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ABSTRAK  

  

Panel surya digunakan untuk mengubah energi matahari menjadi energi listrik. 

Pada penelitian ini diaplikasikan pada kendaraan listrik yang sangat besar 

potensinya terkenda bayangan (kondisi mobile). Sehingga output dari panel surya 

mengalami penurunan. Pada kondisi fast varying partial shading posisi titik daya 

maksimum terbagi menjadi dua yaitu Global Maximum Power Point (GMPP) 

terbagi menjadi dua yaitu GMPP dan Local Maximum Power Point (LMPP). 

Kondisi ini membuat proses MPPT dapat terjebak dalam LMPP. Oleh karena itu 

dalam penelitian ini diusulkan pengaplikasian Serval Optimization Algoritm (SOA) 

dalam MPPT. Metode ini mengacu pada perilaku alami serval di alam. Inspirasi 

mendasar dari SOA adalah strategi berburu serval. Langkah-langkah implementasi 

SOA dalam dua tahap eksplorasi dan eksploitasi. Serval Optimization algorithm 

diimplementasikan dalam MPPT untuk mengubah posisi (duty cycle) sehingga 

mendapat nilai terbaik dan menghasilkan daya keluaran panel surya maksimum. 

Metode SOA ini dipilih untuk menyelesaikan kondisi partial shading sehingga 

MPPT dapat secara optimal mencapai GMPP tanpa melalui LMPP. Panel Surya 

yang digunakan pada sistem ini berjumlah 2 (dua) unit dengan spesifikasi 25 Wp 

dengan beban Battery 24V dan BLDC Motor 120 Watt terangkai dalam kendaraan 

listrik - Two Wheeler Scooter. 

MPPT SOA diuji secara simulasi menggunakan Software PSIM dan Aktual pada 2 

variasi kondisi normal dan dan 4 variasi kondisi partial shading, Pada Pengujian 

Simulasi Kondisi Partial Shading Shading mendapatkan akurasi rata-rata sebesar 

99.958% dan rata-rata waktu pelacaka selama 0,492 detik. Pada SOA memiliki 

keakurasian lebih tinggi dari pada PSO dan GWO yaitu sebesar 99,95%. Dan 

memiliki tracking time lebih cepat yaitu sebesar 0,55 detik. Pada Pengujian 

Intergasi SOC, dengan 12 kondisi uji, Metode SOA didapatkan nilai error sebesar 

6,48% lebih baik dari pada Metode GWO. Pada Uji Jalan, dengan 6 kondisi uji 

dapat memperlampat nilai penurunan kapasitas battery sebesar 16,24%. Penerapan 

Single Source pada PV-MPPT- Converter dapat diimplementasikan dengan nilai 

Efisensi sebesar 76,86%. 

Pada penelitian sebelumnya dimana SOA adalah metode baru dalam Optimasi 

Problem Solving yang memiliki performa keakurasian yang cukup baik, dan pada 

penelitian tesis ini dapat diimplementasikan dalam Optimasi Solar PV untuk 

melakukan tracking MPPT kendaraan listrik dengan kondisi partial shading yang 

bervarisasi dan fluktuatif. 

 

Kata Kunci: Serval Optimization Algorithm, Fast-Varying Partial Shading, 

Maximum Power Point Tracking, State of Charge, Kendaraan Listrik 
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Abstract 

 

Solar panels are used to convert solar energy into electrical energy. In this study it 

was applied to electric vehicles which have a very large potential for being 

constrained by shadows (mobile conditions). So that the output of solar panels has 

decreased. In fast varying partial shading conditions, the position of the maximum 

power point is divided into two, namely Global Maximum Power Point (GMPP) 

which is divided into two, namely GMPP and Local Maximum Power Point 

(LMPP). This condition makes the MPPT process stuck in LMPP. Therefore, this 

research proposes the application of Serval Optimization Algorithm (SOA) in 

MPPT. This method refers to the natural behavior of the serval in nature. The 

fundamental inspiration of SOA is the serval hunting strategy. SOA implementation 

steps in two stages of exploration and exploitation. The Serval Optimization 

algorithm is implemented in MPPT to change (duty cycle) so that it gets the best 

value and produces maximum solar panel output power. This SOA method was 

chosen to complete the partial shading conditions so that MPPT can optimally reach 

GMPP without going through LMPP. The solar panels used in this system are 2 

(two) units with specifications of 25 Wp with a 24V battery load and a 120 Watt 

BLDC Motor compact in Electric Vehicle - Two Wheeler Scooter. 

MPPT SOA was tested in a simulation using PSIM and Actual Software in 2 

variations of normal conditions and 4 variations of partial shading conditions. In 

the Simulation Test of Partial Shading Conditions, an average accuracy of 99.958% 

and an average tracking time of 0.492 seconds were obtained. SOA has a higher 

accuracy than PSO and GWO, which is 99.95%. And it has a faster tracking time 

of 0.55 seconds. In the SOC Integration Test, the SOA Method obtained an error 

value of 6.48% better than the GWO Method. On the Road Test with 6 condition, 

it can slow down the value of the decrease in battery capacity by 16.24%. The 

application of Single Source on the PV-MPPT-Converter can be implemented with 

an efficiency value of 76.86%. 

In previous research where SOA is a new method in Optimizing Problem Solving 

which has quite good accuracy performance, and in this thesis research it can be 

implemented in Solar PV Optimization to track MPPT electric vehicles with varied 

and fluctuating partial shading conditions. 

 

Keywords: Serval Optimization Algorithm (SOA), Fast-varying Partial Shading, 

Maximum Power Point Tracking (MPPT), State of Charge (SOC), Electric Vehicle 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1.Latar Belakang 

Kemunculan kendaraan listrik (EV) tidak bisa dihindari. Di Indonesia, EV hadir 

dalam berbagai bentuk telah diperkenalkan. Di Indonesia, kendaraan listrik 

battery (BEV) telah diperkenalkan oleh beberapa produsen perusahaan ternama. 

Namun, adopsi mereka masih terbatas pada segelintir orang, mengingat harga 

kendaraan masih sangat tinggi dan tidak terjangkau oleh sebagian besar 

pengendara mobil. Selain itu, ketersediaan infrastruktur publik untuk stasiun 

pengisian battery masih sangat minim dan terbatas. Ekosistem ini akan 

mencakup infrastruktur stasiun pengisian daya, penyedia bahan baku nikel, 

battery produsen, pembuat komponen, dan perakit/produsen EV. Beberapa 

asing investor telah menyatakan minat mereka untuk menjadi pemain penting 

dalam listrik ekosistem bisnis kendaraan di Indonesia [1]. 

 

Terdapat beberapa permasalahan yg mempengaruhi performance BEV : 

1. Perilaku Pengendara BEV terkait durasi pemakaian, charging, dan idle 

condition; 

2. Unbalancing Power Flow Control pada Grid; 

3. Performa Battery (Battery Aging, Unbalance condition, Battery 

Degradation, Keakurasian pengukuran SOC SOH); 

4. Hasil agregasi niat beli dari seluruh narasumber adalah 0,77 untuk membeli 

dan 0,23 untuk tidak membeli atau membeli lebih disukai daripada Tidak 

Membeli dengan skala rasio 3,35. Perlu dicatat bahwa hasil ini tidak berarti 

bahwa 77% pelanggan target akan membeli BEV dan 23% tidak. Dari 

Tabel 1, hasil model penelitian ini menunjukkan bahwa target pelanggan 

yang berasal dari eksekutif senior pada perusahaan di Indonesia memiliki 

preferensi yang sedang terhadap pembelian BEV [1]. 

 

Terdapat beberapa permasalahan yg mempengaruhi performance Solar PV  : 

1. Durasi Tracking, Osilasi, dan Efisiensi Kontrol MPPT Solar PV; 
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2. Ketepatan implementasi Algoritma MPPT. 

Detail dapat dilihat pada table 1. 

 

Tabel 1.1. Perbandingan Algoritma MPPT 

 

 

Berdasarkan studi literatur terkait penerapan algoritma Konvensional-

Metaheuristik pada MPPT Solar PV dimana masing-masing Metode memiliki 

keunggulan dan kelemahan [2]. Pada Penelitian ini akan melakukan 

pengembangan dengan mempertimbangkan perubahan kondisi partial shading 

yang cukup cepat dikarenakan kondisi yang mobile. 

 

Disisi DC Converter untuk dapat menyeimbangkan perbedaan Pick pada 

kondisi irradian Solar PV maka combine Buck-Boost converter dinilai lebih 

lebih optimal daripada Boost/Buck saja [3] [4], maupun yang menggunakan 

High Freq Inverter [5]. 

 

Keunggulan penelitian ini adalah mengoptimalkan kinerja Solar PV sebagai 

Mobile Source sehingga menjadi penunjang kinerja lifetime battery lebih 

optimal. Penerapan Kombinasi MPPT Buck-Boost Converter Pada output 

Solar PV [3].  Sehingga diharapkan dapat lebih menstabilkan tegangan dan arus 

output akibat Partial Shading dan Variasi Perubahan kondisi irradian yang 

cepat dan Implementasi dari Algoritma Serval Optimization (SOA) dimana 
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skema algoritmanya adalah strategi berburu menyerang mangsa yang dipilih 

dan kemudian memburu mangsanya. Langkah-langkah implementasi SOA 

dalam dua tahap eksplorasi dan eksploitasi. Serta penerapan PV & Battery 

monitoring condition yang dapat dipantau. 

 

1.2.Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang terdapat perumusan masalah pada penelitian ini 

yaitu : 

1. Bagaimana Implementasi dan Perancangan Algoritma MPPT Serval 

Optimization berdasarkan partial shading dan fast varying condition. 

2. Bagaimana Perancangan Buck-Boost Converter berasarkan fluktuatif 

Source dan Beban. 

3. Bagaimana menganalisa dan mengevaluasi hasil Perancangan dan 

Implementasi MPPT  Solar PV pada BEV - Two Wheeler Scooter. 

 

1.3.Batasan Penelitian 

1. Analisa berfokus pada input MPPT (Output Solar PV); 

2. Kondisi Partial Shading tertentu; 

3. Beban Konstan (Medan Jalan datar, Kecepatan Konstan 10-15 km/jam); 

4. Alat berupa prototype. 

 

1.4.Tujuan Penelitian 

1. Perancangan Algoritma MPPT berdasarkan partial shading dan fast varying 

condition. 

2. Perancangan sistem Single Source (Control MPPT & Buck Boost 

Converter). 

3. Implementasi Solar PV MPPT pada BEV - Two Wheeler Scooter. 

4. Optimasi Performance Solar PV melalui algoritma Serval Optimization. 

5. Mempercepat kenaikan SOC Battery pada Proses Charging. 

6. Menambah Durasi Pemakaian Batter. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat lebih pada ilmu 

pengetahuan maupun untuk perorangan, industri Optimasi Solar PV 

(Pembangkit / Electric Vehicle), dan penelitian terkait. Dengan adanya 

penelitian ini dapat melakukan optimasi Solar PV sehingga bisa meningkatkan 

efisiensi. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Tesis ini ditulis dengan alur yang sedemikian rupa agar mudah dipahami dan 

dipelajari. Sistematika dari penulisan buku ini dibagi dalam 5 bab besar, yaitu 

bab-1 pendahuluan, bab-2 teori penunjang, bab-3 Metodologi, bab-4 pengujian 

alat dan analisis, dan bab-5 kesimpulan dan saran. 

 

BAB I PENDAHULUAN 

Bagian ini berisi latar belakang penelitian, perumusan masalah, tujuan 

penelitian, batasan penelitian, manfaat penelitian, sistematika penulisan. 

 

 

BAB II 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 III METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini berisi metodologi penelitian, dan proses analisa kebutuhan 

penelitian, konstruksi alat, analisa pengolahan data dan alat (hardware & 

Software), serta perbandingan hasil prediksi dengan peneliti sebelumnya. 

 

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Dalam bab ini akan dipaparkan hasil yang diperoleh dari penelitian yang 

dilakukan serta melakukan analisa secara mendalam berdasarkan data dan 
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metode algoritma Serval Optimization Algorithm (SOA). 

 

BAB V SIMPULAN DAN SARAN 

Berisi hasil dari penelitian berupa simpulan hasil penelitian dan saran yang 

diajukan untuk pengembangan penelitian ini lebih lanjut. 
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BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1.Kesimpulan 

Setelah melakukan Pengujian dan Analisa dalam penelitian Perancangan Dan 

Penerapan MPPT Panel Surya - Kendaraan Listrik Pada Kondisi Fast Varying 

Partial Shading Menggunakan Algoritma Serval Optimization, maka dapat 

disimpukan sebagai berikut :  

 

 

5.1.1. Performa MPPT 

1. Kondisi Non Shading terdapat 1 titik puncak pada kurva karakteristik 

Solar PV yaitu Global Maximum Power Point (GMPP). 

2. Kondisi Shading memunculkan beberapa titik puncak pada kurva 

karakteristik Solar PV yaitu Global Maximum Power Point (GMPP) dan 

Local Maximum Power Point (LMPP). 

3. Pada Pengujian Simulasi Kondisi Non-Shading mendapatkan akurasi 

rata-rata sebesar 99.510% dan rata-rata waktu pelacaka selama 0,490 

detik 

4. Pada Pengujian Simulasi Kondisi Partial Shading Shading mendapatkan 

akurasi rata-rata sebesar 99.958% dan rata-rata waktu pelacaka selama 

0,492 detik 

5. Perbandingan Metode MPPT SOA Pada Uji Komparasi PSIM memiliki 

keakurasian lebih tinggi dari pada Metode MPPT PSO dan GWA yaitu 

sebesar 99,95%. Dan memiliki tracking time lebih cepat yaitu sebesar 

0,55 detik. 

6. Pada penelitian sebelumnya dimana SOA adalah metode baru dalam 

Optimasi Problem Solving yang memiliki performa keakurasian yang 

cukup baik, dimana dalam penelitian tesis ini dapat diimplementasikan 

dalam Optimasi Solar PV untuk melakukan tracking MPPT. 
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5.1.2. Performa Converter & Battery 

Dari pengujian partisi yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa: 

1. Pada Pengujian Integrasi State of Charge (SOC), dengan 12 kondisi 

uji, Metode Algoritma Serval Optimization (SOA) didapatkan nilai 

error sebesar 6,48% lebih baik dari pada Metode GWO, sehingga 

metode ini dapat diimplementasi pada kendaraan listrik berbasis 

Battery dan Solar PV yang sangat berpotensi terjadi variasi partial 

shading, karena kondisi mobile. 

2. Pada Pengujian Jalan melalui 6 kondisi uji, dengan menggunakan 

MPPT SOA dapat memperlambat nilai penurunan kapasitas battery 

sebesar 16,24%. 

3. Penerapan Single Source pada PV - MPPT - Converter dapat 

diimplementasikan dengan nilai Efisensi sebesar 76,86%, sehingga 

tidak memerlukan 2 (dua) sumber. 

 

5.1.3. Dampak Performa BEV - Two Wheeler Scooter 

a. Dengan Penerapan Solar PV pada BEV- Two Wheeler Scooter dapat 

menambah Daya Tahan Battery dalam berkendara sejauh 1,17 km. 

b. Penelitan ini memiliki dampak pada aspek ekonomi yaitu menghemat 

operasional sebesar Rp. 70.000.000 

c. Penelitan ini juga memiliki Dampak terkait emisi karbon dengan Total 

Emisi berkurang sebesar 4,4 kgCO2eq. 

 

 

1.1.Saran 

1. Pengembangan Penerapan kombinasi dengan optimasi Converter untuk 

pencapaian nilai efisiensi yang lebih baik. 

2. Pengembangan Penerapan pada case fluktuatif beban langsung dan 

kapasitas yang lebih besar. 
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