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ABSTRAK

Salah satu teknik untuk meningkatkan efisiensi output daya panel surya
yaitu maximum power point tracking (MPPT). MPPT berbasis algoritma
konvensional seperti perturb and observe (MPPT-P&QO)untuk.beberapa kasus tidak
dapat bekerja maksimal pada kendisi partial shading. MPPT berbasis algoritma
metaheuristik mampu.melacak titik daya maksimum pada kondisi partial shading.
Sehingga, sebuah teknik pelacakan titik daya maksimum berbasis algoritma
metaheuristik” untuk sistem panel surya diusulkan, yaitu MPPT berbasis human
psychology. algorithm (MPPT-HPO). Algoritma HPO memiliki pemodelan
matematis yang sederhana sehingga mudah.diimplementasikan pada sistem MPPT.
Algoritma MPPT-HPQ yang diusulkan diimplementasikan pada sistem panel surya
yang tersusun dari 2 panel surya yang dirangkai secara seri dan terintegrasi dengan
DC-DC Boost Converter. Sistem panel surya-dikembangkan secara simulasi
menggunakan software PSIM dan divalidasi dengan pengujian hardware. Sistem
panel surya yang dilengkapi MPPT-HPO diuji.pada kondisi _penyinaran yang
bervariasi baik pada kondisi non-shading dengan penyinaran seragam maupun
kondisi' partial shading dengan ‘penyinaran ‘tidak seragam. Selanjutnya untuk
mengevaluasi kinerjanya, MPPT-HPO dibandingkan dengan MPPT-P&O. Akurasi
yang didapatkan dalam pengujian-algoritma-MPPT-HPO cukup bagus mencapai
99% dan MPPT-HPO memiliki kemampuan yang stabil setelah mencapai kondisi
global maximum power point (GMPP) jika dibandingkan dengan teknik MPPT-
P&O yang sudah ada sebelumnya.

Kata kunci : maximum-power. point tracking, human psychology optimization,
DC-DC boost converter

Xiv
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ABSTRACT

One technique to increase the efficiency of solar panel power output is
maximum power point tracking (MPPT). MPPT based.on conventional algorithms
such as perturb and observe (MPRPT-P&O) for some cases cannot work optimally
in partial shading conditions. MPPT based on the metaheuristic algorithm is able
to track the maximum _power point underypartial shading conditions. Thus, a
technique for tracking the maximum power pointibased on a metaheuristic
algorithm for solar panel systems is proposed, namely MPPRT based on the human
psychology optimization algorithm (MPPT-HPO). The HPO algorithm has a simple
mathematical model that makes. it easy to implement in "MPPT _systems. The
proposed MPPT-HPO algorithm is implemented in a solar panel system composed
of 2 solar panels arranged in series and integrated with @ DC-DC Boost Converter.
The solar panel system was developed by simulation using PSIM software and
validated by hardware testing. Solar panel.systems equipped with- MPPT-HPO
were tested under various irradiation conditions, both in non-shading conditions
with uniform irradiation and partial shading conditions with non-uniform
irradiation. Furthermore, to evaluate its performance, MPPT-HPQ is compared
with MPRT-P&O. The accuracy obtained in testing the MPPT-HPO algorithm is
quite good, reaching 99% and MPPT-HPO"has stable capabilities after reaching
global maximum power point (GMPP) conditions when compared to the existing
MPPT-P&O technique.

Keywords : maximum power point tracking, human psychology optimization, DC-

DC boost converter
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Meningkatnya kebutuhan energi, sebagai dampak dari pembangunan yang
berkelanjutan sangat bergantung pada pasokan listrik. Saat ini, permintaan listrik
yang tinggi dansjuga faktor lingkungan lainnya. sehingga mengakibatkan
menipisnya sumber energi fosil juga meningkatnya perhatian terhadap dampak
lingkungan .« dari sumber “energi fosil. sehingga dilakukan. upaya untuk
memanfaatkan sumber alternatif energi untuk memberikan beban listrik yang terus
meningkat. energi terbarukan memainkan peran penting dalam pembangkit listrik
masa depan. sistem tenaga surya (PLTS) telah-merupakan salah satu solusi yang
menarik di antara energi terbarukan lainnya. Secara umum, sistem tenaga surya
(PLTS) dianggap sebagai solusi alternatif untuk mengurangi emisi, sehingga dapat
menjadi solusi untuk mitigasi perubahan iklim. sistem tenaga surya (PLTS) tidak
membawa masalah lingkungan yang serius yang ditimbulkan oleh selama
penggunaan, seperti perubahan ‘iklim, pemanasan global, polusi udara, dan
sebagainya. Namun, beberapa tantangan menghambat penggunaan sistem tenaga
surya (PLTS), yaitu ketergantungan pada cuaca pada intensitas pancaran sinar

matahari.

Energi dan efisiensi yang dihasilkan oleh panel surya sangat bergantung
pada kondisi lingkungan, penyinaran, radiasi, suhu. hal ini dikarenakan sebuah
panel surya memiliki. karakteristik V=l.yang.non-linier-di alam dan_bervariasi
dengan iradiasi dan suhu. Titik operasi spesifik pada kurva V-1 dan Power-Volt
ditentukan menggunakan penjejakan titik daya maksimum (MPP). Pada titik kurva
ini, panel surya akan menghasilkan daya keluaran maksimum dan efisiensi
maksimum. Selain itu, hanya ada satu MPP untuk setiap nilai radiasi matahari dan
suhu dan, pada titik itu, daya maksimum diekstraksi dari sel surya. tugas algoritma
MPPT adalah melacak keluaran daya maksimum akibat perubahan suhu lingkungan

dan penyinaran matahari. Beberapa metode yang diusulkan untuk mendapatkan
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titik daya maksimum. Jika sistem PV bekerja pada MPP, efisiensi sistem lebih
besar. Titik ini diketahui berkat kurva karakteristik sistem PV, kurva I-V dan kurva
P-V. Untuk meningkatkan Kinerja sistem PV dan untuk mendapatkan titik daya
maksimum dalam kondisi lingkungan yang beragam, perlu melacak titik daya

maksimum menggunakan metode kontrol.

Partial shading merupakan kondisi tertutupnya sebagian permukaan panel
surya oleh bayangan:” AKibat pengaruh bayangan yang mengenai sebagian, area
panel surya akan'mengurangi dayakeluaran dari panel surya, oleh karena itu tujuan
dari penggunaan MPPT adalah untuk memaksimalkan daya output panel surya
dengan kondisi apapun dengan cara untuk mendapatkan akurasi dan waktu tracking
yang lebih baik. metode Maximum power point tracking (MPPT) dirancang untuk
mendeteksi daya keluaran sumber daya panel surya secara akurat. dengan
mengganti arus keluaran panel surya; tegangan keluaran catu daya panel surya
dapat bervariasi di sepanjang kurva bebannya [1]. Maximum power point tracking
(MPPT) dianggap sebagai cara yang paling efisien dan_efektif untuk mengatasi
masalah tersebut. Oleh karena itu, sistem panel surya dapat mencapai daya
maksimum dan meningkatkan tegangan keluaran panel surya dalam berbagai
kondisi cuaca. Maximum point power tracking (MPPT) Ini adalah topik yang
terkenal dan dipelajari dengan baik di bawahkondisi radiasi yang seragam ketika
berada MPP. dalam karakteristik tegangan daya panel surya. Namun, ketika ada
variasi dalam radiasi matahari yang jatuh pada sistem panel surya, seperti bayangan
sebagian yang disebabkan oleh awan yang bergerak, pohon atau bangunan di
dekatnya. kurva P=V. menunjukkan beberapa puncak. Dengan demikian, algoritma
MPPT harus memiliki-kemampuan untuk:-menemukan MPP global dari-antara

puncak daya lokal [2].

Berberapa teknik MPPT telah dikembangkan dan diimplementasikan
Banyak metode MPPT dirancang untuk bekerja dalam kondisi radiasi yang
seragam. perkembangan terbaru dalam pendekatan MPPT fokus pada perancangan
metode untuk mencapai MPPT di bawah kondisi berbayang sebagian. Dampak dari

memvariasikan konfigurasi sistem dan metode lain untuk mengurangi efek
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berbayang sebagian dan meningkatkan kinerja di bawah dampak bayangan
sebagian. Algoritma Perturb and Observe (P&O)[3]. merupakan algoritma yang
paling umum digunakan di banyak sistem panel surya. algoritma ini beroperasi
dengan menaikkan atau menurunkan tegangan array. panel surya secara berkala dan
kemudian membandingkan daya keluaran-panel surya dengan siklus gangguan
sebelumnya. Namun, algoritma P&O menunjukkan kinerja yang kurang baik dan
mungkin melacak titik yang salah di bawah perubahan radiasi dan suhuyang cepat.
Metode Hill Climbing (HC) bergantung pada hubungan antara daya array sistem
panel surya dansiklus kerja konverter daya [4]. Ini ditentukan oleh gangguan yang
ditunjukkan pada kontrol PWM.

Berbagai teknik juga kecerdasan buatan telah diusulkan untuk menangani
kondisi lingkungan seragam MPPT dalam sistem panel surya, pada umumnya
dibagi menjadi dua yaitu konvensional.dan soft computing..Metode konvensional
seperti perturb & observe (P&O) dan incremental conductance (InC) memiliki
kemudahan dalam pengaplikasiannya, akan tetapi metode_ini gagal dalam melacak
titik daya tertinggi pada kondisi partial shading serta memiliki output yang tidak
stabil [5]. Metode soft computing yang berbasis komputasi dibagi menjadi dua yaitu
artificial'intellegence (Al) dan bio-inspired (BI). Algoritma berbasis Al contohnya
adalah artificial neural network (ANN) [6][7] dan fuzzy logic (FL)[8]. fuzzy logic
dan artificial neural network adalah kontrol MPPT yang cerdas. algoritma ini dapat
melacak daya tertinggi pada kondisi. partial shading. Akan tetapi Al sangat
bergantung pada data learning, sehingga ketika diterapkan pada sistem lain tidak
dapat bekerja. Algoritma berbasis Bl seperti Genetic Algorithm [9], Evolutionary
Programming [10], Differential Evolution:[11]; Particle Swarm Algorithm[12],
Ant Colony Optimization [13], Cuckoo Search [14], Artificial Bee Colony [15], dan
Firefly Algorithm [16] yang bekerja dengan baik dalam melacak titik daya output
maksimum pada panel surya baik dalam berbagai kondisi cuaca dan kondisi partial
shading. Permasalahan untuk mendapatkan daya maksimum dari sistem panel surya
akibat perubahan pola bayangan dapat diatasi dengan menggunakan sebuah sistem
yang mampu mendeteksi posisi daya maksimum sehingga panel surya mampu

menghasilkan daya maksimum walaupun terhalang oleh bayangan. Berdasarkan
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permasalahan yang ada maka penelitian ini mengajukan sebuah sistem penjejak
titik daya maksimum MPPT dengan metode algoritma Human Psychology
Optimization (HPO). Algoritma ini diajukan untuk mengatasi Dynamic Partial
Shading pada panel surya sehingga MPPT dapat mencapai titik daya puncak
sebenarnya atau daya maksimal yang dapat diperoleh. atau.disebut Global Peak
(GP) atau tanpa terjebak dalam kondisi Local Peak (LP) atau:titik.daya puncak
bayangan dengan katalainpuncak daya semu, serta metode HPO diterapkan pada
Boost converter. Pada penelitian ini algoritma MPPT-HPO memiliki performayang
bagus dalam melacak posisi global maximum power point (GMPP) baik pada
kondisi _non-sahding maupun partial shading. Akurasi yang didapatkan cukup
bagus yaitu rata-rata 99%. Dan ketika sudah pada posisi konvergen tidak terjadi

osilasi daya sehingga kondisi yang didapatkan menjadi stabil.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan pengkajian terhadap jurnal-jurnal penelitian tentang kinerja
pencarian daya maksimum menggunakan metode Maximum Power Point Tracking
pada Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), telah banyak dilakukan peneliti lain
selama 5 tahun terakhir, namun belum ada penelitian tentang optimasi MPPT
dengan DC-DC boost converter _dan HPO (Human Psychology Optimisation)
algorithm sebagai salah satu algoritma untuk 'mencari titik daya tertinggi pada
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). Jadi, gap/perbedaan dengan penelitian

lainnya adalah :

Adapun perumusan ‘masalah dalam pengerjaan-proyek akhir ini adalah-sebagai
berikut :

1. Perancangan dan penerapan/implementasi HPO (Human Psychology

Optimisation) algorithm sebagai metode Maximum Power Point Tracking.

2. Perancangan DC-DC boost converter sebagai penunjang kerja Maximum
Power Point Tracking.

3. Proses MPPT mencari daya maksimum dari panel surya pada kondisi
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partial shading.
Berdasarkan kajian tersebut, maka penelitian ini akan meneliti daya
maksimum dari panel surya menggunakan metode Maximum Power Point Tracking

dengan algoritma HPO (Human Psychology Optimisation).

1.3 Tujuan Penelitian

Selama ini penelitian mengenai Maximum power point tracking. (MPPT)
pada sebuah Panel Surya sudah.banyak dilakukan oleh peneliti lain yang sebidang.
Tujuan utama yang ingin dicapal adalah dapat mengimplementasikan Human
Psychology Optimization (HPQ) algorithm untuk MPPT pada DC-DC Boost

converter untuk memaksimalkan daya keluaran yang dihasilkan panel surya.

1.4 Batasan Penelitian
Adapun batasan-batasan masalah dalam pengerjaan proyek akhir ini adalah sebagai
berikut:
1." Metode MPPT yang digunakan adalah Human.Psychology Optimization
(HPO) algorithm.
2. Konverter yang digunakan adalah DC-DC boost converter.
3. Pengujian panel surya dilakukan dengan teknik unilluminated solar panel.
4. Pengujian MPPT dilakukan dengan dua kondisi iradiasi yaitu kondisi non-

shading dan kondisi partial shading dua puncak.

1.5 Manfaat Penelitian

Seperti dijelaskan pada-bagian sebelumnya, bahwa penelitian‘ini bertujuan
untuk mengimplementasikan Human Psychology Optimization (HPO) algorithm untuk
MPPT pada DC-DC Boost converter untuk memaksimalkan daya keluaran yang dihasilkan
panel surya.

Karena itu, penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat teoretis

pada ilmu pengetahuan, maupun manfaat praktis untuk masyarakat.
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1.5.1 Manfaat Teoretis

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi sumber referensi terkait
implementasi algoritma Human Psyeholegy Optimization.(HPO) untuk teknik
MPPT.

1.5.2 Manfaat Praktis

Penelitianinidiharapkan dapat diterapkan pada masyarakat pengguna PLTS
yang tertarik.untuk mengimplementasikan teknik MPPT pada sistem PLTSnya.

1.6 Sistematika Penyajian

Sistematika penelitian dibagi dalam beberapa tahapan sebagai berikut :

Bab 1 Pendahuluan

Bab ini terdiri dari latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, metode
penelitian yang digunakan, serta manfaat penelitian dan outline tesis.

Bab 2 Tinjauan Pustaka

Dalam "bab ini dijelaskan teori-teori terkait dengan topik penelitian, dan juga
literatur' review dari penelitian. yang sudah pernah dilakukan peneliti lain
sebelumnya.

Bab 3 Metode Penelitian

Pada bab ini berisi metodologi penelitian, dan proses analisa kebutuhan penelitian,
konstruksi alat, analisa pengolahan data dan alat dengan menggunakan perangkat
lunak, serta perbandingan hasil prediksi dengan diagnosis pakar.

Bab 4 Pembahasan Hasil.Penelitian

Dalam bab ini akan dipaparkan hasil yang diperoleh dari penelitian yang dilakukan
serta pembahasan dan analisa secara mendalam berdasarkan data yang diperoleh
berupa grafik dan tabel.

Bab 5 Simpulan dan Saran

Berisi hasil dari penelitian berupa simpulan hasil penelitian dan beberapa saran

yang diajukan untuk memajukan penelitian ini lebih lanjut.
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BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan penelitian.«tesis yang dilakukan, didapatkan beberapa

kesimpulan sebagai berikut.

1.

Pada saat:sistem diuji pada kondisi non-shading dengan irradiasi seragam
500 W/m?, MPPT-HPO berhasil mencapai kondisi global maximum power
point (GMPP) dengan-akurasi mencapal 99%.

Pada saat sistem.diuji.pada kondisi partial shading dengan irradiasi tidak
seragam 1000W/m? dan 700W/m?2,MPPT-HPO berhasil mencapai kondisi
global maximum power point (GMPP) denganakurasi mencapai 99%.
Pada saat sistem diuji pada saat _kondisi irradiasi-dengan perubahan yang
cukup cepat, MPPT-HPO berhasil mencapai global maximum power point
(GMPP) sesual dengan kondisi daya maksimum pada kondisi masing-
masing irradiasi.

Pada sistem yang dirancang pada tesis ini;-algoeritma MPPT-HPO berhasil
mencapai area global maximum power. point (GMPP) panel surya baik pada
kondisi non-shading maupun.partial shading.

Pada sistem yang dirancang pada tesis ini, algoritma MPPT-HPO memiliki
kemampuan stabilitas yang bagus ketika sudah mencapai kondisi global

maximum power point (GMPP) dimana tidak terdapat osilasi daya.

5.2 Saran

Berdasarkan pengalaman penelitian yang telah dilakukan, diharapkan

kedepannya ada pengembangan algoritma MPPT-HPO dengan memperhatikan

beberapa parameter random atau mengkombinasikan HPO dengan algoritma lain

agar didapatkan hasil optimasi yang optimum dan tepat.

74
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Lampiran 7 Listing Program MPPT HPO menggunakan simulasi PSIM

#define maxIteration 10

static int du=5, A=0,B=2;

static int i=0, n=0, k=0, s=0;

static float ts=0.015, delD=0;

static double D=0, duty[5],P[5]=0, Ps=0, Ps1=0, U[5],S[5],N[5],L[5];
static double Dbest=0, Pbest=0;

static double Vcell=0, Icell=0, Vtot=0, Itot=0, V=0, I=0;

static double Vnew=0, Inew=0, Pnew=0, limitP=0;

static double C=0.5, randomvalue=0;

static int lamdal,lamda2;

delD=90/du;
s=ts/delt;
Vceell=x1;
Icell=x2;
Vtot+=Vcell;
Itot+=Icell;
if(++k>s)
{
V=Vitot/s;
I=Itot/s;
Vtot=0;
Itot=0;
k=1;
if(i==0)
{
if(A<=du)
if(A>=1)
{
P[A-1]=V*I; Ps=P[A-1];
if(Ps>Pbest)
{
Pbest=Ps;
Dbest=duty[A-1];
}
}
if(A<du)
duty[A]=delD*(A+1);
D=duty[A];
A++;
}
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lamdal=rand()%100*0.01;
lamda2=rand()%100*0.01;

U[A]=0.8;

S[A]=0.99*(Dbest-duty[A]);
N[A]=(0.2*(Dbest-duty[A]))/(B-1);
L[A]=(0.25*(Dbest-duty[A]))/(10-B);
duty[A]=duty[A]+(lamdal*U[A])+((1-
lamdal)*S[A])+((1-lamda2)*N[A])-(lamda2*L[A));
randomvalue=(rand()%10)/10;

if(randomvalue<C)

-
o
=
0
M ~-I T else
= = g‘ Y {
55832 3 i+,
2egag = A=0;
c o =
3 = 3 e }
o g g v ]
8 3 @ o }
T
% 33 3 else if(i<maxIteration)
S3ra  ®
Q o H —
] =85 % }{1‘(A<_du)
s:22 B if(A>=1)
32@w =
2552 {
T >ng P[A-1]=V*I; Ps=P[A-1];
£5i: §
=3 x5 N if(Ps>Phest)
5228 {
H ‘E = Pbest=Ps;
538 2= Dbest=duty[A-1];
o -
Q = -~
5923 } :
w o~ o H
D355 if(A<du)
S350 {
52 i
~ o =
3e:¢
S x83
g5358
= A =
.35
N
Q.
3 s
o g
z 8
g 3
=~ =
'g T D=duty[A];
) else D=Dbest;
if(D>90)
{
D=90;
}
else if(D<0)
{
D=0;
}
A++;
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Lampiran 9 Listing Program MPPT HPO Microcontroller NUCLEO STM32

/* Includes */
#include "main.h"
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/* Private includes */
/* USER CODE BEGIN Includes */

#include "math.h"

#include "string.h"

#include "stdio.h"

#include "stdlib.h"

#include "lcd_i2cModule.h™

eyieyer uabap Niuyaiijod uizi eduey

#define Sample 200
/* USER CODE END Includes */

/* Private typedef */
/* USER CODE BEGIN PTD */

/* USER CODE END PTD */

[* Private define */
[* USER CODE BEGIN PD */
/* USER CODE END PD */

/* Private macro */
/* USER CODE BEGIN PM */
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/* USER CODE END PM */

/* Private variables e e */
ADC_HandleTypeDef hadcl;
DMA_HandleTypeDef hdma_adcl,;

12C_HandleTypeDef hi2c1;
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TIM_HandleTypeDef htim2;
TIM_HandleTypeDef htim9;
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/* USER CODE BEGIN PV */

/*INISIALISAS| SENSOR*/

float ladcin, lin, Isumin, Isgin[Sample], I1;

float ladcout, lout, Isumout, Isqout[Sample], 12;

float Vadcin, Vin, Vsumin, Vsqgin[Sample], V1;

float Vadcout, Vout, Vsumout, Vsqout[Sample], V2;

int record;

char VIN[20], VOUTI20], 1IN[20], IOUT[20], PIN[20], POUT[20], DUTY[20];

/* INISIALISASI HPO*/

int nNT=5,T=0,ii=0, maxIteration=7;

int ¢1=0,c2=0,c3=0,A=0,B=2;

float Duty=0,U[5],S[5],N[5],L[5];

float F1=0.7, F2=0.2, Cr=0.5;

float Ps=0,dutycycle=0,d[500],P[500],delP,Pss,Ds;
float Pmin=1,Pmax=4,random=0,G=0,F=0,MM=0,PD=0,delD=0,Pbest=0,Dbest=0;
float Dutyl, Duty2, prec=0.1;

float par[5]={16, 32, 48, 64, 80};

int lamdal=0,lamda2=0;

float Pin, Pout;

/* END INISIALISASI HPO*/

/* USER CODE END PV */

/* Private function prototypes -*/
void SystemClock_Config(void);

static void MX_GPIO_Init(void);

static void MX_TIM2_lInit(void);

static void MX_DMA _Init(void);

static void MX_12C1_Init(void);

static void MX_ADC1_Init(void);

static void MX_TIM9_Init(void);

/* USER CODE BEGIN PFP */

/* USER CODE END PFP */

/* Private user code --------- */
/* USER CODE BEGIN 0 */

uintl6_t adc_value[4];

void HAL_TIM_PeriodElapsedCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)
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if(htim->Instance==TIM9)

{

[farus input//
ladcin=adc_value[0]-2000;
Isumin-=lsqin[record];
Isgin[record]=ladcin*ladcin;
Isumin+=Isqgin[record];
11=(sqrt(Isumin/Sample));
1in=0.0133*11 - 0.7872;

if (1in<0){lin=0;}

/farus output//
ladcout=adc_value[1]-2000;
Isumout-=Isqout[record];
Isgout[record]=ladcout*ladcout;
Isumout+=Isqout[record];
12=(sqrt(Isumout/Sample));
lout= 0.0135*I12 - 0.8289;

if (lout<0){lout=0;}

/ltegangan output//
Vadcout=adc_value[2];
Vsumout-=Vsqgout[record];
Vsgout[record]=Vadcout*Vadcout;
Vsumout+=Vsqout[record];
V2=(sgrt(Vsumout/Sample));

Vout = 0.0158*V2 - 0.0041;

/ltegangan input//
Vadcin=adc_value[3];
Vsumin-=Vsqin[record];
Vsgin[record]=Vadcin*Vadcin;
Vsumin+=Vsqin[record];
V1=(sqrt(Vsumin/Sample));
Vin =0.0155*V1 - 0.0051;

record++;
if (record>=Sample)
record=0;
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}

i

i {

I

1

1 }
else
{
}

if(T<nT)

lamdal=rand()%100*0.01;
lamda2=rand()%100*0.01;

U[T]=0.8;

S[T]=0.99*(Dbest-d[T]);
N[T]=(0.2*(Dbest-d[T]))/(B-1);
L[T]=(0.25*(Dbest-d[T]))/(10-B);
d[T]=d[T]+(lamdal*U[T])+((1-lamdal)*S[T])+((1-

random=(rand()%210)/10;
if(random<Cr)

{
dutycycle=d[T];

else dutycycle=Dbest;

if(d[T]>90)
d[T]=90;

else if(d[T]<0)
d[T]=0;

dutycycle=d[T];
T++;

else if (((Pbest-Ps)/Pbest)<prec)

dutycycle=Dbest;
ii=maxlIteration;
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Nama
Tempat, Tgl Lahir
Alamat tetap

Alamat saat ini

No. Telp./HP
Riwayat Pendidikan
S2

S1

D3

Riwayat Pekerjaan

BIOGRAFI PENULIS

: Fajar Maulana

: Bogor, 24 November 1986

. Ciomas. permai blok/D.18 No:07. rt.002/009. ciapus.
Ciomas. kab bogor. 16610

: Kendal PersadaAsri 1, Blok A No :18.
RT.007/RW.001. Kebondalem. Kendal. Kode Pos 51318
Kab. Kendal, Jawa Tengah, ID, 51318

: 082126000040, 082137000860

: Magister Terapan Teknik Elektro PNJ (2019-2023)

: Teknik Elektro / Kontrol Industri Universitas Pancasila,
(2012-2013)

: Teknik Listrik Industri- Politeknik Negeri Jakarta
(2005-2008)

: Electrical/Instrument — Department Head at PT+ Asia
Pacific Fibers Thk. (Mar 2021- Sekarang)

Sr Project Engineer —Y okogawa Indonesia. (Okt 2013-
Mar 2021)

Control System Engineer — PT Jetec Indonesia. (Mar
2013-Okt 2013)

Control System Engineer — PT. Wifgasindo Dinamika
Instrument Engineering. (Okt 2008-Mar 2013)
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