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ABSTRAK 

 

IMPLEMENTASI KONVERTER SEPIC PADA PEMBANGKIT LISTRIK 

TENAGA SURYA (PLTS) OFF-GRID MENGGUNAKAN METODE FUZZY 

LOGIC DENGAN SISTEM MONITORING BERBASIS SCADA HAIWELL 

 

Oleh: 

Kurniawan Eka Putra 

NIT. 30121036 

 

Indonesia memiliki potensi energi matahari yang besar. Energi matahari 

sangat berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai sumber energi. Piranti sel surya 

(photovoltaic/PV) diperlukan untuk digunakan sebagai pembangkit listrik dengan 

menghubungkan solar panel ke solar charge controller. Penelitian ini bertujuan 

mengimplementasikan konverter SEPIC pada Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

(PLTS) off-grid untuk menstabilkan tegangan output dan memonitor sistem 

menggunakan SCADA HAIWELL.  

Konverter SEPIC bekerja dengan menggabungkan prinsip kerja konverter 

buck dan boost. Komponen utama konverter SEPIC adalah dua induktor, dua 

kapasitor, dan dua saklar. Saklar yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

MOSFET yang dikendalikan oleh mikrokontroler NodeMCU dengan metode fuzzy 

logic. Mikrokontroler juga memproses data dari sensor INA219 yang mengukur 

tegangan dan arus. Data tersebut kemudian dikirim ke SCADA HAIWELL untuk 

dimonitoring dalam bentuk HMI. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem yang telah dibangun dapat 

bekerja dengan baik. Konverter SEPIC berhasil menstabilkan tegangan output dari 

panel surya pada angka 14V dan mengisi baterai dengan efisien. SCADA Haiwell 

juga dapat memantau sistem secara real-time dan memberikan informasi yang 

akurat tentang kondisi sistem. Dengan demikian, sistem ini dapat digunakan untuk 

mengoptimalkan kinerja PLTS off-grid. 

 

Kata kunci : Konverter SEPIC, PLTS, Fuzzy Logic, SCADA HAIWELL  
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ABSTRACT 

 

IMPLEMENTASI KONVERTER SEPIC PADA PEMBANGKIT LISTRIK 

TENAGA SURYA (PLTS) OFF-GRID MENGGUNAKAN METODE FUZZY 

LOGIC DENGAN SISTEM MONITORING BERBASIS SCADA HAIWELL 

 

By: 

Kurniawan Eka Putra 

NIT. 30121036 

 

Indonesia has great potential for solar energy. Solar energy has great 

potential to be utilized as an energy source. Solar cell devices (photovoltaic/PV) 

are needed to be used as power plants by connecting solar panels to solar charge 

controllers. This study aims to implement a SEPIC converter in an off-grid Solar 

Power Plant (PLTS) to stabilize the output voltage and monitor the system using 

SCADA HAIWELL. 

The SEPIC converter works by combining the working principles of buck 

and boost converters. The main components of the SEPIC converter are two 

inductors, two capacitors, and two switches. The switch used in this study is a 

MOSFET controlled by a NodeMCU microcontroller using the fuzzy logic method. 

The microcontroller also processes data from the INA219 sensor that measures 

voltage and current. The data is then sent to SCADA HAIWELL to be monitored in 

the form of HMI. 

The test results show that the system that has been built can work well. The 

SEPIC converter successfully stabilizes the output voltage of the solar panel at 14V 

and charges the battery efficiently. SCADA Haiwell can also monitor the system in 

real-time and provide accurate information about system conditions. Thus, this 

system can be used to optimize the performance of off-grid PV power plants. 

 

Key Words : SEPIC Converter, PLTS, Fuzzy Logic, SCADA HAIWELL 
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A-1 

LAMPIRAN 

 

Lampiran A SOP Pengoperasian Alat Monitoring Panel Surya 
 

1. Mengoperasikan alat sesuai dengan Standar Operational Procedure 

(SOP). 

a. Sambungkan konektor dari panel surya ke rangkaian alat. 

b. Sambungkan Mikrokontrol dengan laptop menggunakan kabel 

mikro USB. 

c. Pastikan kabel pada baterai sudah terpasang. 

d. Tekan pushbutton diatas kotak mikrokontroler untuk koneksi 

tegangan output panel surya. 

e. Tekan pushbutton disamping kotak mikrokontrol untuk koneksi 

beban ke sumber tegangan. 

f. Buka aplikasi SCADA HAIWELL untuk memonitoring hasil 

pengukuran dan mengontrol beban alat. 

2. Mematikan alat sesuai Standar Operational Procedure (SOP) 

a. Matikan aplikasi SCADA HAIWELL dan lepaskan kabel mikro 

USB. 

b. Matikan pushbutton atas dan samping untuk memutus koneksi 

antara panel surya, konverter dan beban. 

c. Lepaskan konektor pada panel surya untuk memutuskan sumber 

listrik. 

d. Lepaskan salah satu kabel pada baterai untuk mengantisipasi short 

circuit yang tidak diinginkan. 
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Lampiran B Code Pemrograman 

 
#include <ModbusRtu.h> 
#include <Wire.h> 
#include <Adafruit_INA219.h> 
#include <PWM.h> 
 
#define ID 1 
Modbus  slave(ID,Serial,0); 
int freq=30000; 
uint16_t au16data[10]; 
 
int pwmValue; 
 
Adafruit_INA219 ina_1(0x40); 
Adafruit_INA219 ina_2(0x45); 
 
double volt_1, volt_2, current_1, current_2, 
pwm,p1,p2,pwminv; 
 
double volt_sp = 14.40; 
 
bool relayin; 
int pwm_pin = 12; 
 
unsigned long update_millis; 
 

// Definisikan parameter abc untuk fungsi keanggotaan 
segitiga tegangan 
const float a = volt_sp*0.3;  // (rendah) 
const float b = volt_sp*0.6;  // (sedang) 
const float c = volt_sp;  // (tinggi) 
 

void setup() { 
  Serial.begin(57600); 
  pinMode(13,OUTPUT);//relay 
  digitalWrite(13,LOW); 
  ina_1.begin(); 
  ina_2.begin(); 
  analogWriteFreq(30000);  
  slave.start(); 
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} 
 
void loop() { 
  volt_1 = ina_1.getBusVoltage_V(); 
  current_1 = ina_1.getCurrent_mA(); 
  p1=ina_1.getPower_mW(); 
  volt_2 = ina_2.getBusVoltage_V(); 
  current_2 = ina_2.getCurrent_mA(); 
  p2=ina_2.getPower_mW(); 
  fuzzy_control_voltage(); 
  update_data(); 
} 
 
void update_data() 
{ 
  if (millis() - update_millis > 50) { 
    update_millis=millis(); 
    slave.poll(au16data,10); 
    au16data[0] = volt_1; 
    au16data[1] = current_1; 
    au16data[2] = volt_2; 
    au16data[3] = current_2; 
    au16data[4] = (pwm/800)*100; 
    au16data[6] = p1; 
    au16data[7] = p2; 
    digitalWrite(13,bitRead(au16data[5],0)); 
  } 
} 
 

void fuzzy_control_voltage(){ 
  float low = lowMembership(volt_2); 
  float medium = mediumMembership(volt_2); 
  float high = highMembership(volt_2); 
 
  //Fuzzy logic rules 
    if(low >= medium && low >= high) { 
      pwmValue = map(volt_2, 0, volt_sp, 800, 550);   
    }else if(medium >= low && medium >= high) { 
      pwmValue = map(volt_2, 0, volt_sp, 550, 300);  
    }else{ 
      pwmValue = map(volt_2, 0, volt_sp, 300, 0); 
    } 
   
    if(pwmValue<0){pwmValue=0;} 
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  pwm=pwmValue; 
  analogWrite(pwm_pin, pwmValue); 
 
} 
 

// Fungsi untuk menghitung keanggotaan untuk kategori rendah 
float lowMembership(float x) { 
    if (x <= a) return 1.0; 
    else if (x > a && x < b) return (b - x) / (b - a); 
    else return 0.0; 
} 
 
// Fungsi untuk menghitung keanggotaan untuk kategori sedang 
float mediumMembership(float x) { 
    if (x <= a || x >= c) return 0.0; 
    else if (x > a && x <= b) return (x - a) / (b - a); 
    else if (x > b && x < c) return (c - x) / (c - b); 
    else return 1.0; 
} 
 
// Fungsi untuk menghitung keanggotaan untuk kategori tinggi 
float highMembership(float x) { 
    if (x >= c) return 1.0; 
    else if (x > b && x < c) return (x - b) / (c - b); 
    else return 0.0; 
} 
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