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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi performa sistem pembangkit 

tenaga surya dalam menghasilkan daya listrik dan kemampuannya memenuhi 

kebutuhan energi smart home. Metode yang digunakan mencakup eksplorasi data, 

pemodelan prediktif dengan regresi linier, serta analisis ketercukupan energi. Hasil 

preprocessing menunjukkan bahwa data yang digunakan bersih dan layak 

dianalisis. Analisis eksploratif mengungkapkan pola fluktuasi harian daya listrik 

yang dipengaruhi oleh intensitas penyinaran matahari dan perbedaan performa antar 

plant. Model regresi linier menunjukkan bahwa variabel DC Power, Daily Yield, 

Module Temperature, Ambient Temperature, dan Irradiation memiliki pengaruh 

signifikan terhadap nilai AC Power. Evaluasi model menghasilkan R² Score sebesar 

0,9060 dan MAPE 5,49%, menandakan akurasi prediksi yang tinggi. Dari hasil 

simulasi kebutuhan energi, sistem pembangkit 2 MWp terbukti mampu menyuplai 

kebutuhan energi smart home secara penuh selama 45 hari masa pengamatan. 

Dengan rata-rata produksi harian sebesar 20.002 kWh dan konsumsi maksimum 

4.035 kWh, sistem terbukti efektif dan efisien mendukung operasional rumah pintar 

tanpa mengalami kekurangan energi. 

 

Kata kunci: Energi surya, smart home, regresi linier, prediksi daya, evaluasi 

energi. 
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ABSTRACT 

 

This study aims to evaluate the performance of a solar power generation 

system in producing electrical energy and its capability to meet the energy demands 

of a smart home. The methodology involves data exploration, predictive modeling 

using linear regression, and energy sufficiency analysis. Preprocessing results 

indicate that the dataset is clean and suitable for analysis. Exploratory analysis 

reveals daily power fluctuations influenced by solar irradiation and performance 

differences between plants. The linear regression model shows that variables such 

as DC Power, Daily Yield, Module Temperature, Ambient Temperature, and 

Irradiation significantly affect AC Power predictions. Model evaluation produced 

an R² score of 0.9060 and a MAPE of 5.49%, indicating high prediction accuracy. 

Energy sufficiency analysis confirms that the 2 MWp solar power system is fully 

capable of meeting the energy needs of a smart home during a 45-day observation 

period. With an average energy production of 20,002 kWh and a maximum 

household consumption of 4,035 kWh, the system effectively supports continuous 

smart home operation without energy deficits. 

 

Keywords : Solar energy, smart home, linear regression, power prediction, energy 

sufficiency. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Energi surya telah menjadi fokus utama dalam pengembangan infrastruktur 

energi global dalam upaya mengurangi sumber energi fosil dan mengurangi 

emisi karbon. Solar cell merupakan salah satu teknologi terbarukan yang dapat 

mengubah cahaya matahari menjadi energi listrik dan paling banyak digunakan. 

Efisiensi pengisian daya dari solar cell sangat dipengaruhi oleh berbagai faktor, 

termasuk cahaya matahari, suhu dan kelembaban[1][2]. 

Sebagai alternatif yang ramah lingkungan dan berkelanjutan, kebutuhan 

akan pengembangan metode prediksi yang dapat memperkirakan pengisian 

daya dari solar cell menjadi semakin mendesak. Penelitian sebelumnya telah 

menunjukkan bahwa prediksi pengisian daya dari solar cell dapat dilakukan 

menggunakan berbagai pendekatan, termasuk metode statistik seperti regresi 

linear. Regresi linear merupakan alat analisis yang kuat untuk memodelkan 

hubungan linear antara variabel independen dan dependen. Dalam konteks 

pengisian daya dari solar cell, regresi linear dapat digunakan untuk memahami 

seberapa besar pengaruh faktor-faktor seperti intensitas cahaya matahari 

terhadap pengisian daya yang dihasilkan[2]. 

Beberapa penelitian terkait produksi daya output pada sistem solar cell telah 

dilakukan, antara lain yang dilakukan oleh Ayoub Fentis et al. (2019) "Short-

term Nonlinear Autoregressive Photovoltaic Power Forecasting Using 

Statistical Learning Approaches and In-situ Observations". Penelitian ini 

menggunakan Nonlinear Autoregressive (NAR) model untuk peramalan jangka 

pendek daya keluaran sistem fotovoltaik (PV). Model NAR memanfaatkan data 

historis daya keluaran sebagai input dan memperkirakan daya keluaran di masa 

mendatang berdasarkan pola masa lalu. Model NAR yang dikembangkan dilatih 

dengan pendekatan statistik pembelajaran mesin dan divalidasi menggunakan 

data nyata. Evaluasi model dilakukan dengan membandingkan hasil prediksi 

terhadap data aktual menggunakan metrik seperti RMSE (Root Mean Squared 
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Error). Model NAR berhasil memodelkan pola musiman dan harian dalam daya 

keluaran PV, serta memberikan hasil prediksi yang cukup akurat untuk 

penggunaan jangka pendek (beberapa jam hingga satu hari). Namun model ini 

kurang efektif untuk peramalan jangka panjang karena sensitivitas terhadap 

noise dalam data historis, Ketergantungan tinggi terhadap kualitas dan 

konsistensi data input, seperti iradiasi dan suhu dan Overfitting dapat terjadi 

jika model tidak diatur dengan baik, terutama jika data pelatihan terlalu sempit 

atau tidak representatif[3]. 

Dalam penelitian yang dilakukan Suryo Bramasto dan Dian Khairiani 

(2020) dalam mengembangkan model prediksi yang dapat memperkirakan daya 

output dari PLTS berdasarkan faktor-faktor yang mempengaruhi seperti 

intensitas cahaya matahari, suhu lingkungan, dan faktor-faktor lainnya. Dengan 

menggunakan pendekatan regresi linear berganda dengan data yang tersedia, 

dapat diadaptasi untuk berbagai kondisi lingkungan yang berbeda, dan mampu 

memberikan prediksi yang cukup baik untuk daya output PLTS. Namun model 

ini hanya mempertimbangkan hubungan linear antara variabel, yang tidak 

cukup untuk menggambarkan kompleksitas interaksi antar faktor 

lingkungan[4]. 

Meskipun sudah ada banyak penelitian tentang prediksi pengisian daya dari 

solar cell, masih terdapat ruang untuk perbaikan dalam hal akurasi prediksi. 

Metode-metode yang ada belum mempertimbangkan secara optimal interaksi 

antara faktor-faktor yang mempengaruhi pengisian daya, atau belum 

memanfaatkan sepenuhnya potensi dari algoritma regresi linear. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengisi kesenjangan tersebut 

dengan menggunakan algoritma regresi linear untuk memprediksi pengisian 

daya power supply dari solar cell dengan lebih akurat. Dengan melakukan 

analisis yang cermat terhadap faktor-faktor yang mempengaruhi pengisian daya 

dan menerapkan metode regresi linear dengan tepat, diharapkan penelitian ini 

dapat memberikan kontribusi yang signifikan dalam pengembangan model 

prediksi yang lebih andal untuk pengisian daya dari solar cell. 
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Melalui penelitian ini, diharapkan dapat memberikan pemahaman yang 

lebih mendalam tentang hubungan antara variabel lingkungan dan pengisian 

daya dari solar cell, serta memperkuat dasar pengetahuan untuk pengembangan 

sistem energi surya yang lebih efisien dan dapat diandalkan di masa depan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, rumusan masalah dalam skripsi 

ini adalah: 

1. Bagaimana Menerapkan Algoritma Regresi Linear untuk memprediksi 

Pengisian daya Power Supply dari Solar Cell. 

2. Bagaimana menguji dan menganalisis kinerja prediksi pengisian daya 

power supply dengan metode yang dilakukan. 

3. Seberapa efektif prediksi daya yang dihasilkan oleh solar power supply 

dalam memenuhi kebutuhan energi smart home 

1.3 Batasan Masalah 

Dari uraian latar belakang, maka dibuatlah batasan masalah agar penelitian 

ini jelas batasnya, adapun batasan masalah yang dibuat:   

1. Penelitian ini hanya berfokus pada prediksi output AC Power dari hasil 

plant generator menggunakan algoritma regresi linear. 

2. Model prediksi akan dibuat berdasarkan data historis yang mencakup 

variabel-variabel yang berpengaruh, seperti DC Power, Daily Yield, 

Ambient Temperature, Module Temperature, dan Irradiation. 

3. Hasil prediksi output AC Power akan digunakan untuk mengevaluasi 

apakah daya yang dihasilkan oleh plant generator mampu memenuhi 

kebutuhan energi smart home di mana analisis ini hanya bersifat 

ilustratif untuk menunjukkan bahwa hasil prediksi AC Power dapat 

digunakan dalam studi lebih lanjut tentang pemenuhan kebutuhan energi 

smart home. 
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Penelitian ini dibatasi pada penggunaan data yang berasal dari jurnal 

sebagai sumber utama. Data yang digunakan hanya mencakup hasil penelitian 

yang telah dipublikasikan dalam jurnal ilmiah dan tidak mencakup sumber lain. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Menerapkan algoritma regresi linear untuk memprediksi pengisian daya 

power supply dari solar cell memprediksi ketercukupan energi kedepan. 

2. Mengembangkan metode pengujian dan analisis untuk mengevaluasi 

kinerja prediksi pengisian daya power supply yang dihasilkan oleh 

model regresi linear. 

3. Menentukan efektivitas prediksi daya solar power supply dalam 

memenuhi kebutuhan energi pada sistem smart home serta 

mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi keakuratannya. 

Saran di antapisasi dengan penambhan generator. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Menambah wawasan mengenai penerapan algoritma regresi linear 

dalam bidang energi terbarukan. 

2. Pengembangan metode pengujian dan analisis untuk mengevaluasi 

akurasi prediksi serta identifikasi faktor yang mempengaruhi keakuratan 

model. 

3. Optimalisasi penggunaan daya solar power supply dalam smart home, 

meningkatkan efisiensi konsumsi energi, dan mendukung teknologi 

energi terbarukan berkelanjutan. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penelitian dalam laporan ini dikelompokkan dalam 5 bab 

dengan masing- masing pokok pembahasan yang telah disusun sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan permasalahan yang berkaitan dengan penelitian, 

meliputi latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan 

manfaat dari penelitian ini. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi tentang tinjauan literatur tentang referensi pendukung 

yang bersumber dari penelitian sebelumnya dengan beberapa topik yang 

terkait dengan penelitian. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan tahapan dan rangkaian yang dilakukan pada 

penelitian ini, meliputi: Pengumpulan data, proses data hingga evaluasi 

model. 

BAB IV HASIL DAN ANALISIS 

Bab ini menjelaskan hasil pengujian yang diperoleh dan menjelaskan 

analisa terhadap hasil penelitian yang telah dilakukan. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan yang didapat berdasarkan hasil dan analisis 

selama proses pembuatan dan pengujian serta saran dari penulis dalam 

melakukan pengembangan pada penelitian selanjutnya di masa mendatang.  
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