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ABSTRAK

Pemanfaatan encrgi surya di Indonesia memiliki potensi besar karena
Intensitas cahaya matahari yang tinggi sepanjang tahun. Namun, shading parsial

menjadi tantangan utama pada sistem fotovoltaik (PV) karena menyebabkan

. kehilangan efisiensi akibat munculnya beberapa titik daya maksimum (MPP).

Penelitian ini merancang dan mengimplementasikan MPPT Boost Converter
menggunakan metode clustering dengan algoritma Medified Perturb and Observe
(P&O) pada Floating Solar Farm. Pancl surya dibagi menjadi dua cluster: Cluster
1 untuk kondisi seragam dan Cluster 2 untuk kondisi ternaungi. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa metode cliustering memungkinkan kedua cluster bekerja
secara bersamaan sehingga daya yang dihasilkan lebih stabil dan efisien. Pada
kondisi seragam, daya tertinggi mencapai 30,39 W pada pukul 12:00. Pada shading
60%, sistem masih menghasilkan 6,20 W pukul 12:00 dan 6,01 W pukul 15:00.
Total daya tertinggi terjadi pukul 10:00 dengan shading 60% sebesar 34,18 W, Ini
membuktikan bahwa metode clustering secara signifikan meningkatkan efisiensi
ckstraksi daya dibandingkan topologi tunggal karena mampu mengoptimalkan dua
titik puncak secara bersamaan. Oleh karena itu, pendekatan ini menjadi solusi

efektif untuk permasalahan shading, kKhususnya pada aplikasi Floating Solar Farm.

Kata Kunci: MPPT, Boost Converter, Clustering, Modified P&O, Floating Solar
Farm, Partial Shading.
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ABSTRACT

The utilization of solar energy in Indonesia holds great potential due to high
sunlight intensity throughout the year. However, partial shading remains a major
challenge in photovoltaic (PV) systems, as it causes efficiency loss by generating
multiple maximum power points (MPPs). This study designs and implements a
Maximum Power Point Tracking (MPPT) Boost Converter using a clustering
method with the Modified Perturb and Observe (P&O) algorithm on a Floating
Solar Farm. PV panels are divided into two clusters: Cluster 1 for uniform
conditions and Cluster 2 Jor shading conditions. Test results show that clustering
enables simultaneous operation of both clusters, ensuring more stable and efficient
power output. Under uniform conditions, the highest power output reached 30.39
Wat 12:00. Under 60% shading, the system still produced 6.20 W at 12:00 and
6.01 Wat 15:00. The highest total outputwas 34.18 Wat 10:00 under 60% shading.
This demonstrates that clustering significantly improves power extraction
efficiency compared to single-topology systems by optimizing two peak points
concurrently. Therefore, this approach offers an effective solution to shading

problems in solar panel systems, especially in floating solar farm applications.

Keywords: MPPT, Boost Converter, Clustering, Modified P&QO, Floating Solar
Farm, Partial Shading.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Karena lokasi geografis Indonesia yang memungkinkan penggunaan energi
surya selama hampir 8 jam setiap hari, penggunaan energi surya di Indonesia dapat
mengurangi ketergantungan pada energi fosil sebagai sumber energi utama (Rony
et al. 2022).

Photafaltaic (Pv) merupakan sebuah perangkat yang dipakai untukk mengubah
energi cahaya matahari menjadi energi listrik. Beberapa modul Pv harus digunakan
untuk menjadikan sebuah pembangkit listrik tenaga surya. Rangkaian Pv yang besar
akan dibentuk dengan menghubungkan sejumlah besar modul Pv secara seri dan
pararel. Rangkaian Pv yang besar ini dikenal sebagai ladang Pv atau Solar farm
(Priananda, 2017). Dalam aplikasi panel surya pada saat menerima cahaya matahari
terdapat potensi terhalang oleh benda seperti pohon dan bangunan schingga energi
listrik yang dihasilkan oleh panel surya tidak bisa maksimal. Selain itu masalah
cuaca yang tidak tentu mengakibatkan panel surya tidak tersinari sepenuhnya.
Penghalang iridiasi matahari pada panel surya ini juga sering disebut dengan
kondisi partial shading atau tertutup sebagian. Pada saat terjadi partial shading
kurva karakteristik daya terhadap tegangan (P-V) yang tertutup akan memiliki dua
atau lebih puncak daya maksimum yang dianamakan Global Maksimum Power
Point (GMPP) dan Local Maksimum Power Point (LMPP). LMPP merupakan titik
dimana puncak daya yang sebenamya atau daya maksimal yang bisa didapatkan.
Pada Maksimum Power Point Tracking (MPPT) konvensional kemungkinan daya
hanya terjebak pada Local Peak (LP) sangat besar dan tidak dapat mencapai Global

Peak (GP) sehingga daya yang didapatkan menjadi kurang maksimal (Efendi et al.

2022). Sehingga dibutuhkan penambahan berupa algoritma, pada penelitian inj

algoritma modified perturb and observe dipilih untuk mengatasi permasalahan

- tersebut.

Pada penelitian sebelumnya dilakukan perancangan sebuah sistem
o pengoptimalan daya keluaran Pv saat kondisi partial shading menggunakan MPPT

" * Boost Converter arus searah dengan metode Modified Perturb and Observe (P&O)



pada stasiun pengisian kendaraan listrik berbasis pancl surya (Abir Oktavani,
2024). Namun, penelitian ini menggunakan konfigurasi single topology, yang
artinya seluruh panel surya dikelola scbagai satu kesatuan tanpa memperhitungkan
kondisi tegangan atau pencahayaan pada sctiap panel. Pendekatan ini scring kali
menghasilkan efisiensi yang rendah karena adanya partial shading pada scbagian
panel dapat menycbabkan hilangnya daya sccara kescluruhan akibat
ketergantungan antar panel dalam string yang sama (Priananda, 2017). Penelitian
lain juga mengenai metode klasifikasi untuk pembangkit listrik tenaga surya yang
menggunakan relay berdasarkan inisiasi sensor tegangan untuk setiap string.
Klasifikasi akan dibantu olch algoritma smart cluster, yang akan menghasilkan
skema relay berdasarkan klasifikasi besarnya tegangan pada setiap string. Semua
klasifikasi terscbut nantinya akan muncul pada konverter yang telah diuji
menggunakan algoritma MPPT (Priananda, 2017). Namun penelitian ini hanya
berfokus pada penggunaan MPPT boost converter berbasis clustering dengan
menggunakan 2 algoritma yang berbeda. Ada banyak contoh penggunaan algoritma
yang lebih kompleks dalam mencari titik MPP. Algoritma kecerdasan buatan (A1),
seperti PSO, Firefly dan modified P&O. yang digunakan sebagai algoritma MPPT.
dapat digunakan untuk mementukan optimum global untuk keadaan bayangan
tertutup setidaknya dalam satu modul Pv. Namun, metode baru diterapkan pada -
penelitian dengan metode single topologi sehingga diperlukan penelitian untuk
menerapkannya pada Solar farm (Al-rizki. Afroni, and Basuki. 2023). Partial
shading tidak hanya mengurangi iradiasi yang diterima panel, tetapi juga
menyebabkan Aot spot yang meningkatkan suhu lokal pada panel, mempercepat
degradasi dan menurunkan cfisicnsi sistem (Zhen Zhang, Jun Wu, Lei Wang,
Fuguang Liu, Peng Jia, Lei Dai, Yue Lu, 2020) .

Berdasarkan permasalahan tersebut, penclitian ini akan membuat perancangan
sebuah sistem MPPT berbasis cluster yang menawarkan solusi dengan membagi
Solar farm menjadi dua cluster, yaitu Cluster 1 dalam kondisi uniform dan Cluster
2 dalam kondisi parfial shading. Floating solar farm juga membantu mengatasi
permasalahan partial shading yang meningkatkan suhu pada panel dengan efek

pendinginan alami dari air, menjaga suhu panel tetap stabil dan meningkatkan umur

serta kinerja panel surya secara keseluruhan.




1.2 Rumusan Masalah

Berikut merupakan rumusan masalah yang akan dibahas pada penelitian ini:

1. Bagaimana merancang scbuah prototipe floating solar furm menggunakan

clustering thopology ?
2. Bagaimana algoritma Modified  Perturb  and  Observe dapat
diimplementasikan pada  MPPT \erbasis boost converter untuk
mengoptimalkan daya keluaran pada floating solar farm dalam kondisi
partial shading?
Bagaimana efisicnsi daya keluaran pada metode topologi tunggal
dibandingkan dengan metode cluster pada sistem JHoating solar farm yang

mengalami partial shading ?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Merancang dan membuat protoltipc sistem floating solar farm yang rcalistis
sebagai model uji coba, lengkap dengan pengaturan konfigurasi panel surya,
sistem pelampung, dan alat pengukur untuk mendukung pengumpulan data
dan pengujian efisiensi.

2. Mengevaluasi kinerja daya keluaran sistem dalam berbagai kondisi
pencahayaan, termasuk kondisi partial shading.

3. Menganalisis dan membandingkan efisiensi daya keluaran yang dihasilkan
melalui metode clustering dengan metode topologi tunggal pada foating

solar farm yang mengalami partial shading.



1.4 Manfaat Penelitian
Setelah mengetahui tujuan dari dibuatnya aiat tersebut, adapaun manfaat yang
dapat diambil dari alat ini yaitu :

1. Penelitian ini membantu menemukan solusi guna membantu meningkatkan
efisiensi energi yang dihasilkan oleh sistem floating solar farm, teratama di
bawah kondisi partial shadin g

2. Algoritma implementasi seperti Modified Perturb and Observe pada sistem
berbasis cluster memperkenalkan pendekatan baru dalam teknologi MPPT,
yang lebih adaptif terhadap variasi kondisi pencahavaan. Ini mendorong

pengembangan teknologi yang relevan untuk aplikasi energi terbarukan.

1.5 Batasan Masalah

Dalam penyusunan skripsi ini, pembatasan perlu diterapkan agar sesuai dengan
kemampuan, situasi, kondisi, biaya dan waktu yang ada. Tujuannya adalah supaya
masalah yang dibahas bisa diatasi secara tepat sesuai dengan sasarannya. Oleh
karena itu, peneliti telah mengatur ruang lingkupnya dengan harapan bahwa
hasilnya akan scsuai dengann tujuan yang diinginkan. Dalam kontcks ini, peneliti
membatasi masalah yang akan dijelaskan sebagai berikut :

1. Kualitas daya dan ripple tegangan yang dihasilkan olch konverter.
Shading simulasi ditentukan menggunakan bayangan sebagian dari kertas.
Jarak solar panel pada masing-masing string.

Jumlah string dan jumlah PV dalam setiap string,

Pees B W

Pengujian di hari yang sama belum dapat diimplementasikan karena

keterbatasan pada prototipe alat ini.
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