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S
$§buah knik pelacakan titik daya maksimum (MPPT) berbasis algoritma metaheuristik untuk
%Etem ganel surya diusulkan, yaitu MPPT berbasis algoritma human psychology optimization
a&lPPT—ﬁIPO). Algoritma HPO memiliki_pemodelan -matematis_yang. sederhana sehingga mudah
idEmplementasikan pada sistem MPPT. Algoritma MPPT-HPQ yang diusulkan diimplementasikan
gda sistem panel surya yang tersusun dari.2 panel-surya yang dirangkai secara seri dan terintegrasi
Fighgan DC-DC Boost Converter. Sistem panel surya dikembangkan secara simulasi menggunakan

Q

=@ftware PSIM. Sistem panel surya yang dilengkapi MPPT<HPO diuji pada kondisi penyinaran
=yBng bervariasi baik pada kondisi non-shading dengan penyinaran-seragam maupun kondisi partial
sHading dengan penyinaran tidak seragam. Selanjutnya untuk mengevaluasi_Kinerjanya, MPPT-
SHPO dibandingkan dengan MPPT-P&O. Akurasi yang.didapatkan dalam’ pengujian algoritma
SMPPT-HPO cukup bagus mencapai 99% dan MPPT-HPO memiliki kemampuan yang stabil setelah
‘ﬁjﬁencapai kondisi global maximum power point (GMPP) jika dibandingkan dengan teknik MPPT-
?QEO yang sudah ada sebelumnya.

)
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p mta kunci : maximum power point tracking, human psychology optimization, DC-DC boost converter
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A maximum power point tracking technique (MPPT) based on a metaheuristic algorithm for solar
anel systems is proposed, namely MPPT based on the human psychology optimization algorithm
g(ﬁ’IPPT-HPO). The HPO algorithm=has.a. simple mathematical model that-makes it easy to
amplement in MPPT systems. The propesed. MPPT-HPO algorithm is implemented-in a solar panel
System consisting of 2 solar panels arranged in series and integrated with a DC-DC Boost
sConverter. The solar panel system was developed by simulation using PSIM software and validated
Dy hardware testing. Solar panel systems equipped with MPPT-HPO were tested under various
Srradiation conditions, both in non-shading conditions with uniform irradiation and partial shading
gonditions with non-uniform irradiation. Furthermore, to evaluate its performance, MPPT-HPO is
gcompared with MPPT-P&O. The accuracy obtained in testing the MPPT-HPO algorithm is quite
ggood, namely 99% and MPPT-HPO has a stable ability after reaching global maximum power point
8(GMPP) conditions when compared to the existing MPPT-P&O technique.
o
Q
':-Keywords : maximum power point tracking, human psychology optimization, DC-DC boost converter
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BENDARHULUAN

&berapa tahun terakhir, pemanfaatan panel surya untuk mengkonversi energi surya menjadi
energi I8Xrik semakin meningkat. Pada dasarnya, panel surya sangat dipengaruhi oleh kondisi
I@éungn diantaranya irradiasi matahari dan temperatur. Panel surya memiliki karakteristik yang
ﬁnﬁini , sehingga output daya dari panel surya sangat bergantung pada kondisi lingkungannya.
l&h i, kondisi gangguan bayangan sebagian atau partial shading juga menyebabkan penurunan
y® yagg cukup signifikan. Pada kondisi partial shading, karakteristik pael surya memiliki lebih
ari satlgitik daya maksimum yang mana selanjutnya disebut.local maximum power point (LMPP)
n hang ada satu titik daya paling optimum yang-disebut global*maximum power point (GMPP)
-[3].

Eanyak cara untuk meningkatkan efisiensi output energi panel surya, Salah satunya adalah
Atengguflakan teknik maximum power point tracking (MPPT). Teknik MPRT“memanfaatkan
%ﬁ;orit “algoritma matematis.untuk mencari titik daya.optimum dari panel surya baik. algoritma
?gnvenﬁ)nal seperti perturb & observe (P&O), dan' incremental conductance (IC) ‘maupun
Sporitn®@. metaheuristik.-Beberapa teknik MPPT sudah banyak dikembangkan dalam “beberapa
=ahun tefkhir, setiap teknik MPPT dengan algoritma tertentu memiliki kelebihan dan kekurangan
gﬁasing-ﬁasing. Teknik MPPT menggunakan algoritma P&O misalnya . sudah banyak
Edﬁmpleﬁentasikan pada sistem panel surya dan dapat bekerja dengan baik pada kondisi non-
&Eading, namun ketika kondisi partial shading algoritma ini di sebagian kondisi irradiasi terjebak
Eogpla kondisi LMPP [4]-[5]. Oleh karena itu, MPPT dengan algoritma metaheuristik banyak
gkembangkan salah satunya yaitu menggunakan algoritma Human: Psychology Optimization
g(EPO).
vy Algoritma HPO merupakan sebuah algoritma yang terinspirasi dari.kondisi psikologis orang
g/2ng ambisius. Orang yang ambisius dapat mengatasi-masalah dalam kondisi apapun baik kondisi
§3§ik atau buruk karena memiliki pikiran yang selalu positive thinking. Sumber pemikiran positif ini
Yiglasarkan pada empat faktor yaitu excitement, self-motivation, inspiration, dan lesson. Algoritma
SHPO memiliki pemodelan matematis yang sederhana sehingga mudah diimplementasikan pada
i&ﬂ'(nik MPPT [6]. Sehingga, pada paper ini sebuah teknik- MPPT berbasis algoritma HPO (MPPT-
Q—EE’O) diusulkan untuk mengoptimalisasi output daya panel surya pada kondisi partial shading
1.:EpISngan penyinaran irradiasi tidak seragam
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= Penelitian ini dilakukan dengan metode pengambilan data eksperimen secara Simulasi

o

ngan menggunakan software PSIM. Sebuah sistem panel surya disusun dari dua panel surya yang
Fangkai seri terintegrasi dengan sensor arus dan sensor tegangan yang terhubung ke DG-DC Boost
nverter. Selanjutnya, algoritma MPPT-HPO diimplementasikan sebagai kontrol switching pada
C-DC Boost Converter yang menjaga sistem pada kondisi- titik-daya optimumnya.
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S
A

ondisi Partial Shading pada Sistem Panel Surya

Partial shading merupakan gangguan tertutupnya sebagian panel surya akibat bayangan
g/ang disebabkan awan, daun, debu, ataupun kotoran lainnya. Kondisi seperti ini jika dibiarkan
Jerus-menerus akan menurunkan performansi dari panel surya. Dampak langsung dari kondisi ini
yaitu menurunnya daya output panel surya secara signifikan. Secara teori, karakteristik panel surya
Pada kondisi partial shading memiliki lebih dari satu titik daya maksimum yang disebut local
gnaximum power point (LMPP) dan hanya ada satu titik daya maksimum sebenarnya yang disebut
gglobal maximum power point (GMPP). Pada sistem yang dibuat pada penelitian ini, dua panel surya
100 Wp dirangkai secara seri, sehingga apabila terjadi kondisi partial shading, karakteristik P-V
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arl array=panel surya akan membentuk dua puncak. Karakteristik P-V array panel surya dari sistem
ang dllgtat ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Karakteristik Partial Shading
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Dc%oost Converter

DC-DC Boost Converter pada.penelitianini digunakan untuk mengimplementasikan
oritma MPPT-HPO agar dapat mengontrol switching konverter pada kondisi titik daya optimum
i sistem panel surya. Rangkaian ekivalen dari DC-DC.Boost Converter ditunjukkan pada
mbar 2 dan parameter dari DC-DC Boost Converter ditunjukkan pada Tabel 1.
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Gambar 2. Rangkaian Ekivalen DC-DC Boost Converter

Tabel 1. Parameter DC-DC Boost Converter

: Jaquins ueyingakuaw uep ue)jwnjuesusw

efuiy neje Yy uesinuad ‘uesode| uesijnuad ‘yejwyi ef1ey uesinu

No Parameter Variabel Nilai
1 Switching f 40 kHz
Frequency
2 Inductor L 205 uH
: 112.17

3 Capacitor C uF

4 Load Resistor R 60 Q
§\/IPPT-HPO
@ Algoritma HPO merupakan sebuah algoritma optimasi yang cara kerjanya terinspirasi dari

Zondisi psikologis orang yang ambisius. Dalam proses menuju konvergen kr titik optimum,
Algoritma HPO dipengaruhi beberapa faktor diantaranya excitement, self-motivation, inspiration,
‘:span lesson. Pemodelan matematis dari setiap faktor ditunjukkan pada (Eq. 1) — (Eq. 5).

£
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%LH —Qx (et - ixe~ U1 ><si111 (Gi-m)/ 21) % D]] (Eq. 1)

N =T ‘ijlf-Motivation:
o 9 ; o
5 ; ;9."' g 9 =y x(m} - D) (Eq. 2)
52a8s5%T piration:
3 S 5‘; o ; api+1 ) ] ]

= A apit+l i i
2§82 o 2 o’ (BCUDJDx(Mh - D) (Eq.2)
Q = e apt—1
cC = 0C - ]
322325  Igsson:
- T 41 (ECDEEIXME—P)
5325 B mrCftenepitle © TR Eq. 0
2§ =5 ir - J @D 4
3 xT3
353§  @pdate Position:
3 34 ; . g y . .
33T - c = D+ AU+ (1 -A) XS+ (1= 2,) X NEFU= 2, x LY (EQ:5)
R -
S22 o
5325 Bimana
cesss & : Faktor Motivasi
£23E o 1099
Q o . U,
) H 25 S+ : Jumlah duty cycl
592 i ; y cycle
-+ o - . 5 L.
§573 Ni*t : Faktor motivasi diri
w e~ 0
2833 p : Faktor semangat
S2%8 ; _
O m; : Duty cycle terbaik
=2 =3 )
Se 3 g D; : Faktor inspirasi

= T .
z5 53 L° : Faktor Pelajaran
i .
g: §, E‘g‘.— D/* : Duty cycle ke-i
& § E A=A : Variabel acak, nilainya diantara 0-1
3 §2 U Faktor kesenangan
T =T
(] (]
2 3% | Y . :
5 5§ Pada MPPT-HPO, setiap agent didefinisikan sebagai duty cycle (D) dari DC-DC. boost
§ wchnverter. Pada awal iterasi, posisi awal duty cycle ditentukan secara acak dan semua variabel
T arameter HPO diinialisasikan. Setiap posisi dari duty cycle akan dievaluasi menggunakan rumus
c
=

gﬁness. Proses ini akan berlangsung secara.berkelanjutan yang mana dalam proses update nilai duty
zeycle dipengaruhi oleh formula (Eq:*1)-=.(Eq. 5). Flowchart dari MPPT-HPO-ditunjukkan pada

L

F5ambar 3.
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Gambar 3. Flowchart MPPT-HPO

angkaian Simulasi

sew meﬂj uenefun neje YLy u

Pada penelitian ini, pengambilan data dilakukan secara simulasi menggunakan software
&>SIM. Sebuah sistem panel surya dibuat seperti ditunjukkan Gambar 4. Sistem disimulasikan dalam
"beberapa kondisi baik kondisi non-shading dengan irradiasi seragam dan kondisi partial shading
dengan irradiasi tidak seragam.
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ngujian dan pengambilan data dilakukan secara simulasi dengan membuat sistem panel
@rya yang dilengkapi algoritma MPPT-HPO di software PSIM. Pengujian dilakukan dengan
Ew‘miangkondisikan panel surya pada kondisi non-shading dengan input nilai irradiasi seragam untuk
Zsdua panel surya dan kondisi partial shading dengan_input nilai irradiasi tidak seragam antara
spgnel surya satu dengan panel surya lainnya.

Pada paper ini, algoritma MPPT-HPO divalidasi-pada 3 studi kasus kondisi irradiasi yang
rbeda diantaranya seperti ditunjukkan pada Tabel 2.

u edu

lyad ti

Tabel 2. Studi Kasus Kondisi Irradiasi

oo Daya
Studi Kasus e Kondisi Maksimum
Panel Suryal | Panel Surya 2 (Pmpp)
Case 1 1000 W/m? 1000 W/m? Non-shading 200 W
Case 2 1000 W/m? 700 W/m? Partial Shading 152 W
Case 3 1000 W/m? 300 W/m? Partial Shading 100 W

s ueyangakusw uep ueywnjuesus

Selain itu, untuk menguji performansi algoritma, MPPT-HPO dibandingkan dengan MPPT-
O untuk masing-masing ‘studi kasus. Hasil pengujian algoritma MPPT-HPO ditunjukkan pada
f'igalmbar 5 sedangkan hasil pengujian MPPT-P&O ditunjukkan pada Gambar 6. Secara keseluruhan,

w

hasil simulasi ditampilkan pada Tabel 3.

P

-~

= Tabel 3. Hasil Pengujian Simulasi

g

{

5 . Pmpp Duty cycle Akurasi

E Studi Kasus Metode (W) Pmppt (W) (%) (%)

3 MPPT-HPO 200 W 67.99 % 100%

5 e mppT-p&0 | W 00w 68 % 100%

3 MPPT-HPO 151.80W | 60.81 % 99%

B e 2 MPPT-P&0 | 22V [Tisisow | 62% 99%

5 MPPT-HPO 100 W 77.18 % 100%
| meerrpeo | %W [ 1oow 76 % 100%




@

Fga:da case 1, algoritma MPPT-HPO dan MPPT-P&O diuji pada kondisi non-shading,
erdasalﬁan hasil simulasi kedua algoritma ini dapat melacak global maximum power point
(GMPPEdengan tepat. Pada case 2 dan case 3, algoritma MPPT-HPO dan MPPT-P&O diuji pada
nk9n§-|3| Partial shading, berdasarkan hasil simulasi kedua algoritma ini juga dapat melacak global
g@mug power point (GMPP) dengan tepat.
gg'g- Berdasarkan kurva hasil simulasi pada Gambar 5, MPPT-HPO cukup stabil setelah
{g'dpapat kondisi yang konvergen sehingga tidak ada osilasi daya setelah didapatkan titik
ptimungnya. Sedangkan MPP-P&O terdapat kondisi yang tidak,stabil setelah didapatkan kondisi
2/&19 koﬂvergen sehingga muncul osilasi daya karena perubahan nilai duty cycle yang terjadi secara

RHIOIN

MINXILNOd
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‘,‘;t%us me:éerus Tabel evaluasi performansi keduaalgoritma ditunjukkan pada:Tabel 4.
g Tabel 4. Evaluasi Performansi Algoritma
Q
Metgge Parameter Analisis Performansi
Py
MPRT-HPO Inisialisasi “duty cycle : |-Waktu konvergen yang cepat
pe | {18%,36%,54%,72%,90%} | - Akurasi tinggi
o w :0.99 * Tidak terjadi osilasi daya
MPPT-P&O Duty cycle start :40% -Waktu konvergen yang cepat
Duty cycle step : 2% - Akurasi tinggi
- Terjadi osilasi daya

Ppv_0

P =200 W

P=151.89 W
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Duty

100

: 1aquins ueyingakuaw uep ueyjwnjuesuaw edue) 1ul sijn} eAiey Yyninjas neje ueibeq

Duty cycle =77.18 %

80

- 0
Duty cycle = 67.99 % Duty cycle = 60.81 %
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Gambar 5. Respon daya dan duty cycle MPPT-HPO
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Gambar 6. Respon daya dan duty cycle MPPT-P&O

g SIMPULAN
%g Pada penelitian ini, algoritma MPPT-HPO memiliki performa yang bagus dalam melacak
<p8sisi global maximum power point (GMPP) baik pada kondisi non-shading maupun partial

S@ading. Akurasi yang didapatkan cukup.bagus yaitu rata-rata.99%. Dan Ketika sudah pada posisi
ganvergen tidak terjadi osilasi daya sehingga kondisi yang didapatkan dapat stabil. Untuk penelitian
w8lanjutnya, perlu adanya tuning parameter untuk mengurangi waktu menuju konvergen sehingga
;iylgpat lebih cepat menuju titik optimumnya.
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