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ABSTRACT

Solar panels are a type of renewable energy technology that can convert energy from sunlight into
electrical energy. Solar panels consist of an array of solar cells arranged in such a way as to effectively absorb
sunlight. Solar panels provide a readily available and free source of renewable energy, however, their efficiency
remains relatively low. MPPT (Maximum Power Point Tracking) solar charge controllers are designed to
maximize the power output from solar panels and regulate battery conditions to prevent overcharging. This study
aims to compare the Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS) method and the Incremental Control method
using a boost converter to achieve maximum output in terms of voltage, current, and power using an MPPT
module. Simulations were conducted using both sunlight and artificial light. Additionally, this MPPT system is

integrated with 1oT control using an ESP32 microcontroller for remote control.

Keywords: Solar Panel, MPPT, ANFIS, Incremental Control, ESP 32, IoT

PENDAHULUAN

Pemanfaatan energi surya sebagai energi
terbarukan sudah semakin banyak digunakan,
energi surya menghasilkan energi ramah
lingkungan dengan mengubah cahaya matahari
menjadi energi listrik menggunakan panel surya.
Daya listrik yang dihasilkan panel surya bergantung
pada besarnya intensitas cahaya matahari dan suhu
kerja panel surya. Pada PLTS terdapat modul
fotovoltaik sebagai perangkat utama untuk
mengubah energi surya menjadi energi listrik. Salah
satu kendala utama pada PLTS yaitu efisiensi
konversi modul fotovoltaik yang masih cukup
rendah sehingga dibutuhkan Solar Charger
Controller dengan teknologi Maximum Power
Point Tracking (MPPT), diharapkan daya output
modul fotovoltaik dapat mengisi baterai secara
maksimal.

Untuk saat ini sistem panel surya dilengkapi
dengan baterai sebagai penyimpan energi cadangan
yang diisi saat intesitas matahari tinggi dan
digunakan untuk menyuplai beban saat malam hari,
untuk itu dibutuhkan sebuah sistem kontrol
pengisian baterai yang dikombinasikan dengan
MPPT agar daya yang dihasilkan panel surya secara
maksimal dapat digunakan untuk mengisi baterai.
Konverter DC-DC digunakan untuk
menghubungkan modul fotovoltaik dengan beban.

MPPT akan melakukan variasi duty cycle pada
konverter DC-DC agar modul fotovltaik bekerja
pada kondisi MPP sedemikian rupa sehingga daya
optimum dapat dihantarkan menuju beban. Ada dua
macam jenis metode MPPT secara umum, yaitu
MPPT konvensional dan MPPT soft-computing.
Metode MPPT konvensional adalah metode MPPT
yang memiliki perhitungan yang sangat sederhana
dan tanpa suatu pemodelan terlebih dahulu.
Beberapa contoh metode konvesional adalah
Peturbation and Observation (P&O), Incremental
Conductance. MPPT tersebut bekerja berdasarkan
perubahan nilai tegangan, arus, serta daya yang
dihasilkan dan perubahannya tergantung dari
masing-masing sifat algoritma. Ketiga metode
MPPT tersebut tidak memiliki pemodelan untuk
proses komputasinya sehingga masih dikategorikan
dalam metode MPPT konvensional.

Metode MPPT soft-computing merupakan
metode MPPT yang memiliki komputasi
berdasarkan pemodelan. Beberapa contohnya
adalah algoritma Firefly, Grey Wolf Optimization,
Fuzzy Logic, Algoritma Genetika, dan Artificial
Neural Network (ANN). Firefly, dan Adaptive
Neuro-Fuzzy  Inference  System  (ANFIS)
merupakan tiga metode soft- computing yang
pemodelan matematika berdasarkan kebiasaan dari
perilaku  makhluk hidup. Sechingga bentuk
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pemodelannya lebih rumit dan respon awal yang
dihasilkan juga nilainya berubah secara cepat dan
bisa signifikan [13]. kecerdasan buatan hybrid
dengan metode Adaptive Neuro-Fuzzy Inference
System (ANFIS) dan metode konvesional yaitu
Incremental Conduct. Penelitian ini dibuat untuk
membuktikan algoritma mana yang lebih baik
untuk optimalisasi daya.

METODE PENELITIAN
Perencanaan Hardware

Pada Penelitian kali ini data yang ingin
didapatkan dan sesuai dengan tujuan MODUL
dapat dilihat blok diagram pada gambar 1.
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Gambar 1. Blok Diagram Sistem

(b)
Gambar 2. (a) Desain Alat Secara Keseluruhan
Tampak Dalam (b) Desain Prototype Box Luar

" BEBAN ‘

Flowchart Alat

Diagram Alir dari Tugas Akhir yang berjudul
“Perbandingan Efisiensi Daya Pada Solar Charge
Controller Menggunakan Maximum Power Point
Tracking (MPPT) Dengan Metode Algoritma
Adaptive Neuro-Fuzzy Interence System (ANFIS)
dan Incremental Conductance Berbasis IOT” dapat
dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Flowchart Alat

Maximum Power Point Tracking (MPPT)

MPPT (Maximum Power Point Tracking)
adalah teknologi yang digunakan dalam sistem
tenaga fotovoltaik (surya), khususnya pada panel
surya dan pengontrol muatan surya. Tujuan utama
MPPT adalah memaksimalkan efisiensi panel surya
dengan terus menyesuaikan tegangan dan arus
pengoperasian untuk memastikan panel selalu
beroperasi pada titik daya maksimum (MPP).
Efisiensi panel surya merujuk pada kemampuan
panel surya untuk mengubah energi matahari
menjadi energi listrik.

Panel surya memiliki hubungan kompleks
antara tegangan dan arus, dan keluarannya
bervariasi seiring perubahan kondisi lingkungan,
seperti intensitas dan suhu sinar matahari. MPP
adalah titik di mana panel surya menghasilkan daya
paling besar. Untuk mengekstrak energi maksimum
dari panel surya, pengontrol MPPT secara konstan
memonitor keluaran panel dan menyesuaikan
tegangan dan arus untuk mempertahankannya pada
MPP.
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Pengontrol MPPT menggunakan berbagai
algoritma dan elektronik untuk melakukan fungsi
pelacakan ini. Dengan mengoperasikan panel surya
pada MPP-nya, teknologi MPPT dapat secara
signifikan ~ meningkatkan  efisiensi  energi
keseluruhan sistem tenaga surya, sehingga
menghasilkan lebih banyak produksi listrik dan,
pada gilirannya, menghasilkan energi yang lebih
tinggi dari panel surya yang sama.

Adaptive Neuro-Fuzzy Interfance System (ANFIS)
ANFIS merupakan penggabungan
mekanisme Fuzzy Inference System (FIS) dan
Neutral Netrwork yang digambarkan dalam
arsitektur jaringan syaraf tiruan [6] sistem ini
menggunakan interfensi jaringan saraf MLP 5 lapis
untuk menyempurnakan aturan fuzzy Takagi-
sugeno. Algoritma yang ANFIS menggunakan
metode optimasi hybrid. Bisa dikatakan bahwa
ANFIS adalah suatu metode yang mana dalam
melakukan penyetelan aturan digunakan algoritma
pembelajaran terhadap sekumpulan data. Pada
ANFIS juga memungkinkan aturan-aturan untuk
beradaptasi(Kusumadewi, dkk, 2006: 42)"]

Incremental Conductance

Algoritma konduktansi tambahan adalah
salah satu metode pelacakan MPP. Algoritma ini
menggunakan pengukuran inkremental terhadap
perubahan konduktansi pada generator, baik
termoelektrik  maupun sel surya. Dengan
membandingkan pengukuran inkremental, dapat
diketahui bahwa perubahan tegangan dan arus daya
disebabkan oleh perubahan temperatur pada
generator termoelektrik. Konduktansi tambahan
didefinisikan ~ sebagai  (dItg/dVtg). Dengan
diperolehnya nilai konduktansi riil modul
termoelektrik maka dapat diketahui letak titik
operasi MPP (titik maksimum).

Cara kerja Metode
Conductance (InCo) adalah dengan mengukur
tegangan dan arus dari panel surya untuk input ke

Incremental

Buck-Boost Converter. Selanjutnya algoritma
mentracking apakah ada perubahan nilai tegangan
saat ini dengan tegangan sebelunya AV, dan
perubahan arus Al. Selanjutnya algoritma akan
memeriksa perubahan tegangan AV = 0 seperti
persamaan 2.17. Jika benar, algoritma akan
memeriksa AI=0. Untuk perubahan tegangan jika
AVtidak sama dengan 0, algoritma dilakukan
pengecekan. apakah kurva AI/AV =-1/V jika benar
duty cycle, jika tidak maka dilakukan pengecekan
AI/AV >- T/V jika iya, maka duty cycle perlu
ditingkatkan dengan menaikan tegangan, jika tidak
maka duty cycle perlu diturunkan dengan
menurunkan tegangan. Tahap terakhir dari metode
Incremental Conductance yaitu proses
memperbaharui nilai tegangan dan arus. Setelah
proses update nilai data tegangan dan arus maka
tahap selanjutnya yaitu proses kembali pada
pembacaan data sensor tegangan dan arus.
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Gambar 6. Algoritma /ncremental Conductance

Buck-Boost Converter

Pada penelitian ini digunakan DC-DC
Converter dengan jenis Buck-Boost Converter yang
mempunyai prinsip kerja menaikan dan menurukan
tegangan, Buck Boost Converter memiliki 5
komponen utama yaitu: mosfet, dioda, inductor,
kapasitor dan resistor. Mosfet digunakan sebagai
kontrol Switching PWM dengan perbandingan
waktu saat switch on duty cyle. Besar output
ditentukan oleh besar kecil keluaran duty cycle pwm
berdasarkan switching MOSFET. Ketika duty cycle
lebih besar dari 50 %, Maka tegangan keluaran yang
dihasilkan akan lebih besar dari nilai tegangan
masukan. Sedangkan duty cycle kurang dari 50 %
tegangan keluaran yang dihasilkan akan lebih kecil
dari tegangan masukan.

Gambar 7. Rangkaian Buck-Boost Converter

HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah proses pembuatan alat, baik
perangkat keras maupun perangkat lunak telah
selesai dilaksanakan, tahap selanjutnya adalah
melakukan pengukuran dan pengujian. Pengukuran
dan pengujian alat bertujuan untuk memastikan
bahwa sistem dalam perangkat telah bekerja sesuai
dengan tujuan utama pembuatannya, yaitu untuk

membuktikan efisiensi daya yang dihasilkan oleh
algoritma Incremental Conductance dan ANFIS
pada sistem Maximum Power Point Tracking yang
dilengkapi dengan monitoring berbasis IOT.

Simulasi MPPT berbasis ANFIS dan
Incremental Conductance

Simulasi MPPT Anfis dan Incremental
Conduct dilakukan untuk mengehatui kerja dari
kontroler yang dirancang dalam melakukan
penjejakan MPP pada kondisi klimatik. Pada
simulasi ini Iradiasi panel surya dan suhu panel di
variasikan untuk menunjukan perbedaan daya yang
dihasilkan dari masing masing kontrol. Tabel 31
menunjukan variasi suhu dan iradiasi saat dilakukan
simulasi.

Tabel 1. Simulasi MPPT berbasis ANFIS dan
Incremental Conductance

Iradiasi  Suhu Ppv(Watt) Daya Baterai Efisiensi (%)

Pmax ANFI Incremental ANFIS Incrementa ANFIS Incremental
S Conduct 1 Conduct Conduct

102 30 182 3,57 4.56 1,39 2,53 38,93 55,48

221 31 218 972 10.2 8,32 6,59 85,55 64,60

319 32 225 1442 1492 12,13 12,1 84,11 96,90

592 33 296 2825 282 27,13 25,0 96,54 94,50

612 33306 29,1 29.2 27,6 26,8 94,48 92,02

729 34 364 348 349 3337 335 95,89 96,05

831 34 415 399 40.0 38,01 37,0 95,26 92,55

849 35 424 406 40.7 38,14 39,6 93,94 97.49

912 35 456 4381 43.94 42,77 41,7 97,62 94,94

962 35 481 46,7 464 45,08 44,0 96,53 94,91

9

=

3549,05 472 473 4536 45,2 96,10 95,68

1000 35 50 48,1 48.29 45,12 433 93,80 89,77

RATA- 89,0625 88,74083
RATA

Titik daya maksimal (Pmax) adalah daya maksimal
yang mampu dihasilkan panel surya yang besarnya
tergantung pada kondisi iradiasi dan suhu. Nilai
acuan penentuan besar Pmax menyesuaikan
datasheet panel surya 50 WP spesifikasi yang
digunakan yaitu pada iradiasi 1000 W/m2 dan suhu
25 °C panel surya ini mampu menghasilkan daya
maksimal 50 Watt. Berikut rumus yang digunakan
untuk menghitung effisiensi:

Iradiasi

Pmax =———— x 50 Watt
1000
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Poutput

Efisiensi (n) = x 100%

Pinput

Setelah dilakukan simulasi menggunakan aplikasi
matlab didapatkan MPPT menggunakan algoritma
ANFIS memiliki effisiensi rata-rata 89,06 %
sedangkan algoritma Incremental Conductance
memiliki effisiensi 88,74. Bisa disimpulkan bahwa
algoritma ANFIS memiliki effisiensi yang lebih
tinggi dibandingan algoritma Incremental Condcut.

Pengujian MPPT Menggunakan Reflektor
Cahaya Lampu
Tabel 2. Pengujian MPPTANFIS Menggunakan

Reflektor Cahaya Lampu
Kon Tega Ar  Pin Tega Ar  Pout  Effisi
disi ngan us put ngan us put ensi
1. 1297 05 75 6,04 04 2,77 36,78
8 3 8
2. 7,54 0,6 .1 5,72 0,4 2,63 51,3

5
8 2 6
3. 1283 02 33 6,04 0,5 2,52 75,6
3

Rata- Rata 54,56
(%)

()
Gambar 8. Pengujian ANFIS (a) Kondisi 1,(b)
Kondisi 2, (c) Kondisi 3

Berdasarkan hasil pengukuran intensitas
cahaya yang di peroleh panel surya dengan
mengunakan lampu Led dengan menggunakan solar
power meter. maka dapat dihitung efisiensi panel
surya menggunakan algoritma ANFIS dan
penyinaran yang di peroleh oleh lampu Led dengan
rata rata efisiensi 54,56 %. Untuk output dari
ANFIS dikatakan lebih stabil dengan rata rata daya
keluaran output 2,3 Watt.

Tabel 3. Pengujian MPPT INC Menggunakan

Reflektor Cahaya Lampu

Kon  Tega Ar  Pin  Tega Ar  Pout  Effisi

disi ngan us put  ngan us put ensi

1 10,62 0,6 68 4,66 04 222 324
45 5 23

2 13,36 05 171 5,16 04 247 344
9 7 9

3 12,89 0,1 1,6 3,46 0,3 1,35 82,82
32 3 5

Rata- Rata (%) 49,87

(©)
Gambar 9. Pengujian INC (a)Kondisi 1,(b) Kondisi
2, (c) Kondisi 3

GEMA TEKNOLOGI Vol. 22 No. 1 Periode April 2022 - Oktober 2022 19



Berdasarkan hasil pengukuran intensitas 14112451240 | 1731 ), o, 1325 149 | oo
cahaya yang di peroleh panel surya dengan 5 (1300|231 ] 1730 : -
mengunakan lampu Led dengan menggunakan solar
power meter. maka dapat dihitung efisiensi panel
surya menggunakan algoritma ANFIS dan
penyinaran yang di peroleh oleh lampu Led dengan

3996|314 [ 1159 [ 3521
16 | 1330 | 218 | 1736 |3784|285| 1131 | 323
17 | 14.00 | 2,09 1735 | 3626 232 11,49 28,95
18| 1415 | 223 | 1721 |3837|222| 1145 | 254

rata rata efisiensi 49,87 %. Walaupun algoritma 1911430 | 195 | 1625 |31,68|215| 1141 | 24353
Incremental Conduct dapat menghasilkan efisiensi 20 | 1445|182 1619 | 2946|197 | 1146 | 22,57
yang besar namun untuk output dari Incremental 201500 [ 131 1614|2114 172] 1150 1978
Conducnt dikatakan lebih fluktuatif dibandingkan 22| 1505 1.06] 1609 | 1705|155 | 114 | 17.73
dengan ANFIS sehingga rata rata eifisiensinya lebih B 5008 B& s8] 16 | 163
kecil. .

Berdasarkan hasil analisis diatas M0 ] DO us) o8] 1B 290
menunjukan bahwa MPPT menggunakan algoritma Rata-Rafa 2815 25482
ANFIS dengan penampahan reflektor lampu sebagai
sumber cahaya dapat meningkatan nilai efisiensi Tabel 5. Pengujian MPPT Charging Kontrol
pada panel surya sebesar 54.56%. Sedangkan MPPT Menggunakan ANFIS
menggunakan algoritma Incremental Conductance ANFIS
memiliki efisiensi yang lebih kecil dibandingkan ANEL SURYA SATERAT
dengan ANFIS yaitu sebesar 49.87 %. NO | A e angan | Daya | Ams | Teganzan| Daya

(A) ) W) | ) ) (W)
1 [0800[ 035 1753 | 613 | .18 1145 1.92

0830 | 048 | 17.28 | 829 | 0.57 1145 | 652
0900 053 | 1728 [ 915 | 0.8 11,47 779
0915 | 064 | 1746 | 11,17 084 1149 | 965
0930 [ 1,01 | 1741 [17358| 134 11,59 | 1553
0945 | 1,12 | 1715 | 1920 131 1131 | 17,07

Pengujian MPPT Charging Kontrol
Menggunakan ANFIS dan  Incremental
Conductance Sumber Cahaya Matahari
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui
seberapa besar daya yang dihasilkan oleh sistem
MPPT ANFIS dan Incremental Conductance untuk

pengisian daya battery 8 10,15 ] 1,10 17,29 19,02 1,60 11,45 18,32
9 | 1130 | 1,73 17,36 30,18 | 2335 11,41 26,81

10 | 1145 | 2,65 17,42 46,16 | 3.75 11.46 42,97

o | ]| w| ke

~

10.00 | 1.21 17,20 20,81 157 11,49 18,03

Tabel 4. Pengujian MPPT Charging Kontrol
Menggunakan Incremental Conductance

11 | 12.00 | 2,71 17.55 47,56 | 3,93 11,50 45,74
12 [ 1215 ] 2,51 17,31 43,44 | 349 11,44 35,92

INCREMENTAL CONDUCTANCE _
13 [ 1230 | 245 | 1731 | 4265 | 3.41 11,59 | 3952
o PANEL SURYA BATERAI wlns]2s] v31 1,136 s | a2
NO Arus | Tegangan | Daya | Arus | Tegangan | Daya - i L
(A) W) W | @ %) W) 15 [ 13.00 | 241 | 1744 | 4203| 339 11,48 Ehi|
1 | 0800|027 | 1642 | 443 | 021| 1148 | 250 16| 1330 | 221| 1736 |3836| 294 1149 | 378
2 (0830|078 1601 | 1248|067 | 1151 7.1 171400 | 181 | 1734 |3138| 2.26 11,54 26,05
3 (0900096 1703 | 1634|058 1145 | 1122 181415225 | 1764 | 3069 301 1152 | 3467
410915 1082 1705 (1406 L19| 1148 1366 191430 201 | 1762 | 3541 2,68 1149 30,79
3| 093010971 1720 1668 | 1,31 [ 1149 1505 0 [1445[187] 1743 [3259] 261 115 | 3014
6| 0945 | LI | 1725|1919 | 161 ] 1154|1857 1500|142 1731 |2458] 205 | 1153 | 3.6
7 | 1000 | 125 | 1736 181 1152

: - 217 | % =e [ 2085 2 [ 1515 | 124 | 1742 | 2160 | 151 sl | 1738
8§ | 1015 | 1,38 1737 2397 | 2,01 11,49 2298 . _ _
; : 231530078 1741 [ 1357 139 11,5 16,05

9 | 1130 | 252 | 1744 | 4394 | 3.63 | 1155 | 4184
’ ’ 241600 053 | 1731 | 947 | 019 11,52 9.10

10 [ 1145 | 266 | 1736 | 4617 | 382 | 1153 | 44,08

Rata-Rata 2824 2494

11 | 12.00 | 2,60 1734 | 4508 | 3,72 11,51 42,81

12 | 1215 | 2,68 1764 | 4727 3.89 11,55 4492

13 | 1230 | 2,59 17,28 4475 | 348 11,52 40,08
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Perbandingan Efisiensi Daya Output ANFIS
dan Incremental Conductance

Dalam pengujian sistem Maximum Power
Point Tracking (MPPT) Solar Charge Controller
(SCC) yang menjadi perangkat utama adalah DC-
DC Buck- Boost Converter untuk menyesuaikan
pada tegangan berapa panel surya akan
mendapatkan nilai daya maksimum dengan
merubah-ubah nilai duty cycle pada mikrokontroler
Arduino. Setiap perangkat dan komponen
elektronika tentunya memiliki nilai rugi- rugi daya
sehingga daya yang dihasilkan panel surya tidak
dapat dihantarkan seluruhnya, nilai ini dinyatakan
sebagai  efisiensi Buck Converter untuk
menghantarkan daya dari panel surya menuju
baterai. Nilai efisiensi DC-DC Buck Converter
yang didapatkan pada saat pengujian dapat dilihat
pada Tabel 6.

Tabel 6. Perbandingan Efisiensi Daya Output

ANFIS dan Incremental Conduct

Incremental ANFIS
Conductance

Daya | Daya | Efisiensi | DayaPanel | Daya Efisiensi
i:rcobaan Panel | Baterai (%) Surya | Baterai (%)
Surya | (Watt) (Watt) | (Watt)
(Watt)
L 4127 | 49 95,02 47,56 45,74 96,17

Untuk mendapatkan nilai efisiensi dari solar
panel. Untuk penelitian ini cukup sulit dilakukan
membuat kedua algoritma mendapatkan perubahan
iradians pada waktu yang sama sehingga
perbandingan energi dilakukan terhadap daya
maksimal yang bisa dicapai. Pada tabel diatas dapat
dilihat bahwa nilai efisiensi DC-DC Buck-Boost
Converter yang didapatkan setiap hari berbeda-
beda, efisiensi dari algoritma Incremental Conduct
didapatkan sebesar 95,02 % dan efisiensi dari
algoritma ANFIS didapatkan setelah melakukan
pengujian  sebesar 96,17  %.  Incremental
Conductance method memiliki kelebihan, dalam
hal kecepataan untuk mencapai MPP, dan juga
dapat menyesuaikan perubahan lingkungan, tetapi
memiliki implementasi yang lebih komplek.
Metode ANFIS adalah metode Al yang memiliki
akurasi yang paling baik untuk mencapai MPP dan
respon yang cepat terhadap fluktuasi daya tapi
kurang adaptif terhadap perubahan kondisi
lingkungan.

KESIMPULAN
Berdasarkan pengujian dan analisa yang
telah dilakukan pada penelitian ini, dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

L. Telah berhasil dirancang MPPT berbasis
ANFIS dam Incremental Conductance pada
sistem Panel Surya dengan input berupa Arus
dan Tegangan panel surya dengan output
berupa duty cycle yang akan mengontrol
nilai PWM dari ESP32.

2. Setelah dilakukan simulasi menggunakan
aplikasi  Matlab  didapatkan =~ MPPT
menggunakan algoritma ANFIS memiliki
effisiensi rata-rata 89,06 % sedangkan
algoritma Incremental Conductance
menmiliki effisiensi 88,74. Bisa disimpulkan
bahwa algoritma ANFIS memiliki effisiensi
yang lebih tinggi dibandingan algoritma
Incremental Conductance

3. Bahwa MPPT menggunakan algoritma
ANFIS dengan penampahan reflektor lampu
sebagai sumber cahaya dapat meningkatan
nilai efisiensi pada panel surya sebesar
54.56%. Sedangkan MPPT menggunakan
algoritma Incremental Conductance
memiliki  efisiensi yang lebih kecil
dibandingkan dengan ANFIS yaitu sebesar
49.87 %

4. Bahwa Maximum Power Point Tracking
dengan metode Adaptive Neuro-Fuzzy
Interence System (ANFIS) menggunakan
cahaya matahari mampu menghasilkan
Efisiensi daya yang lebih besar dari pada
Algoritma Incremental Conductance (INC)
sebesar 1,15 % dengan nilai daya maximum
keluaran baterai Incremental Conductance
44,92 Watt dan rata-rata nilai daya baterai
keluaran ANFIS 45,74 Watt.

5. Pengaruh perubahan lingkungan seperti
intensitas matahari dan suhu dapat
mempengaruhi daya yang dihasilkan panel
surya. Metode [Incremental Conductance
memiliki kelebihan, dalam hal kecepataan
untuk mencapai MPP, dan juga dapat
menyesuaikan perubahan

lingkungan, sedangkan metode ANFIS memiliki

akurasi yang paling baik untuk mencapai MPP dan

respon.
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