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ABSTRAK 

Kebutuhan Energi Listrik yang tinggi dengan ketergantungan menggunakan energi 

fosil mendorong pengembangan energi terbarukan agar menjadi solusi alternatif. 

Panel surya menjadi salah satu energi terbarukan yang menjanjikan dengan 

memanfaatkan iradiasi dan suhu yang dihasilkan oleh matahari. Namun, efisiensi 

konversi energi surya menjadi energi listrik masih menjadi masalah, baik dari 

pemilihan jenis panel surya, maupun Solar Charge Controller (SCC). Maka dari itu, 

penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan membandingkan performa dari kedua 

jenis panel surya yaitu monocrystalline dan polycrystalline, dan untuk solar charge 

controller nya yaitu MPPT (Maximum power Point Tracking) yang menggunakan 

algoritma IC (Incremental Conductance), dan Solar Charge Controller PWM (Pulse 

Width Module) yang akan disimulasikan menggunakan mengguunakan Aplikasi 

Matlab/Simulink. Pengujian dilakukan dengan mengetahui karakteristik masing 

masing panel terlebih dahulu, lalu uji pada iradiasi dan suhu tertentu. Hasil 

menunjukan karakteristik I-V dan P-V perubahan iradiasi panel monocrystalline lebih 

unggul hingga 1,45%, sedangkan pada perubahan suhu panel monocrystalline unggul 

hingga 2%. Dengan menggunakan SCC MPPT dengan algoritma IC, kedua panel 

surya bekerja sangat baik dengan tracking efficiency hingga 100%, dengan overshoot 

0%, namun panel monocrystalline lebih unggul 0,0074 detik dalam hal kecepatan 

mencari titik MPP, dan daya yang dihasilkan lebih unggul hingga 2,12%, namun 

panel polycrystalline lebih unggul dalam hal kestabilan dengan MAE dan RSME lebih 

rendah dari monocyrstalline. Jika SCC MPPT dibandingkan dengan SCC PWM. 

MPPT lebih unggul hingga 21,1% dalam memaksimalkan kinerja panel surya. Pada 

PWM panel surya polycrystalline lebih unggul hingga 1,8W dibanding panel surya 

monocrystalline ketika suhunya naik. Namun, penelitian ini terbatas hanya 

berdasarkan hasil analisis dari simulasi. Diharapkan di masa mendatang dapat 

melakukan penelitian langsung terhadap hardware agar bisa mengetahui kondisinya 

secara langsung. 

 
Kata kunci: Incremental Conductance, Matlab, Monocrystalline, MPPT, Panel surya, 

Polycrystalline, Simulink, Tracking efficiency 
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ABSTRACT 

High electricity demand coupled with a reliance on fossil fuels has driven the 

development of renewable energy as an alternative solution. Solar panels represent a 

promising renewable energy source by harnessing solar irradiation and temperature. 

However, the efficiency of converting solar energy into electricity remains a 

challenge, influenced by factors such as the choice of solar panel type and the Solar 

Charge Controller (SCC). Therefore, this study aims to analyze and compare the 

performance of two solar panel types—monocrystalline and polycrystalline—and two 

SCC types: MPPT (Maximum Power Point Tracking) using the Incremental 

Conductance (IC) algorithm and PWM (Pulse Width Modulation). Simulations were 

conducted using MATLAB/Simulink. Testing involved first determining the 

characteristics of each panel, followed by performance tests under specific 

irradiation and temperature conditions. Results regarding I-V and P-V 

characteristics showed that the monocrystalline panel outperformed the 

polycrystalline panel by up to 1.45% under varying irradiation and by up to 2% under 

varying temperatures. When using the MPPT SCC with the IC algorithm, both panels 

performed excellently, achieving 100% tracking efficiency and 0% overshoot; 

however, the monocrystalline panel was 0.0074 seconds faster in locating the MPP 

and generated up to 2.12% more power, whereas the polycrystalline panel 

demonstrated superior stability, exhibiting lower MAE and RMSE values. When 

comparing MPPT SCC to PWM SCC, MPPT proved superior by up to 21.1% in 

maximizing solar panel performance. With PWM, the polycrystalline panel 

outperformed the monocrystalline panel by 1.8 W during temperature increases. 

However, this study was limited to simulation-based analysis; future research should 

involve direct hardware testing to observe actual performance conditions. 

Keywords: Incremental Conductance, Matlab, Monocrystalline, MPPT, Solar panel, 

Polycrystalline, Simulink, Tracking efficiency
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