika tanpa menggunakan 

MPPT IC dan pengujian sistem panel surya dengan menggunakan MPPT IC. Gambar 5 dan Gambar 6 

menunjukkan hasil pengujian pada sistem panel surya tanpa dan dengan MPPT IC. 

 

Gambar 5. Hasil plot daya keluaran sistem saat pengujian dengan iradiasi konstan 1000W/m² tanpa 

MPPT IC (kiri) dan dengan MPPT IC (kanan) 
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Gambar 6. Hasil plot daya keluaran sistem saat pengujian dengan iradiasi fluktuatif tanpa MPPT IC 

(kiri) dan dengan MPPT IC (kanan)  

Hasil pengujian menunjukkan daya keluaran dari sistem panel surya tanpa menggunakan MPPT 

masih jauh dari MPP nya. Hal ini dikarenakan tegangan dan arus keluaran panel surya tidak berada 

pada nilai Vmpp dan Impp. Pada pengujian dengan MPPT IC menunjukkan daya keluaran dari sistem 

panel surya sudah mendekati nilai MPP nya. Hal ini dikarenakan MPPT IC memaksa tegangan dan 

arus keluaran panel surya untuk selalu mendekati nilai Vmpp dan Impp. Berdasarkan hasil pengujian, 

sistem MPPT algoritma IC terbukti mampu mendeteksi adanya perubahan nilai MPP pada setiap 

terjadi perubahan iradiasi. MPPT berhasil menjaga panel surya supaya selalu beroperasi mendekati 

kondisi MPP nya sehingga didapatkan daya keluaran yang maksimal dari setiap kondisi operasi. 

Tabel 2. Hasil pengujian sistem dengan iradiasi konstan 1000 W/m² 

Kondisi 
Vpv 

(V) 

Ipv 

(A) 

Ppv 

(W) 

Vout 

(V) 

Iout 

(A) 

Pout 

(W) 

Tanpa MPPT 10,54 5,89 61,97 9,73 4,87 54,78 

Dengan MPPT 17,81 5,48 97,40 13,11 6,55 85,95 

Tabel 3. Hasil pengujian sistem dengan iradiasi fluktuatif 

Kondisi 
Vpv 

(V) 

Ipv 

(A) 

Ppv 

(W) 

Vout 

(V) 

Iout 

(A) 

Pout 

(W) 

Tanpa MPPT  8,54 4,34 39,66 7,73 3,87 35,46 

Dengan MPPT 17,98 4,37 78,44 11,66 5,83 68,88 

 

Hasil pengujian dengan iradiasi konstan  1000 W/m² pada Tabel 2 menunjukkan sistem panel 

surya tanpa menggunakan MPPT hanya mampu menghasilkan daya rata-rata sebesar 54,78 W, 

sedangkan sistem panel surya dengan menggunakan MPPT mampu menghasilkan daya rata-rata 

sebesar 85,95 W. Terdapat peningkatan daya keluaran dari sistem panel surya sebesar 31,17 W atau 

jika dipersentasekan terdapat kenaikan sebesar 56% dibandingkan dengan sistem PV tanpa 

menggunakan MPPT. Dari hasil pengujian dengan iradiasi  fluktuatif yang ditunjukkan pada Tabel 3, 

diketahui sistem panel surya tanpa menggunakan MPPT hanya mampu menghasilkan daya rata-rata 

sebesar 35,46 W, sedangkan sistem panel surya dengan menggunakan MPPT mampu menghasilkan 

daya rata-rata sebesar 68,88 W. Terdapat peningkatan daya keluaran dari sistem panel surya sebesar 

33,42 W atau jika dipersentasekan terdapat kenaikan sebesar 94% dibandingkan sistem PV tanpa 

menggunakan MPPT IC. 

 

4. KESIMPULAN 

Sistem MPPT dengan algoritma IC untuk panel surya 100 Wp telah berhasil dirancang dan 

disimulasikan. Hasil simulasi dan pengujian sistem MPPT algoritma IC menggunakan buck-boost 

converter dengan beban resistif 2 Ohm menunjukkan bahwa sistem MPPT dengan algoritma IC 

mampu menjaga panel surya supaya selalu beroperasi mendekati kondisi MPP nya sehingga dapat 
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memaksimalkan daya keluaran dari panel surya antara 56% sampai 94%. Untuk penelitian selanjutnya 

dapat dikembangkan dengan menambahkan jumlah panel surya yang terpasang, sehingga dapat 

diketahui pengaruh gangguan bayangan pada beberapa panel surya yang terpasang terhadap hasil 

pelacakan MPP oleh algoritma IC atau dengan mengubah jenis konverter DC-DC yang digunakan 

pada sistem. 
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