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I N F O R M A S I  A R T I K E L   A B S T R A K  

Riwayat artikel: 

Diterima tgl/bln/tahun 

Direvisi tgl/bln/tahun 

a; Pembangkit listrik terbarukan mulai meningkat pemanfaatannya pada sistem tenaga 

listrik, namun masing-masing jenis pembangkit mempunyai karakteritik yang 

berbeda. Pada penelitian ini Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) akan 

dimodelkan dan dihubungkan ke jaringan melalui Voltage Souce Converter (VSC). 

Strategi kendali untuk mengatur daya aktif dan tegangan pada PLTS yang 

memungkinkan dapat mengirim daya tidak hanya ke beban namun dapat juga 

mengirimkan ke sistem jika sistem menghasilkan daya yang berlebih. Dengan strategi 

pengendalian yang efektif akan dapat meningkatkan efisiensi pemanfaatan PLTS, 

meningkatkan keandalan dan stabilitas sistem dalam melayani beban. Dari skema 

kendali pada penelitian ini perubahan tingkat irradian dari PLTS dapat tetap menjaga 

nilai tegangan output konstan dengan daya ouput yang dihasilkan optimal. 

Kata kunci:  

fotovoltaik 

voltage souce converter 

kedali P/V  

MPPT 

 

1. Pendahuluan 

Meningkatnya kebutuhan akan energi dan isu 

lingkungan akan emisi karbon yang dihasilkan oleh 

pembangkit konvensional menjadikan kebutuhan akan 

energi listrik mulai beralih kepada energi baru dan 

terbarukan. 

Ada beberapa aspek yang perlu diperhatikan pada 

integrasi energi terbarukan dan beban yaitu mempelajari 

cara untuk mengelola dan mengkoordinasikan sumber 

energi terbarukan dan pemakaian energi dalam 

microgrid. Pemantauan dan kontrol sistem dengan 

mengembangkan teknologi pemantauan dan kontrol 

untuk memastikan kinerja yang optimal dan pengelolaan 

yang efektif. Sistem penyimpanan energi dengan riset 

pada teknologi penyimpanan energi, seperti baterai, 

untuk meningkatkan fleksibilitas dan reliabilitas dari 

sistem. Interkoneksi dengan jaringan utama dengan 
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mempelajari cara untuk mengintegrasikan ke jaringan 

utama dengan cara yang efisien dan aman(Usova and 

Velkin 2018). 

Berbagai penelitian mengenai pemodelan sistem PV 

menunjukkan bahwa hal ini menjadi penting dalam 

pengembangan PV. Perencana utilitas memerlukan 

model sistem PV untuk menilai dampak perencanaan 

dan pengoperasian. Pemodelan sistem PV juga penting 

dalam studi elektronika daya dimana karakteristik 

kelistrikan sistem dapat dipelajari dan dianalisis. PV dan 

MPPT yang digunakan model diusulkan dalam 

pemodelan matematika dan pendekatan berbasis sirkuit. 

Model susunan PV menerima radiasi dan suhu sebagai 

parameter variabel yang menghasilkan karakteristik I-V 

dan P-V sebagai keluaran. MPPT yang dipasang pada 

PV akan menghasilkan daya DC maksimum yang dapat 

dihasilkan oleh PV(Nordin and Omar 2011; Sandali, 

Oukhoya, and Cheriti 2015). 
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2. Metodologi 

2.1. Alat dan bahan 

Permodelan dari sistem pengujian IEEE 13 Bus yang 

dibangun disimulasikan pada Matlab. 

 

Gambar 1. PV terhubung sistem model IEEE 13 Bus. 

 

2.2. Model PV 

Blok penyusun PV adalah sel surya, yang merupakan 

sambungan semikonduktor P-N yang secara langsung 

mengubah radiasi matahari menjadi arus DC 

menggunakan efek fotovoltaik. Model yang paling 

umum digunakan untuk memprediksi produksi energi 

dalam sel fotovoltaik adalah model rangkaian dioda 

tunggal, seperti yang digambarkan pada Gambar 2. 

Dalam model ini, sel PV biasanya diwakili oleh 

rangkaian ekivalen yang terdiri dari sumber arus yang 

dihasilkan oleh cahaya, dioda tunggal yang mewakili 

impedansi nonlinier dari sambungan P-N, dan resistansi 

intrinsik seri dan paralel yang merupakan kerugian 

resistif dari PV(Suthar, Singh, and Saini 2013). 

 
Gambar 2. Rangkaian ekivalen sel PV. 

 
Gambar 3. rangkaian ekivalen PV secara keseluruhan. 

 

Persamaan yang dapat diturunkan dari Gambar 3, 

antara lain(Bal, Anurag, and Babu 2012): 

 

dimana: 

𝐼𝐴 : Arus output PV (A) 

𝑉𝐴      : Tegangan output PV (V) 

I𝑃ℎ     : Sumber arus yang dihasilkan dari cahaya (A) 

𝑅𝑆 : Resistansi seri internal sel PV (Ω) 

𝑅𝑃     : Resistansi parallel internal sel PV (Ω) 

𝑁𝑆    : Jumlah seri sel PV 

𝑁𝑃  : Jumlah parallel sel PV 

 

2.3. MPPT 

Dalam praktiknya, PV dihubungkan ke MPPT agar PV 

dapat menghasilkan daya maksimum yang mampu 

dihasilkannya dengan memvariasikan titik 

pengoperasian PV. MPPT pada dasarnya adalah 

konverter DC-DC seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 3. Konverter mengubah level tegangan operasi 

PV agar dapat beroperasi pada Vapp untuk 

menghasilkan daya maksimum. Level tegangan operasi 

dikontrol dengan mengubah siklus kerja konverter. 

Sinyal kontrol modulasi lebar pulsa (PWM) diterapkan 

ke gerbang transistor di konverter DC-DC seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 4. Pembangkitan sinyal 

kontrol PWM dikontrol secara otomatis(Nordin and 

Omar 2011). 

 
Gambar 4. PV dengan MPPT. 
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2.4. Voltage Source Converter 

Vdc merupakan tegangan yang terukur dari output PV, 

sedangkan Vabc dan Iabc merupakan tegangan dan arus 

yang terukur dari grid dan PLL yang menghasilkan nilai 

phase dan sudut dari grid. MPPT memberikan output 

daya maksimum dari PV yang digunakan sebagai Vdcref 

untuk kendali tegangan, nilai Idref sebagai kendali 

arus(Zhang Junjun, Zheng Fei, and Ding Mingchang 

2013). 
  

 
Gambar 5. Skema kontrol PV terhubung ke grid. 

 

3. Hasil dan pembahasan 

Pada simulasi ini menggunakan panel surya dengan 

spesifikasi : 1000 W/m2 dan dengan temperature kerja 

25 ◦C, PMPP=200 W; VMPP =26.30 V; IMPP=7.61 A; 

VOC=32.90 V; dan ISC=8.21 A.  

 
Gambar 6. Irrandian dan temperature PV 

 

Pada gambar 4.1 dapat dilihat untuk mendapatkan 

respon dinamis kondisi irradian terjadi perubahan 

penurunan pada 0,4 detik dan kembali menghasilkan 

daya out makmsimal pada 1 detik dari nilai itradian 

1000 W/m2 menjdai 200 W/m2. Pada kondisi ini juga 

terjadi perubahan temperatur yang mempengaruhi daya 

outpur yang dihasilkan oleh PV pada 0,4 detik dan juga 

kembali normal pada 1 detik. Pada kedua kondisi ini 

akan dilihat bagaimana respon model sistem kendali 

yang dibangun dapat menjaga daya output yang 

dihasilkan tetap maksimal dan dapat menjaga nila 

tegangan output tetap konstan. 

 
Gambar 7. Tegangan dan daya output PV 

 

 
Gambar 8. Output daya aktif dan daya reaktif dari hasil skema 

kendali 

 
Gambar 9. Output tegangan AC dan arus AC PV ke grid 

 

4. Kesimpulan 

Dalam penelitian ini, algoritma untuk kontrol P-V 

dengan MPPT diusulkan dalam konfigurasi dua tahap. 

Pada P-V dengan kontrol MPPT, tegangan sisi dc 

dikontrol secara tidak langsung melalui keseimbangan 

daya dc dan ac yang merupakan karakteristik dari 

metode yang diusulkan. Hal ini mengurangi salah satu 

dari dua loop kontrol yang digunakan dalam metode 

kontrol tegangan sisi DC. Pengendalian ini memastikan 
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bahwa kebutuhan dilayani dengan baik dan tegangan 

pada sisi ac dan dc dijaga dengan baik pada nilai yang 

diinginkan sesuai kebutuhan utilitas. Selain itu, kontrol 

MPPT memastikan bahwa PV yang terpasang 

dimanfaatkan secara optimal untuk tingkat irradian 

tertentu. 
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