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Abstract— Solar power plant (PLTS) is a renewable energy power plant that is starting to develop in Indonesia as fossil energy 
is decreasing as the main energy source for electricity generation. This PLTS works by converting sunlight energy into electrical 
energy using solar panels. Increasing the efficiency of PLTS can be done by controlling the solar panels at their maximum 
power point. The maximum power point of the solar panels can be obtained by finding the maximum solar radiation or by 
controlling the output voltage of the solar panels at the maximum power point using a power converter. This research 
proposed a maximum power point of solar panels by regulate the output voltage using boost converter, which is also called the 
maximum power point tracking (MPPT). MPPT control system is proposed using an incremental conductance algorithm which 
is implemented using Arduino Mega 2560 programmed with Matlab simulink. MPPT control system is designed for four 50 WP 
solar panels connected in parallel. The experimental results show that the proposed MPPT control system with the incremental 
conductance algorithm is able to control the output power of the solar panels at the maximum point.  
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Abstrak— Pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) adalah salah satu pembangkit listrik energi terbarukan yang mulai 
berkembang di indonesia seiring semakin berkurangnya energi fosil sebagai sumber energi utama pembangkit listrik. PLTS 
ini bekerja dengan mengkonversikan energi cahaya matahari menjadi energi listrik menggunakan panel surya. Peningkatan 
efisiensi PLTS dapat dilakukan dengan mengendalikan panel surya pada titik daya maksimum. Titik daya maksimum panel 
surya  dapat diperoleh dengan mencari radiasi cahaya matahari maksimum atau dengan mengendalikan tegangan output 
panel surya pada titik daya maksimum menggunakan konverter daya. Penelitian ini mengusulkan pencarian titik daya 
maksimum panel surya dengan mengatur tegangan outputnya menggunakan konverter boost, yang disebut juga dengan 
Maksimum Power Point Tracking (MPPT). Sistem kendali MPPT diusulkan menggunakan algoritma incremental conductance 
yang diimplementasikan menggunakan arduino mega 2560 dan diprogram dengan software simulink matlab. Sistem 
kendali MPPT dirancang untuk 4 buah panel surya 50 WP yang dihubungkan secara paralel. Hasil eksperimen menunjukkan 
bahwa sistem kendali MPPT yang diusulkan dengan algoritma incremental conductance telah mampu mengendalikan daya 
output panel surya pada titik maksimum. 
 

Kata kunci— Panel surya, PLTS, MPPT, incremental conductance, arduino mega . 

 

I. PENDAHULUAN 

Energi listrik merupakan sumber energi yang 
sangat dibutuhkan dan bermanfaat dalam kehidupan 
sehari - hari. Sehingga kebutuhan untuk mendapatkan 
energi listrik semakin lama semakin meningkat karena 
adanya peningkatan jumlah dari populasi manusia itu 
sendiri[1]. Oleh sebab itu, Perlunya energi terbarukan. 
Total kapasitas dari energi terbarukan terpasang di tahun 
2011 hanya mencapai 1.21 GW atau sekitar 4.2 % dari 
total potensi[2]. Energi terbarukan yang dimaksud adalah 
energi yang mudah didapatkan dan ramah lingkungan 
seperti halnya energi surya. Pada saat sekarang ini 
pemafaatan energi  surya sebagai penghasil energi listrik 
merupakan salah satu teknologi yang harus 
dikembangkan diindonesia. Energi cahaya matahari 
dirubah menjadi energi listrik dengan mempergunakan 
teknologi photovoltaic yang terbuat dari bahan 
semikonduktor lainnya, dan disebut dengan solar cell[3]. 
Salah satu kendala dalam menggunakan energi surya ini 

adalah besarnya energi surya tersebut tidak dapat 
dimaksimalkan secara baik dikarenakan daya keluaran 
dari panel surya bervariasi dan tidak maksimal. Oleh 
karena itu, perlunya mendapatkan daya keluaran yang 
optimal dari panel surya tersebut. 

Maximum Power Point Tracking atau yang disingkat 
dengan sebutan MPPT adalah sebuah rangkaian dari 
devais elektronik yang dapat mengubah-ubah titik operasi 
pada panel surya[4]. Dalam sistem ini akan didapatkan 
daya keluaran panel surya yang optimal. Kemudian daya 
keluaran yang didapatkan akan dibandingkan dengan daya 
keluaran tanpa menggunakan sistem MPPT ini. Parameter 
yang menjadi acuan untuk mendapatkan daya yang 
optimal pada keluaran panel surya ini ialah nilai tegangan 
dan arus masukan dari panel surya dengan daya keluaran 
dari panel surya yang telah digabungkan dengan sistem 
MPPT tersebut. Pengaturan tegangan keluaran konverter 
untuk MPPT dapat dilakukan dengan menerapkan 
algoritma MPPT. Dalam penelitian ini dipilih algoritma 
Incremental conductance (IncCod) sebagai algoritma MPPT 
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untuk mengatur tegangan keluaran boost konverter agar 
diperoleh daya output maksimum pada photovoltaic. 
Algoritma ini bekerja berdasarkan kurva karakteristik 
daya versus tegangan photovoltaic (kurva P-V). Algoritma 
ini adalah pengembangan dari algoritma P&O yang dimana 
titik maksimum daya berada pada titik perubahan daya 
per perubahan tegangan sama dengan nol [5]. Sistem ini 
menggunakan boost konverter yang berfungsi untuk 
menyalurkan daya ke beban dan juga mengatur tegangan 
keluaran dari panel surya untuk menjaga titik kerja panel 
surya tetap pada titik MPP. Jenis converter ini dipilih 
untuk mendapatkan tegangan beban yang sesuai dengan 
standar. Serta mikrokontroller sebagai pusat pengontrolan 
dalam sistem ini.  

 

II. METODE 

A. Panel Surya 
Panel surya adalah divais semikonduktor yang 

mengkonversi langsung sinar matahari menjadi energi 
listrik. Fotovoltaic bukanlah sumber dari arus tetap atau 
sumber tegangan tetapi bisa juga diperkirakan sebagai 
generator arus dengan sumber tegangan yang berubah[6]. 
Secara sederhana panel surya terdiri dari persambungan 
bahan semikonduktor bertipe p dan n (p-n junction 
semiconductor) yang jika terkena sinar matahari maka 
akan terjadi aliran elektron, aliran elektron inilah yang 
disebut sebagai aliran arus listrik [7]. Proses pengubahan 
energi matahari menjadi energi listrik ditunjukkan dalam 
Gambar 1. 

 
Gambar 1. Proses pengubahan energi matahari menjadi energi listrik.  

 
Ketika sinar matahari yang terdiri dari photon-photon 

jatuh pada permukaaan bahan penyerap (absorber), akan 
diserap, dipantulkan, atau dilewatkan begitu saja. Jika 
cahaya matahari berupa photon melompati permukaan 
panel surya maka akan terjadi penumpukan elektron pada 
P-N Junction. Jika lapisan silikon tipe N dan tipe P 
terhubung dengan beban luar, aliran elektron akan terjadi. 
Makin banyak photon yang melewati panel surya maka 
akan menghasilkan jumlah elektron yang semakin besar, 
dan hanya photon dengan tingkat energi tertentu yang 
akan membebaskan elektron dari ikatan atomnya, 
sehingga mengalirlah arus listrik. Panel surya mengubah 
poton dari cahaya matahari yang secara langsung 

menghantam permukaan menjadi listrik dengan tegangan 
dan arus karakteristik [8]. 
 
B. Boost Konverter 

Boost Converter adalah salah satu DC-DC Converter 
yang digunakan untuk menstabilkan tegangan dengan 
menaikkan tegangan (Step-up) dimana tegangan keluaran 
(Vout) lebih tinggi dari pada tegangan masukan (Vin) 
tanpa harus menghilangkan daya yang cukup besar 
sehingga dapat mengatasi kekurangan tegangan. DC-DC 
Converter hanya mengubah level tegangan dan level arus 
keluaran DC tanpa mengubah daya selama proses konversi 
energi listriknya. Model switch DC-DC konverter 
beroperasi dengan menyimpan energi input sementara 
kemudian dilepasnya dalam bentuk tegangan atau arus 
pada level yang tidak sama [9]. Komponen utama pada 
Boost Converter ini adalah sumber tegangan input dc (Vd), 
penyaklar (S), diode freewheel (D), kapasitor filter (C), dan 
beban resistansi (R). Pengendalian DC-DC Converter 
dilakukan dengan memberikan sinyal yang mengatur 
waktu ON dan waktu OFF  pada switch. Sinyal tegangan 
yang berfungsi untuk pengaturan switch biasanya 
menggunakan PWM (Pulse Width Modulation). Filter yang 
dibuat dengan induktor atau terkadang juga dengan 
kapasitor biasanya disimpan pada output dari konverter 
tersebut untuk mengurangi ripple tegangan. Gambar 2 
menunjukan skema rangkaian boost converter yang 
digunakan untuk MPPT. 

 

 
Gambar 2. Skema Rangkaian Sistem Kendali MPPT 

 
Prinsip Kerja rangkaian ini adalah pada saat saklar 

dalam kondisi tertutup arus akan mengalir ke induktor 
sehingga menyebabkan energi yang tersimpan di induktor 
naik. Jika saklar dalam kondisi terbuka, arus induktor akan 
mengalir menuju beban melewati dioda sehingga energi 
yang tersimpan pada induktor akan turun. Boost converter 
bekerja dengan menghasilkan tegangan keluaran yang 
lebih tinggi dari tegangan masukannya. Besarnya tegangan 
Vout keluaran sama dengan perbandingan antara 
tegangan masukan (Vin) dengan 1 kurang duty cycle (D), 
seperti yang ditunjukan pada persamaan berikut, 
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C. Maximum Power Point Tracking (MPPT) 
Maximum Power Point Tracking  (MPPT) merupakan 

salah satu cara untuk mendapatkan daya keluaran 
maksimum pada panel surya melalui pengaturan tegangan 
dan arus panel surya[11]. MPPT ini bekerja menggunakan  
DC-DC Converter untuk mengatur tegangan keluaran 
panel surya [12]. Pengaturan tegangan konverter untuk 
MPPT dilakukan dengan menggunakan algoritma MPPT. 
Algoritma MPPT yang diusulkan dalam penelitian ini 
adalah metode Incremental Inductance.  Metode 
Incremental conductance didasarkan dengan kemiringan 
kurva daya dan tegangan Array PV  dimana perubahan 
daya per perubahan tegangan bernilai nol pada saat MPP 
[13]-[15]. Metode ini bertujuan untuk meningkatkan 
akurasi pelacakan dan kerja dinamis dalam kondisi yang 
cepat berubah. Tegangan dan arus output panel surya 
selalu diperhatikan pada pengontrol MPPT yang bertujuan 
untuk dapat menghitung duty cycle apakah dinaikkan atau 
diturunkan. Gambar 3 menunjukan cara kerja algoritma 
Incremental conductance dalam mencari titik maksimum 
daya panel surya. 
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Gambar 3. Prinsip metode IncCod  

 

Daya output pada Array PV dapat dihitung       
kemudian diturunkan menjadi : 
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Dimana P, V, dan I merupakan daya, tegangan, dan arus. 
Tujuan dari algoritma ini adalah untuk menemukan titik 
operasi tegangan dimana konduktansi sesaat pada Array 
PV (I/V) sama dengan incremental conductance (dI/dV). 
Gambar 11 berikut menunjukan kurva kemiringan dari 
daya Array PV bernilai nol saat MPP, penambahan pada 
sisi kiri dan pengurangan pada sisi kanan dari MPP. 
Konsep ini dirumuskan dalam persamaan : 
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Sistem kendali MPPT dengan menggunakan boost 

converter dirancang menggunakan Arduino mega 2560 
sebagai kontrolernya yang diprogram langsung dengan 
menggunakan Simulink Matlab. Penelitian ini 
diimplementasikan pada panel surya 50WP sebanyak 4 
buah panel surya. Gambar 4 menunjukan skema rangkaian  
elektronika yang digunakan untuk sistem kendali MPPT, 
yang terdiri rangkaian catu daya, arduino mega, sensor 
arus dan sensor tegangan. 
 

 
Gambar 4. Rangkaian Hardware Keseluruhan 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil pembuatan hardware sistem kendali MPPT yang 
diusulkan dengan menggunakan boost konverter 
ditunjukan oleh Gambar 5. Hardware ini terdiri dari boost 
konverter, arduino mega 2560, sensor arus, sensor 
tegangan, power suply dan fan. 

 

 

Gambar 5. Hardware Sistem 
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Rangkaian sistem kendali MPPT yang ditunjukan pada 
Gambar 5 di atas dihubungkan dengan empat buah panel 
surya yang dipasang di samping laboratorium, seperti 
yang ditunjukan oleh Gambar 6.  
 

        
 

Gambar 6. Panel surya 50 WP 

 
Sebelum dilakukan uji MPPT, terlebih dahulu dilakukan 

uji karakteristik panel surya yang digunakan dalam 
penelitian ini. Gambar 7 menunjukan kurva I-V dan kurva 
P-V hasil pengujian panel surya yang dilakukan dalam 
penelitian ini. 
 

 

 
Gambar 7. Kurva I-V dan P-V panel surya 50 WP. 

 
Gambar 7 menunjukan bahwa setiap perubahan radiasi 

cahaya matahari terdapat satu titik daya maksimum pada 
panel surya. Titik daya ini berada pada nilai tegangan 

berbeda. Untuk mendapatkan daya maksimum, maka 
tegangan panel surya perlu dikendalikan pada titik daya 
maksimum tersebut.  

Selanjutnya dilakukan pengujian boost konverter 
untuk melihat kinerja dari alat tersebut. Gambar 8 sampai 
10 menunjukan hasil pengujian boost konverter. Gambar 8 
dan 10 menunjukan bahwa tegangan input konverter 
adalah 20,6 Volt, sedangkan tegangan outputnya adalah 
52,5 Volt. Hasil ini menunjukan bahwa boost converter 
telah bekerja dengan baik, dimana tegangan outputnya 
lebih besar dari tegangan input. 

 

 
Gambar  8. Tegangan Input Boost 

 

 
Gambar 9. Gelombang PWM 

 

 

Gambar 10. Tegangan Output Boost Konverter 
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Setelah boost konverter dinyatakan bekerja dengan 
baik, selanjutnya dilakukan ujicoba sistem kendali MPPT 
berbasis algoritma incremental conductance. Algoritma ini 
diimplementasikan dengan menggunakan simulink Matlab. 
Gambar 11 menunjukan bentuk program MPPT berbasis 
algoritma incremental conductance yang dibuat dalam 
simulink Matlab. 

 

 

Gambar 11. Algoritma Incremental Conductance dalam simulink 

 
Gambar 12 menunjukan instalasi hardware pengujian 

sistem kendali MPPT yang dilakukan di Laboratorium. 
 

 

Gambar 12. Pengujian sistem kendali MPPT 

 
Selanjutnya dilakukan uji sistem kendali MPPT untuk 

melihat daya keluaran panel surya. Pengujian dilakukan 
pada waktu jam 10.00 WIB Pagi dengan kondisi cuaca 
sedikit mendung. Dalam pengujian ini, empat buah panel 
surya 50 WP dihubungkan secara parallel. Sedangkan 
output boost konverter dihubungkan dengan beban 
resistor, seperti yang ditunjukan oleh Gambar 12. Dalam 
pengujian ini, grafik arus, tegangan dan daya panel surya 
dilihat melalui scope dalam simulink Matlab. Gambar 13 
sampai 14 menunjukan hasil pengujian sistem kendali 
MPPT yang dilakukan. 

 

 
Gambar 13. Tegangan dengan Menggunakan MPPT 

 
Gambar 14. Arus dengan Menggunakan MPPT 

 
Gambar 15. Daya dengan Menggunakan MPPT 

Gambar 15 menunjukan bahwa daya yang dihasilkan 
panel surya sekitar 60 Watt pada waktu tersebut. Gambar 
13 dan 14 menunjukan perubahan nilai arus dan tegangan 
akibat pencarian titik daya maksimum oleh konverter 
boost. Hasil ini menunjukan bahwa konverter telah bekerja 
dengan baik dalam mengatur tegangan output panel surya 
pada titik daya maksimum. 

IV. PENUTUP 

 
Penelitian ini mengusulkan sistem kendali MPPT 

untuk panel surya berbasis algoritma incremental 
conductance dengan menggunakan boost converter. Sistem 
kendali MPPT diimplementasikan dengan menggunakan 
arduino Mega 2560 yang diprogram dengan simulink 
Matlab. Sistem yang dirancang ini diujikan pada panel 
surya 50 WP sebanyak 4 buah. Hasil pengujian 
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menunjukan bahwa sistem kendali MPPT yang diusulkan 
telah bekerja dengan baik, dimana alat yang dibuat telah 
dapat mengendalikan daya output panel surya pada titik 
pada maksimum. 
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