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ABSTRAK

Stasiun pengisian kendaraan listrik (SPKL) adalah infrastruktur yang dirancang
untuk pengisian daya listrik bagi penggunaan kendaraan listrik. Namun sebagian
besar SPKL saat ini masih mengandalkan sumber energi fosil. Diperlukan inovasi
untuk mengatasi permasalahan ini. Salah satunya melalui pemanfaatan panel surya.
Penggunaan panel surya pada SPKL mengubahnya menjadi sumber energi bersih
dan ramah lingkungan. Meskipun demikian, konversi energi yang dihasilkan oleh
panel surya sangat dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti cuaca. Panel yang
tertutup pohon dan gedung tinggi yang menyebabkan terjadinya kondisi partial
shading. Kondisi partial shading dapat mengakibatkan penurunan langsung dalam
daya keluaran PV. Untuk mengatasi hal ini, diperlukan pengoptimalan daya
keluaran menggunakan DC —DC converter. Sistem MPPT boost converter dengan
metode modified P&O dirancang untuk memaksimalkan daya keluaran panel surya
saat terjadi partial shading. Hasil pengujian mencatat sistem yang dikembangkan
mampu memaksimalkan daya keluaran pada solar panel keadaan partial shading
dengan rata — rata kenaikan daya 8.13 scrta cfisiensi sebesar 91%. Metode ini dapat
mengurangi dampak negatif perubahan intensitas cahaya, menjaga sistem
mendekati titik daya maksimum, dan meningkatkan efisiensi pengisian kendaraan
listrik di SPKL saat kondisi cuaca tidak stabil. Namun, metode modified P&O
kurang efektif dalam memaksimalkan daya keluaran pada panel surya keadaan

normal.

Kata kunci: SPKL, Panel Surya, Partial Shading, Boost Converter, Modified P&O
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ABSTRACT

An electric vehicle charging station (EV charging station) is an infrastructure
designed for charging electricity for the use of electric vehicles. However, most of
the current EV charging stations still rely on fossil energy sources. Innovation is
needed to overcome this problem. One of them is through the use of solar panels.

The use of solar panels on the CBMS turns it into a clean and environmentally
Sriendly energy source. However, the energy conversion produced by solar panels
is greatly affected by environmental factors such as weather. Panels that are
covered by trees and tall buildings cause partial shading conditions. Partial
shading conditions can result in a direct decrease in PV output power. To overcome
this, output power optimisation using a DC-DC converter is required. The MPPT
boost converter system with modified P&O method is designed to maximise the

output power of solar panels when partial shading occurs. The test results show
that the developed system is able to maximise the output power of solar panels in

partial shading conditions with an average power increase of 8.13 and an efficiency
of 91%. This method can reduce the negative impact of changes in light intensity,

keep the system close to the maximum power point, and improve the efficiency of
charging electric vehicles at SPKL during unstable weather conditions. However,

the modified P&O method is less effective in maximising the output power in normal

solar panels.

Keyword : EV Charging Station, Solar Panels, Boost Converter, Partial Shading,
Modified P&O.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Permintaan akan listrik setiap tahun mengalami kenaikan seiring
meningkatnya kebutuhan. Penggunaan energi fosil secara terus menerus dapat
menyebabkan cadangan energi fosil semakin menipis, serta emisi gas buang dari
pembakaran bahan bakar fosil tersebut memicu terjadinya pencemaran
lingkungan dan pemanasan global. Senyawa yang terkandung dari emisi gas
buang adalah karbon monoksida (CO), karbon dioksida (CO2), Sehingga,
transisi dari cnergi fosil ke sumber encrgi baru terbarukan (EBT) mutlak
diperlukan (Humas EBTKE. 2020).

Dengan kemajuan teknologi yang terus berkembang elektrifikasi
transportasi seperti penyebaran kendaraan listrik (EV) akan menjadi bagian
penting dari sistem transportasi masa depan. Kendaraan listrik memerlukan
stasiun pengisian energi listrik layaknya stasiun bahan bakar umum (SPBU) bagi
kendaraan konvensional. Meskipun demikian, sumber energi pada SPKL
kebanyakan masih menggunakan sumber daya fosil, sehingga berpotensi
memberi dampak efek gas rumah kaca (Amalia Azahra et al. 2022). Sebagai
upaya untuk mengurangi hal tersebut diperlukan inovasi agar sumber energi
yang dihasilkan berkelanjutan dan ramah lingkungan. Matahari sebagai sumber
energi bersih dimanfaatkan melalui panel surya untuk dapat mengonversi cahaya
matahari menjadi energi listrik (Manalu. 2022).

Pada penelitian sebelumnya dilakukan perancangan sistem monitoring
untuk mengukur tingkat efisiensi energi pada stasiun pengisian kendaraan listrik
berbasis panel surya. Sistem ini dapat memonitor tegangan dan arus dari panel
surya, tegangan dan arus menuju baterai, arus saat proses charging, serta
mengukur data cuaca seperti suhu, kelembaban, dan intensitas matahari pada
panel surya. Akan tetapi, jika panel surya tertutup pohon, gedung, atau hal
lainnya, penelitian ini mencatat bahwa tidak ada penangan khusus untuk kondisi
panel tertutup sebagian. Meskipun desain sistem pada SPKL dapat digeser secara
manual. Namun, hal ini dianggap kurang efektif karena akan membutuhkan

waktu dan tenaga yang cukup (Hera Rean F. 2023).
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Permukaan panel surya tertutup sebagian akibat bayangan disebut
dengan kondisi partial shading. Hal ini disebabkan oleh faktor lingkungan yaitu
adanya pohon, gedung tinggi, awan, dan perubahan cuaca. Berdasarkan kurva
PV kondisi partial shading dapat menimbulkan efek langsung berupa penurunan
daya keluaran PV (Pachauri et al.. 2021). Untuk mengatasi hal ini diperlukan
pengoptimalan daya keluaran menggunakan DC — DC converter dengan kontrol
MPPT (Milenia Ayu Fitri A. 2023).

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini akan membuat
perancangan sebuah sistem pengoptimalan daya keluaran PV saat kondisi partial
shading menggunakan boost converter arus searah dengan metode Modifed
Perturb and Observe (P&O) pada stasiun pengisian kendaraan listrik berbasis

panel surya.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah untuk penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Bagaimana rancangan boost converter untuk mengoptimalkan tegangan
keluaran dari PV menuju baterai?
2. Bagaimana daya yang dihasilkan pada pv dalam kondisi partial shading
menggunakan modified P&O?
3. Bagaimana membuat otomatisasi sistem pada saat kondisi cerah atau

normal menuju ke kondisi partial shading?

1.3 Tujuan Penelitian
1. Membuat perancangan boost converter agar dapat mengoptimalkan

daya keluaran dari PV menuju baterai.

2. Mengetahui daya yang dihasilkan oleh PV dalam kondisi partial shading
menggunakan metode modified P&O

3. Membuat otomatisasi sistem yang bisa terintegrasi dengan relay untuk
melakukan proses switching dari MPPT menuju boost converter saat kondisi

partial shading.

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

1.4 Manfaat Penelitian
Dengan adanya tujuan dari pembuatan alat tersebut, maka manfaat yang

diperoleh alat bantu produksi ini yaitu :

1. Memberikan solusi untuk mengatasi dampak partial shading terhadap daya

keluaran dari panel surya.

2. Memberikan kontribusi dalam mengurangi ketergantungan SPKL pada

penggunaan sumber energi fosil.

3. Mendukung keberlanjutan lingkungan dan memperkuat infrastrukstur

kendaraan listrik.

1.5 Batasan Masalah
Dalam penyusuan laporan akhir ini, tentu saja harus dibatasi harus sesuai
dengan kemampuan, situasi, kondisi, biaya, dan waktu yang ada atau tersedia
agar masalah itu dapat tepat pada sasarannya. Maka penulis membatasi ruang
lingkupnya yang nantinya diharapkan hasilnya sesuai dengan apa yang
diinginkan. Dalam hal ini penulis membatasi masalah yang akan dibahas sebagai
berikut :
1. Penelitian ini tidak membahas pengaruh debu pada PV dan kemiringan sudut
panel surya.
2. Penelitian ini tidak membahas kualitas daya yang dihasilkan.
3. Penelitian ini tidak akan membandingkan dengan MPPT yang digunakan
sebelumnya.

4. Penelitian tidak membahas beban.
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