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ABSTRAK

Pada penelitian ini akan dirancang sebuah solar electric sprayer (SES) yang hemat energi. Rancangan ini
terdiri dari solar panel (PV), rangkaian maximum power point tracking (MPPT), dan sebuah konverter.
Untuk memaksimalkan power dari solar panel, rancangan ini dilengkapi dengan MPPT yang mampu
bekerja pada kondisi terbayang-bayang sebagian (partial shaded) apabila tempat yang digunakan tidak
memungkinkan untuk memperoleh radiasi matahari yang sempurna. Algoritma yang digunakan pada
pembuatan MPPT ini menggunakan fuzzy expert system (FES). Dari hasil pengujian didapatkan daya
optimal PV hanya sekitar 75% dengan effisiensi konverter 80% hingga 89% tanpa terjadi saturasi, namun
terdapat penurunan effisiensi sekitar 42% apabila dutycycle dibawah 40%. Dengan demikian prototype
mesin semprot listrik bertenaga surya sebagai pengganti mesin semprot manual yang sudah tersedia

dapat diterapkan.

Kata kunci: fuzzy expert system, mppt, solar electric sprayer

PENDAHULUAN

Jakarta, CNN Indonesia --Berdasarkan data
yang diperoleh dari BPS (Badan Pusat Statistik)
Tahun 2018, pekerja di bidang pertanian tercatat
sejumlah 35,7 juta jiwa atau 28,79% dari jumlah
penduduk bekerja 124,01 juta jiwa. Sementara di
tahun 2017, jumlah pekerja bidang pertanian di
angka 35,9 juta jiwa atau 29,68 persen dari jumlah
penduduk bekerja 121,02 juta orang.

Sektor pertanian inilah yang merupakan
penunjang kebutuhan hidup sebagian besar
masyarakat Indonesia. Adanya hal tersebut, maka
sektor dibidang pertanian memiliki peranan yang
penting, karena sebagai sumber penghasil pangan
bagi penduduk yang tiap tahun jumlahnya selalu
bertambah. Akan tetapi, ada beberapa kendala
yang sering dialami oleh para petani. Salah satu
diantaranya adalah saat proses penyemprotan
yang masih dilakukan secara konvensional yaitu
menggunakan sistem mekanik maupun hybrid
(elektrik dan mekanik). Kedua sistem tersebut
masih memiliki kekurangan yaitu butuh tenaga
manusia sebagai penggeraknya maupun masih
adanya kemungkinan kehabisan daya baterai.

Pada penelitian ini, diusulkan sebuah
prototype solar electric sprayer system sebagai
pengganti sistem manual pada electric sprayer saat
ini. Yang memungkinkan perangkat masih tetap
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dapat dipergunakan saat baterai utama habis.
Sehingga proses penyemprotan masih tetap dapat
dilakukan. Rancangan ini terdiri dari solar panel,
rangkaian maximum power point tracking (MPPT),
konverter dan sprayer. Metode yang dipergunakan
untuk mengoptimasi kinerja MMPT adalah
menggunakan fuzzy expert system (FES).

METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini menggunakan tahapan
sebagaimana pada Gambar 1.

Pemodelan
Sistem

Perencanaan
Hardware

Perencanaan
MPPT - FES

———>

Pengujian
Alat

Ya

Gambar 1. Flowchart penelitian
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Pemodelan sistem

Model sistem yang diusulkan pada
penelitian ini dapat dilihat seperti Gambar 2.
DC-DC
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 — Fuzzy
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Gambar 2. Konfigurasi sistem MPPT berbasis fuzzy
expert sistem
Perencanaan perangkat keras
Pembuatan perangkat Kkeras meliputi

pembuatan rangkaian dummy load, rangkaian DC-
DC konverter, serta rangkaian pendukung (sensor-
sensor, rangkaian driver dan interface untuk
arduino).

DC - DC Konverter

Desain DC-DC konverter yang akan
digunakan adalah menggunakan konverter buck
seperti Gambar 3.
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Gambar 3. Rangkaian konverter buck

Pada Gambar 3 rangkaian konverter yang
digunakan, masih diperlukan pencarian besaran
nilai-nilai serta rating dari masing masing
komponen yang mengacu pada parameter Tabel 1.

Tabel 1. Parameter konverter buck prototipe SES

No Parameter Nilai
1 | Puax 15,66 watt
2 | Vi 15 volt
3 | Vou 12 volt
4 | In 1,04 ampere
5 | Dutycycle 80%
6 | Frekuensiswitching | 31.250 Hz
7 | Bmax 0,25 tesla

Untuk perhitungan parameter-parameter

digunakan persamaan berikut:
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V.
D= Jn
Vout (1)
v,
o= lowe = [2] (2)
Al, = 0,1x1;, (3)
_ (1 - Vout+VF 1
L= (f) X[Vin = Vouelx (Vin+Vp ) x (AIL) (4)
Al
ILmax = [L + TL (5)
= ckmax (6)
BMmaxAo
= Ao
= (7)
IonXtran
Csnubber = % (8)
DT
Rsnubber < 2XCsnubber (9)
Keterangan:
D  :DuttyCycle
IL : Arus induktor
L : Induktor
C : Kapasitor
R : Resistor
n : Jumlah lilitan
Vin  :Tegangan input
Vout : Tegangan output
f : Frekuensi
ILmax : Arus maks induktor

Desain algoritma MPPT dengan fuzzy expert sistem

Input sistem terdiri dari 2 variabel yaitu
tegangan dan arus. Membership function untuk input
baik itu tegangan dan arus yaitu sangat rendah (SR),
rendah (R), sedang (S), tinggi (T) dan sangat tinggi (ST).
Sedangkan variabel output adalah dutycycle yang
dikeluarkan oleh MPPT. Membership function output
yaitu mulai sangat kecil (SK), kecil (K), sedang (S), besar
(B) dan sangat besar (SB). Blok diagram untuk proses
fuzzy dapat dilihat di Gambar 4.

Arus

Defuzzyfikasi

Dutycycle

Fuzzyfikasi Rule Base

> La

Gambar 4. Blok diagram proses fuzzy

Fuzzyfikasi

Pada tahap fuzzyfikasi, data input yang
tajam diubah menjadi data input fuzzy, kemudian
dibuat fungsi keanggotaan input yaitu tegangan
dan arus yang ditunjukkan Gambar 5 dan Gambar
6.
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Gambar 5. Fuzzy set input dari tegangan

Untuk membership function input tegangan
kategori sangat rendah (0-8), rendah (4-12),
sedang (8-16), tinggi (12-20), sangat tinggi (16
keatas).
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Gambar 6. Fuzzy set input dari arus

1

Untuk membership function input arus
kategori sangat rendah (0-0,2), rendah (0,2-0,6),
sedang (0,4-0,8), tinggi (0,6-1,0), sangat tinggi (0,8
keatas).

Fuzzy rule base

Sistem dibuat menjadi 25 rule, seperti pada
tabel 2. Rule-rule yang digunakan merupakan hasil
laboratorium dan pemikiran para ahli.

Tabel 2. Rule base

I v SR | R S T | ST
SR SK | SK | SK | SK | SK
R SK | K K K K

S SK | K S S S

T SK | K S B B
ST SK | K S B | SB

Defuzzyfikasi

Pada tahap defuzzyfikasi, data fuzzy output
dikonversi menjadi crisp output data. Membership
function output untuk dutycycle dikategorikan
menjadi: sangat kecil (0-40), kecil (20-60), sedang
(40-80), besar (60-80), sangat besar (80 keatas)
seperti terlihat pada Gambar 7.
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Dutycycle (%)
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Gambar 7. Membership function output

Untuk menghitung nilai crisp output fuzzy
logic pada tahapan defuzzyfikasi, maka digunakan
metode Centre of Gravity (COG). Rumus COG dapat
dijabarkan pada persamaan 10.
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_vn ZikZ)
COG =Xie1™ 7 (10)
Zi : Fuzzy output
w(Z) : Membership function output
Pengujian Alat
Pengujian alat pada penelitian ini meliputi
pengujian  karakteristik  Photovoltaic ~ (PV),

pengujian metode MPPT pada konverter dan
pengujian fungsi alat secara keseluruhan setelah
semua perangkat terintegrasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik photovoltaic

Pengujian karakteristik Photovoltaic (PV)
diperlukan sebagai acuan perancangan topologi
konverter yang akan digunakan pada penelitian ini.
Pengujian ini meliputi pengukuran tegangan open
circuit (Voc), pengukuran arus short circuit (Isc) dan
pengukuran tegangan optimum (Vwep). Gambar
rangkaian pengujian karakteristik photovoltaic
dapat dilihat seperti Gambar 8.
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Gambar 8. Rangkaian pengujian karakteristik
photovoltaic

Data karakteristik PV dapat dilihat pada
Tabel 3, data diambil pada bulan Agustus 2019
pukul 09.06 WIB dengan kondisi cuaca cerah dan
dalam  posisi ortogonal terhadap bidang
permukaan PV.

Tabel 3. Data pengujian PV tanpa bayangan

Tegangan Arus Daya

Beban (%:)lga (ampere) (w:iltt]
Open circuit 20,06 0 0
15,02 1,04 | 1566

10,10 0,59 6,00

4,90 1,09 5,34

Short circuit 0,00 1,13 0,00

Karakteristik partially shaded

Pengujian dibuat seolah olah tertutup 25%
dengan cara menutupi sebagian permukaan PV
seperti Gambar 9.
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Gambar 9. Rangkaian pengujian karakteristik
photovoltaic partially shaded

Sedangkan data pengujian saat kondisi
terbayang sebagian atau partially shaded
ditunjukkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Data karakteristik PV saat partially shaded

Tegangan Arus Da
Beban | "ot | (ampere) | (uatt)
Open circuit 20,06 0 0
14,90 0,35 6,56
10,10 0,63 6,36
4,85 0,66 3,23
Short circuit 0,00 0,67 0,00

Pengujian DC - DC koverter

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui
karakteristik dari konverter yang telah dibuat
apakah sudah sesuai dengan parameter acuan,
Hasil uji disajikan pada tabel 5.

Tabel 5. Pengujian buck konverter

Duty Input Output Efisi
cycle | Volt | Arus | Daya | Volt | Arus | Daya | ensi
10 15 0,02 0,31 1,3 0,13 0,17 | 0,54
20 15 0,07 1,08 24 | 032 0,76 0,7
30 15 0,15 2,32 3,5 0,5 1,76 | 0,76
40 15 0,27 4,02 4,7 0,71 3,34 0,83
50 15 0,41 6,18 6,1 0,86 525 | 0,85
60 15 0,59 8,8 7.3 1,06 7,74 | 0,88
70 15 0,79 | 11,89 | 83 1,27 | 10,58 | 0,89
80 15 1,04 15,6 9,5 1,46 | 13,88 | 0,89
90 15 1,21 18,15 | 10,7 1,51 16,15 | 0,89

Dari tabel pengujian tersebut, diplot bentuk
grafik peforma efesiensi dari konverter yang telah
dibuat.

Efisiensi
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Gambar 10. Performa efisiensi konverter
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Dari gambar performa efisiensi, koverter
terlihat baik hingga dutycyle 90%, dan tidak
menunjukkan adanya saturasi saat dutcycle 10%
s.d 90%. namun untuk dutycyle di bawah 40%, ada
penurunan effisiensi hingga 42%.

Pengujian Alat secara keseluruhan

Hasil dari rancang bangun yang dibuat dapat
dilihat pada Gambar 11. Pada gambar tersebut
tidak terdapat sistem mekanik sama sekali, hal ini
sesuai dengan target  penelitian  yaitu
menggantikan sistem lama yang sudah ada (sistem
mekanik) menjadi sistem solar/PV.

a
Gambar 11. Rancang bangun solar electric sprayer

Sedangkan data pengujian untuk
mengetahui fungsi dan efektifitas dari solar electric
sprayer yang dibuat, disajikan pada tabel 6.

Tabel 6. Hasil pengujian SES dengan MPPT- FES
% Daya MPPT | Daya tersedia

L

PV terbayang (Watt) (Watt) Efisiensi (%)
0% 1546 15,66 98,71%
25% 648 6,56 98,82%

Dari tabel hasil pengujian alat solar electric
sprayer tersebut, terlihat bahwa fungsi dari MPPT
yang diusulkan mampu mendekati nilai optimum
MPPnya dengan effisiensi sekitar 98%.

PENUTUP

Pembuatan rancang bangun solar electric
sprayer hemat energi yang telah dibuat masih
berupa prototipe sederhana yang terdiri dari solar
panel, rangkaian MPPT dan sebuah DC konverter.

Dari hasil pengujian yang dilakukan
terhadap solar panel / PV sebesar 20 watt peak,
hanya didapatkan daya optimal sebesar 75%, hal
ini dikarenakan saat pengujian radiasi sinar
matahari tidak diterima seluruhnya oleh PV.
Sedangkan effisiensi konverter terlihat baik untuk
dutycyle 40%-90%, dan tidak terjadi saturasi,
namun untuk dutycyle < 40%, ada penurunan
effisiensi hingga 42%. Untuk mengetahui tingkat
efektifitas dari prototipe yang dibuat sebaiknya
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diperlukan pengembangan metode mppt selain
fuzzy misalnya GA, PSO, FA dll dan menggunakan
DC konverter yang lebih kompleks.
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