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ABSTRAK

MODEL DECISION SUPPORT SYSTEM UNTUK FAULT DETECTION PADA
OPERASIONAL SISTEM PHOTOVOLTAIC BERBASIS INTERNET OF
THINGS DI WILAYAH DESA TERPENCIL

Penelitian ini mengembangkan sistem pemantauan dan deteksi kesalahan (fault detection)
pada sistem fotovoltaik (PV) berbasis Internet of Things (1oT) yang diterapkan di wilayah
terpencil, tepatnya di Desa Pandan Arang, Kecamatan Kandis, Kabupaten Ogan llir.
Sistem PV ini dilengkapi dengan berbagai sensor seperti DHT-22, PZEM-017, BH1750,
dan DS18B20 yang digunakan untuk memantau parameter lingkungan dan sistem PV
yang penting, termasuk suhu, kelembapan, kecepatan angin, intensitas cahaya, dan beban
listrik. Data yang dikumpulkan oleh sensor-sensor tersebut kemudian dikirimkan melalui
koneksi nirkabel jaringan seluler ke server cloud Adafruid untuk pemantauan secara real-
time, serta disimpan dalam data logger untuk cadangan dan analisis lebih lanjut.
Berdasarkan input data variabel lingkungan dan sistem PV diproses menggunakan model
prediksi Multiple Linear Regression (MLR) menghasilkan output perkiraan daya
keluaran panel 1 (P1) dan panel 2 (P2). Hasil prediksi MLR kemudian dianalisis lebih
lanjut menggunakan Fuzzy Logic (FL) untuk menangani ketidakpastian yang ditimbulkan
oleh kondisi lingkungan yang berubah-ubah, serta decision support system (DSS) dengan
model MLR dan FL memberikan rekomendasi pengisian baterai dan mendeteksi potensi
kesalahan sistem, seperti suhu panel yang terlalu tinggi atau rendah. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa integrasi sistem 10T, MLR, dan FL dapat mendeteksi fault detection
pada operasional sistem PV di wilayah terpencil, berhasil memprediksi kinerja sistem PV
dan mendeteksi kesalahan berdasarkan data yang terkumpul dari berbagai sensor
lingkungan dan sistem PV menggunakan data logger berbasis loT secara kontinu
meskipun dalam kondisi infrastruktur yang terbatas.

Kata Kunci : PV system, 10T, data logger, Multiple Linear Regression, Fuzzy
Logic



ABSTRACT

MODEL DECISION SUPPORT SYSTEM FOR FAULT DETECTION IN
PHOTOVOLTAIC SYSTEM OPERATION BASED ON INTERNET OF
THINGS IN REMOTE VILLAGE AREAS

This research developed a monitoring and fault detection system for photovoltaic (PV)
systems based on the Internet of Things (IoT), implemented in a remote area, specifically
in Pandan Arang Village, Kandis District, Ogan Ilir Regency. The PV system is equipped
with various sensors such as DHT-22, PZEM-017, BH1750, and DS18B20, which are
used to monitor important environmental and PV system parameters, including
temperature, humidity, wind speed, light intensity, and electrical load. The data collected
by these sensors is transmitted wirelessly via a cellular network to the Adafruit cloud
server for real-time monitoring, and also stored in a data logger for backup and further
analysis. Based on input data of environmental and PV system variables, a Multiple
Linear Regression (MLR) predictive model is used to estimate the output power of panel
1 (P1) and panel 2 (P2). The MLR prediction results are further analyzed using Fuzzy
Logic (FL) to handle uncertainties caused by fluctuating environmental conditions.
Additionally, a Decision Support System (DSS) incorporating the MLR and FL models
provides battery charging recommendations and detects potential system faults, such as
excessively high or low panel temperatures. The research results show that the integration
of 10T, MLR, and FL systems can effectively detect faults in the operation of PV systems
in remote areas, successfully predict PV system performance, and identify faults based
on data collected from various environmental and PV system sensors using an loT-based
data logger continuously, even under limited infrastructure conditions.

Keywords : PV system, IoT, data logger, Multiple Linear Regression, Fuzzy
Logic
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KATA PENGANTAR

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem pemantauan dan deteksi
kesalahan (fault detection) pada sistem fotovoltaik (PV) yang berbasis Internet of
Things (IoT), yang diterapkan di wilayah terpencil, khususnya di Desa Pandan
Arang, Kecamatan Kandis, Kabupaten Ogan Ilir. Sistem fotovoltaik yang digunakan
di daerah ini dilengkapi dengan berbagai sensor untuk memantau berbagai
parameter penting, baik lingkungan maupun sistem PV itu sendiri, seperti suhu,
kelembapan, kecepatan angin, intensitas cahaya, dan beban listrik. Sistem ini
memanfaatkan teknologi 1oT untuk memantau kinerja sistem secara real-time dan

menyimpan data dalam data logger untuk analisis lebih lanjut.

Dalam penelitian ini, digunakan model Multiple Linear Regression (MLR) untuk
memprediksi daya keluaran panel surya berdasarkan data lingkungan yang
diperoleh. Hasil prediksi daya ini kemudian dianalisis dengan menggunakan Fuzzy
Logic (FL) untuk menangani ketidakpastian yang disebabkan oleh perubahan
kondisi lingkungan, serta memberikan rekomendasi mengenai pengisian baterai dan
mendeteksi potensi kesalahan pada sistem. Dengan mengintegrasikan sistem loT,
MLR, dan FL, penelitian ini menunjukkan bahwa sistem PV dapat dioptimalkan
dalam deteksi kesalahan dan pemantauan kinerja secara otomatis, meskipun di

daerah yang memiliki keterbatasan infrastruktur.

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan
sistem energi terbarukan berbasis fotovoltaik yang efisien dan berkelanjutan di
wilayah terpencil, serta memberikan rekomendasi model sistem PV untuk daerah

terpencil.
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sistem photovoltaic (PV) adalah sistem pembangkit listrik yang mengubah
sumber energi berupa radiasi matahari menjadi listrik melalui sel surya atau sel
fotovoltaik. Semakin tinggi radiasi matahari yang mengenai sel fotovoltaik maka
semakin tinggi daya listrik yang dihasilkan. Umumnya sistem PV dapat dibagi
berdasarkan mode pengoperasian, posisi pemasangan, desain sistem. Mode
pengoperasian terbagi menjadi 2 yaitu on grid (terhubung ke jaringan listrik) dan
off grid. Posisi pemasangan sistem PV dibagi menjadi 3 yaitu ground mouted
(dipasang diatas permukaan tanah), rooftop (dipasang diatas atau terintegrasi
dengan atap) dan terapung[1-3].

Pembangkit listrik tenaga surya berserta komponen sistem digunakan
sebagai objek dalam decision support system (DSS) dalam performasi dan
keandalan sistem. Input data menggunakan sensor arus, tegangan dan suhu yang
diletakan pada komponen sistem PV. Sensor-sensor yang terpasangan terkoneksi
dengan internet of things (10T) sehingga mengasilkan luaran dengan multivariable.
Definisi DSS adalah kumpulan model yang didasarkan pada prosedur-prosedur
untuk memproses data dan penilaian guna membantu dalam pengambilan
keputusan dan untuk mencapai tujuan [4-6].

Sistem PV terdiri dari modul photovoltaic, baterai, charger controller dan
inverter. Model photovoltaic alat pengubah energi panas matahari menjadi energi
listrik, terdapat 7 jenis photovoltaic yang sering digunakan yaitu, Monocrystalline
silicon (mono-Si, Multicrystalline Silicon (multi-Si), Ribbon silicon (ribbon-Si),
Cadmium Telluride (CdTe), Copper Indium Gallium Diselenide (CIGS),
Amorphous thin-film silicon (a-Si, TF-Si), Gallium Arsenide (GaAs). Baterai
sebuah sumber energi yang dapat merubah energi kimia yang disimpannya menjadi
energi listrik yang dapat digunakan seperti perangkat elektronik.
Setiap baterai terdiri dari terminal positif (katoda) dan terminal negatif (anoda)

serta elektrolit yang berfungsi sebagai penghantar. Charger controller peralatan
1



elektronik yang digunakan untuk mengatur arus searah yang diisi ke baterai dan
diambil dari baterai ke beban, solar charge controller mengatur overcharging
(kelebihan pengisian karena baterai sudah penuh) dan kelebihan tegangan dari PV.
Inverter menyuplai arus DC ke AC dan juga bekerja untuk merubah tegangan DC
menjadi arus AC. Inverter rangkaian modulasi lebar pulsa pulse width modulation
(PWM) dalam proses konversi tegangan DC menjadi tegangan AC [7-9].

Sistem PV berserta komponen sistem digunakan sebagai objek dalam DSS
mengelola input data dari sensor-sensor yang disimpan dalam database sistem
dengan bantuan perangkat lunak komputer. Sensor yang digunakan seperti, sensor
tegangan, sensor arus, sensor suhu. Sensor tegangan memakai transformator
tegangan selaku penurun tegangan dari 220 Volt ke 5 Volt AC disearahkan
menggunakan jembatan diode untuk mengganti tegangan AC ke tegangan DC,
difilter memakai kapasitor dan masuk kerangkaian pembagi tegangan untuk
menurunkan tegangan, tegangan yang dihasilkan tidak lebih dari 5 Volt DC
sehingga menjadi inputan ke mikrokontroller. Sensor arus menggunakan ACS712
merupakan sensor arus lebih yang perangkatnya hingga 5 kali syarat arus lebih.
Terminal jalur konduktif secara elektrik diisolasi dari kabel sinyal pin5 sampai pin8.
Hal ini memungkinkan ACS712 digunakan tanpa memerlukan isolasi listrik. Sensor
suhu menggunakan sensor BH1750 Sensor cahaya digital BH1750 ini dapat
mengukur tanpa harus melakukan perhitungan. Keluaran data dari sensor ini
langsung dalam satuan lux atau Lx [10-12].

Penggunaan sistem pemantauan dalam instalasi PV dapat dilakukan untuk
mengoptimalisasi kinerja dengan cara mendapatkan data indikator tentang status
operasi. Selain itu, sistem dan alat pemantauan ini diperlukan dalam pengumpulan
data analisis, perbandingan, identifikasi, deteksi dan identifikasi kejadian kesalahan
(fault) yang terjadi pada sistem PV. Sistem pemantauan PV bekerja untuk
memperoleh data tentang kondisi operasi sehingga dapat memungkinkan deteksi
kesalahan dan kegagalan yang dapat mengurangi kinerja sistem PV sehingga tidak

dapat bekerja secara optimal [15-16],



Beberapa penelitian telah dilakukan terkait dengan sistem Decision support
system (DSS) untuk fault detection pada sistem photovoltaic berbasis Internet of
Things (1oT). Peneltian Lopez-Vargas menggunakan Arduino Uno untuk
memantau arus, tegangan, radiasi matahari, dan suhu pada sistem photovoltaic
dengan data yang dipantau secara real-time melalui ThingSpeak dan menggunakan
data logger untuk analisis kontinu [15]. Penelitian Pereira juga menggunakan
mikrokontroler PIC18Fxx5x dan Raspberry Pi untuk memonitor parameter serupa,
mengirimkan data nirkabel ke platform web untuk pemantauan secara real-time
[16]. Paredes menggunakan Arduino Uno dan modul RFM95W LoRa untuk
mengirimkan data monitoring arus DC, tegangan, daya DC, dan radiasi matahari ke
platform web, memanfaatkan teknologi LoRa untuk manajemen data secara real-
time [17]. Cheragee mengaplikasikan Arduino Uno dan NodeMCU ESP8266 untuk
memonitor parameter PV pada sistem yang dipasang di atap, dengan menggunakan
ThingSpeak untuk mendeteksi kondisi sistem secara seragam dan tidak seragam
[18].

Penelitian Rouibah menggunakan Arduino Mega dan ESP8266 untuk
memantau berbagai parameter pada sistem photovoltaic lokal dengan pengiriman
data nirkabel ke platform web untuk pemantauan online [19]. Penelitian Li
menggabungkan ZigBee, GPS, dan Raspberry Pi 3 dalam sistem untuk memonitor
radiasi matahari, suhu, arus, dan tegangan, dengan menggunakan metode Extreme
Learning Machine (ELM) untuk diagnosis kerusakan dan pengiriman laporan
dengan akurasi 97,5% [20]. Wu menelitian menggunakan kecerdasan buatan untuk
mengklasifikasikan kesalahan pada panel PV seperti short-circuit, partial shading,
dan degradasi, dengan menggunakan metode Radial Basis Function-Extreme
Learning Machine (RBF-ELM) untuk meningkatkan akurasi deteksi [21]. Dhimish
mengembangkan sistem berbasis fuzzy logic untuk mengklasifikasikan kesalahan
pada susunan panel PV dengan aplikasi LabVIEW, melakukan analisis offline
untuk deteksi kerusakan [22]. Yang dan Ismail menggunakan algoritma Random
Forest dalam Matlab Simulink untuk mendeteksi kesalahan pada panel PV dengan

akurasi deteksi 99,2% dan klasifikasi 99,1% [23]. Aragon mengembangkan

3



mekanisme matematis berbasis fuzzy logic untuk mengoptimalkan produksi energi
di fasilitas fotovoltaik dengan menggunakan metode Ordered Weighted Averaging
(OWA) dan fuzzy logic (FL) untuk mendeteksi anomali dalam energi yang
dihasilkan [24]. Penelitian Lu mengintegrasikan support vector machines (SVM)
dan multiple linear regression (MLR) untuk mendeteksi kerusakan pada panel PV,
termasuk short-circuit dan open-circuit pada bypass diodes, dengan strategi
diagnosis yang cocok untuk daerah darurat bencana gempa bumi [25].

Kebaruan penelitian ini terletak pada penerapan kombinasi metode untuk
fault detection pada sistem photovoltaic (PV) di wilayah desa terpencil, dengan
menggunakan berbagai metode seperti Fuzzy Logic, Multiple Linear Regression
(MLR), dan Internet of Things (loT), dengan photovoltaic terpasang pada rooftop
dan atas penampungan air (tendon). Penelitian-penelitian sebelumnya, seperti yang
dilakukan oleh Lopez-Vargas, Pereira dan Paredes-Parra telah menggunakan IoT
untuk memantau berbagai parameter sistem PV secara real-time, namun belum
membahas fault detection dan fuzzy logic untuk mengklasifikasikan dan
menganalisis kesalahan pada panel PV [17-19].

Penelitian Li dan Wu telah menggunakan teknik fault detection dalam sistem
PV menggunakan metode extreme learning machine (ELM) dan radial basis
function-extreme learning machine (RBF-ELM). Meskipun ELM dan RBF-ELM
memiliki keunggulan dalam hal akurasi dan kecepatan deteksi, terutama dalam
menganalisis dan mengklasifikasikan kesalahan pada sistem photovoltaic (PV)
namun belum diterapkan pada dua kondisi pemasangan rooftop dan flotting point.
Kebutuhan akan infrastruktur yang cukup untuk mendukung proses pelatihan dan
operasional model ini sehingga membutuhkan perangkat keras dengan kapasitas
komputasi tinggi, seperti server atau perangkat dengan GPU, yang mungkin sulit
diakses di daerah terpencil. Selain itu, ELM dan RBF-ELM bergantung pada data
pelatihan yang besar untuk memperoleh hasil yang akurat, yang mungkin tidak
tersedia di wilayah terpencil dengan data historis yang [22-23].

Penelitian Aragon menggunakan metode ordered weighted averaging

(OWA) namun membutuhkan penentuan bobot yang tepat untuk parameter-
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parameter input. Untuk sistem PV di wilayah terpencil, pemilihan bobot yang tepat
bisa sulit tanpa data historis yang memadai atau tanpa pengetahuan yang cukup
tentang prioritas dan hubungan antara variabel-variabel yang berbeda. Kesalahan
dalam penetapan bobot dapat mengarah pada keputusan yang kurang optimal atau
deteksi kesalahan yang tidak tepat [24].

Penelitian ini menggunakan multiple linear regression (MLR) untuk an
analisis hubungan antara beberapa variabel, seperti arus, tegangan, dan daya pada
sistem photovoltaic (PV), dengan mempertimbangkan faktor lingkungan seperti
radiasi matahari dan suhu. Dengan menggunakan MLR, sistem dapat
mengidentifikasi kerusakan pada komponen-komponen PV vyang dapat
mempengaruhi performa sistem. Penggunaan MLR dapat diterapkan pada dearah
dengan insfrastruktur terbatas karena analisis dengan sumber daya komputasi yang
lebih rendah dibandingkan dengan metode pembelajaran mesin yang lebih
kompleks, sehingga lebih cocok diterapkan di lokasi dengan keterbatasan
infrastruktur dan akses ke perangkat keras. MLR juga memerlukan lebih sedikit
data historis untuk menghasilkan model yang valid, yang relevan dengan
pengumpulan data yang terbatas di wilayah terpencil [25]. Selain itu, penelitian ini
akan menggunakan data logger untuk menyimpan data secara kontinu sehingga
dapat digunakan untuk analisis jangka panjang dalam mengidentifikasi kerusakan
pada panel PV, baterai, dan inverter secara otomatis [20-21].

Berdasarkan latar belakang diatas, peneltian bertujuan  untuk
mengembangkan sistem pemantauan dan deteksi kesalahan pada sistem
photovoltaic (PV) berbasis Internet of Things (IoT) di wilayah terpencil, dengan
menggunakan Multiple Linear Regression (MLR) dan Fuzzy Logic (FL). Sistem ini
akan memanfaatkan data logger untuk merekam dan menyimpan data secara
kontinu dari berbagai parameter yang mempengaruhi kinerja sistem PV, seperti
suhu panel atas (X1), suhu panel bawah (Xz), suhu udara (Xs), hujan (X4), radiasi
matahari (Xs), dan kecepatan angin (Xs). Parameter ini akan digunakan untuk
memprediksi dan mendeteksi potensi kerusakan atau penurunan kinerja sistem,

khususnya pada Power Output Panel 1 (P:) dan Power Output Panel 2 (P).
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Metode MLR digunakan untuk menganalisis hubungan linier antara
parameter-parameter tersebut dan output daya panel PV. Metode MLR dapat
mengidentifikasi nilai variabel terhadap produksi daya panel dan mengembangkan
model prediktif yang dapat digunakan untuk memproyeksikan performa sistem
berdasarkan kondisi lingkungan dan parameter sistem. Metode MLR dipilih karena
metode ini relatif lebih sederhana dan membutuhkan sumber daya komputasi yang
lebih sedikit dibandingkan dengan metode machine learning serta efektif dalam
menangani hubungan antara beberapa variabel yang saling terkait [28-29]

Sistem photovoltaic (PV) di wilayah terpencil, komponen yang akan
dianalisis adalah panel PV, suhu panel, parameter lingkungan seperti radiasi
matahari, suhu udara, kecepatan angin, hujan, baterai, inverter, dan sistem
pemantauan berbasis 10T serta data logger. Dalam hal ini, penerapan fuzzy logic
(FL) sangat diperlukan dalam menangani ketidakpastian dan fluktuasi variabel-
variabel ini, seperti suhu yang dapat mempengaruhi efisiensi panel PV, fluktuasi
radiasi matahari yang sulit diprediksi, serta kondisi lingkungan yang sering berubah
di wilayah terpencil. Metode FL digunakan untuk menganalisis ketidaknormalan
pada baterai dan inverter, serta mengatasi data yang tidak sempurna atau hilang
akibat gangguan jaringan. Dengan kemampuannya untuk menangani ketidakpastian
dan perubahan kondisi, FL memungkinkan sistem PV beroperasi secara optimal
meskipun di daerah dengan tantangan lingkungan ekstrem, seperti bencana alam
atau daerah terpencil dengan keterbatasan infrastruktur [28]. Dukungan data
berbagai sensor yang terpasang pada sistem PV sehingga pemantauan yang lebih
terperinci untuk memberikan gambaran mengenai kinerja sistem sepanjang waktu
dan digunakan untuk melatih model MLR dan FL untuk memberikan analisis
deteksi kesalahan pada sistem PV. Penelitian ini diharapkan dapat
mengimplemtasikan rakayasa perangkat “model decision support system untuk
fault detection pada operasional sistem photovoltaic di wilayah desa terpencil”
dengan implementasi 4 fungsi menu monitoring, diagnosis, prediksi dan DSS fault

detection sistem PV.



1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang rumusan masalah pada penelitian ini, yaitu:

1.

Bagaimana mengembangkan sistem pemantauan dan fault detection pada
sistem photovoltaic (PV) berbasis internet of things (10T)?

Bagaimana penerapan metode multiple linear regression (MLR) dapat
digunakan untuk menganalisis hubungan antara parameter lingkungan
(seperti suhu panel, suhu udara, radiasi matahari, kecepatan angin, dan
hujan) dan output daya panel PV untuk fault detection pada sistem PV?
Bagaimana penerapan fuzzy logic (FL) untuk fault detection pada sistem PV
yang diakibatkan oleh perubahan paramater lingkungan terhadap sistem
PV?

Bagaimana pengembangan rekayasa perangkat lunak (software) decision
support system untuk fault detection photovoltaic pada wilayah desa
terpencil dengan implementasi 4 fungsi menu monitoring, diagnosis,

prediksi dan DSS fault detection untuk fault detection sistem PV.

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini yaitu:

1.

Mengembangkan sistem pemantauan dan fault detection pada sistem
photovoltaic (PV) berbasis Internet of Things (1oT) di wilayah terpencil,
dengan memanfaatkan perangkat keras dan perangkat lunak untuk
memantau Kinerja sistem secara real-time, serta mendeteksi kerusakan
sistem PV.

Menganalisis hubungan antara parameter lingkungan (seperti suhu panel,
suhu udara, radiasi matahari, kecepatan angin, dan hujan) dengan output
daya panel PV menggunakan metode multiple linear regression (MLR),
untuk mendeteksi potensi kerusakan atau penurunan kinerja sistem PV.
Menerapkan metode fuzzy logic (FL) untuk fault detection pada sistem PV,
untuk menangani ketidakpastian dan fluktuasi variabel lingkungan yang



sering berubah, serta meningkatkan kemampuan deteksi kesalahan yang
dapat mengurangi kinerja sistem.

4. Pengembangan rekayasa perangkat lunak (software) decision support
system untuk fault detection photovoltaic pada wilayah desa terpencil
sebagai implementasi 4 fungsi menu monitoring, diagnosis, prediksi dan

DSS fault detection untuk fault detection sistem PV.
1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk meningkatkan kinerja dan
keandalan sistem photovoltaic (PV) di wilayah terpencil dengan mengembangkan
sistem pemantauan dan fault detection berbasis Internet of Things (loT). Dengan
menggunakan metode Multiple Linear Regression (MLR), penelitian ini dapat
menganalisis hubungan antara parameter lingkungan dan output daya panel PV,
sehingga memungkinkan deteksi dini potensi kerusakan atau penurunan kinerja
sistem. Penerapan Fuzzy Logic (FL) juga memberikan manfaat dalam menangani
ketidakpastian dan fluktuasi variabel lingkungan yang sering berubah, sehingga
meningkatkan akurasi dalam mendeteksi kesalahan yang dapat mengurangi
efisiensi sistem. Selain itu, penggunaan data logger berbasis 10T memungkinkan
pengumpulan data secara kontinu dan jangka panjang, yang sangat bermanfaat
untuk pemeliharaan dan pengarsipan data secara otomatis, serta mendukung
pemodelan MLR dan FL. Dengan sistem ini, deteksi kesalahan dapat dilakukan
secara otomatis sehingga pemeliharaan sistem PV di daerah terpencil, mengurangi
ketergantungan pada intervensi manual, dan memastikan ketersediaan energi yang

stabil di daerah dengan infrastruktur terbatas.
1.5. Batasan Penelitian

Beberapa batasan masalah penelitian ini diuraikan sebagai pembatas ruang

lingkup pembahasan pada penelitian ini:

1. Penelitian ini difokuskan pada penerapan sistem photovoltaic (PV) berbasis

Internet of Things (loT) di wilayah terpencil dengan keterbatasan
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infrastruktur. Sistem PV yang diteliti hanya berlaku untuk instalasi panel
surya yang dipasang di atap atau area yang terbatas, dengan parameter
lingkungan yang mengacu pada kondisi setempat, seperti suhu, radiasi
matahari, hujan, dan kecepatan angin.

Penelitian ini hanya mempertimbangkan komponen utama sistem
photovoltaic (PV), seperti panel surya, baterai, inverter, dan solar charge
controller (SCC). Sensor yang digunakan untuk pengumpulan data adalah
sensor suhu, arus, tegangan, dan daya, yang terpasang pada komponen-
komponen tersebut.

Penggunaan data logger berbasis loT dibatasi pada pengumpulan data
secara kontinu dan real-time untuk tujuan pemodelan dan analisis. Sistem
ini tidak mencakup penyimpanan data dalam skala besar atau integrasi
dengan sistem lainnya.

Penelitian ini berfokus pada pengembangan sistem decision support system
(DSS) untuk fault detection pada sistem PV, dengan tujuan untuk
mendeteksi kerusakan berdasarkan data yang terkumpul.

Sistem ini hanya diuji dengan kapasitas terbatas sesuai dengan keterbatasan
infrastruktur di wilayah terpencil dengan menggunakan koneksi jaringan
seluler.

Penelitian ini terbatas pada parameter lingkungan yang terukur dan tidak
memperhitungkan variabel eksternal lainnya yang dapat mempengaruhi
performa sistem PV, seperti kerusakan mekanis atau gangguan eksternal

yang tidak dapat diprediksi oleh sistem.

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan disertasi ini dimulai dengan Bab 1 Pendahuluan, yang

mencakup latar belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat, batasan penelitian,

dan sistematika penulisan. Bab 2 Tinjauan Pustaka menyajikan ulasan terkait teori

dasar mengenai sistem photovoltaic (PV), decision support system (DSS), Internet

of Things (1oT), serta berbagai komponen terkait seperti baterai, inverter, dan solar
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charge controller. Bab 3 Metodologi Penelitian menjelaskan data penelitian,
tahapan penelitian, dan model sistem PV yang digunakan. Bab 4 Arsitektur Sistem
Photovoltaic menguraikan desain dan arsitektur sistem PV, termasuk arsitektur 10T
dan sensor-sensor yang terpasang pada sistem PV serta sensor lingkungan. Bab 5
Model Decision Support System membahas pemodelan data, penggunaan metode
Multiple Linear Regression (MLR) dan Fuzzy Logic, serta implementasi dan
pengujian sistem DSS untuk fault detection pada sistem PV. Akhirnya, Bab 6
Kesimpulan dan Saran merangkum hasil penelitian dan memberikan saran untuk
penelitian selanjutnya. Disertasi ini diakhiri dengan Daftar Pustaka dan Lampiran

sebagai referensi dan tambahan informasi terkait penelitian.
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