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MOTTO 

 
❖ Without Allah, We’re nothing 

❖ Do good as Allah has been good to you (QS. Al-Qashash: 77) 

❖ Anyone can be anything, from nothing to something 

❖ The best things never come easy (Luka Modrić) 

❖ Someday I’ll say it was not easy but I did it 

#BelieveInDestiny 
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ABSTRAK 

 
Penelitian ini membahas prediksi daya keluaran PLTS dengan memanfaatkan 

parameter suhu udara, kelembaban, intensitas cahaya, dan kecepatan angin. Metode 

K-Nearest Neighbor (KNN) digunakan sebagai model utama, kemudian 

dibandingkan dengan Support Vector Regression (SVR) dan Multi-Layer Perceptron 

(MLP). Dataset berjumlah 250 sampel dengan pembagian 80% untuk pelatihan dan 

20% untuk pengujian. Hasil analisis menunjukkan bahwa intensitas cahaya 

memiliki pengaruh paling dominan terhadap daya PLTS, sedangkan parameter lain 

berperan sebagai pendukung. Evaluasi model memperlihatkan KNN memiliki 

kinerja terbaik dengan nilai R² = 0.616 dan RMSE = 28.28, diikuti SVR (R² = 0.605) 

dan MLP (R² = 0.289). Dengan demikian, KNN dapat dianggap sebagai metode 

yang lebih akurat dalam memprediksi daya keluaran PLTS pada dataset terbatas. 

 

Kata kunci: PLTS, Prediksi daya, K-Nearest Neighbor, RMSE, R² 
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ABSTRACT 

This study focuses on predicting PLTS output power using environmental 

parameters such as air temperature, humidity, solar irradiance, and wind speed. 

The K-Nearest Neighbor (KNN) method was applied as the primary model and 

compared with Support Vector Regression (SVR) and Multi-Layer Perceptron 

(MLP). The dataset consisted of 250 samples, divided into 80% for training and 

20% for testing. The results indicate that solar irradiance has the strongest 

influence on PLTS output power, while other parameters act as supporting factors. 

Model evaluation shows that KNN achieved the best performance with R² = 0.616 

and RMSE = 28.28, outperforming SVR (R² = 0.605) and MLP (R² = 0.289). 

Therefore, KNN can be considered a more accurate and reliable method for 

predicting PLTS output power on limited datasets. 

 

Keywords: Solar Power Plant, Power prediction, K-Nearest Neighbor, RMSE, R² 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Energi merupakan kebutuhan mendasar yang tidak terpisahkan dari 

kehidupan manusia. Apabila terjadi ketidakseimbangan dalam pemenuhan 

kebutuhan energi, maka dibutuhkan terobosan melalui pengembangan sumber 

energi alternatif. Salah satu sumber energi yang menjanjikan adalah energi surya, 

yang tergolong ramah lingkungan serta dapat diperbarui. Energi baru terbarukan 

(EBT) memiliki peran penting dalam menghadapi tantangan penyediaan energi 

global. Ketergantungan berkepanjangan pada bahan bakar fosil dalam sistem 

pembangkit listrik konvensional berpotensi menguras sumber daya alam, seperti 

minyak bumi dan gas. Sebaliknya, energi matahari memiliki keunggulan karena 

bersifat tidak terbatas serta memiliki prospek besar sebagai sumber listrik di masa 

mendatang. Pemanfaatan panel surya menjadi sangat tepat diterapkan terutama di 

negara-negara dengan paparan radiasi matahari yang tinggi, seperti kawasan tropis 

(Rajagukguk et al., 2023). 

Sel surya adalah komponen berbahan semikonduktor yang berfungsi 

mengonversi energi cahaya matahari menjadi energi listrik melalui prinsip efek 

fotovoltaik. Beberapa sel surya yang dirangkai akan membentuk modul surya, 

sedangkan kumpulan modul tersebut menyusun sebuah panel surya. Kinerja sel 

surya dalam menghasilkan tegangan dan arus listrik dipengaruhi oleh dua faktor 

utama, yaitu intensitas radiasi matahari dan suhu lingkungan. Semakin besar 

intensitas cahaya yang diterima permukaan sel, semakin tinggi pula tegangan dan 

arus yang dihasilkan. Sebaliknya, apabila suhu lingkungan meningkat dengan 

intensitas cahaya yang tetap, maka tegangan keluaran cenderung menurun, 

sementara arus listrik justru sedikit meningkat. Kondisi ini memperlihatkan bahwa 

performa sel surya sangat peka terhadap perubahan suhu maupun tingkat radiasi 

matahari.(Suryana, 2016). Daya keluaran panel surya dipengaruhi oleh berbagai 

faktor, antara lain suhu, intensitas cahaya matahari, kecepatan angin, serta kondisi 
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lingkungan lainnya. Kenaikan suhu lingkungan maupun suhu permukaan panel 

dapat mengakibatkan penurunan tegangan keluaran yang pada akhirnya 

menurunkan efisiensi. Oleh sebab itu, pemodelan keterkaitan antara suhu dan 

efisiensi panel surya menjadi hal yang penting guna memastikan sistem PLTS dapat 

dirancang serta dioperasikan dengan optimal. 

Beberapa penelitian sebelumnya telah dilakukan dalam upaya menemukan 

model prediksi daya pada PLTS. Pada penelitian (Febtiawan et al., 2024) telah 

dilakukan prediksi produksi energi dengan menggunakan algoritma Random 

Forest. Prediksi yang dilakukan dengan Supervised Learning yaitu kelompok 

klasifikasi. Pada penelitian (Fahrizal et al., 2022) melakukan pemodelan prediksi 

energi PLTS dengan menggunakan Algortima Naïve Bayes. Parameter input yang 

digunakan yaitu temperature (suhu), pancaran dan radiasi matahari, sedangkan data 

keluaran yang digunakan yaitu data Energi (kWh). Pada peneltian  (Indra 

Mukromin & Muhammad Khamim Asy, 2020) menggunakan model regresi linear 

majemuk untuk memodelkan Prediksi Panel Surya, namun metode tersebut kurang 

mampu menangkap pola non-linear yang umum terjadi pada sistem nyata.  Sebagai 

pengembangan dari penelitian sebelumnya, studi ini mencoba menerapkan metode 

yang lebih adaptif dan fleksibel dalam memodelkan hubungan antar variabel, yaitu 

algoritma K-Nearest Neighbor (KNN). KNN merupakan salah satu algoritma dalam 

machine learning yang bersifat non-parametrik, dan mampu melakukan prediksi 

berdasarkan kedekatan nilai input dengan data historis yang sudah ada. Pendekatan 

ini sangat sesuai untuk digunakan dalam sistem PLTS, di mana hubungan antar 

parameter sering kali tidak dapat direpresentasikan secara linier. Dengan 

menggunakan metode KNN, penelitian ini bertujuan untuk memprediksi daya yang 

dihasilkan panel surya berdasarkan parameter lingkungan  secara lebih akurat. 

Selain itu, hasil prediksi juga dapat digunakan sebagai bahan evaluasi dan 

pengambilan keputusan dalam manajemen energi berbasis PLTS, terutama dalam 

upaya meningkatkan efisiensi dan kestabilan sistem. 

Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh parameter lingkungan terhadap daya yang dihasilkan oleh panel surya, 

tetapi juga bertujuan untuk membandingkan efektivitas metode KNN terhadap 
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metode regresi linear sederhana yang digunakan pada penelitian sebelumnya. 

Dengan membandingkan pendekatan ini terhadap hasil terdahulu, diharapkan 

diperoleh metode prediksi yang lebih praktis namun tetap memiliki performa yang 

baik. 

1.2. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Menganalisis pengaruh parameter lingkungan terhadap daya yang 

dihasilkan oleh panel surya. 

2. Menerapkan metode K-Nearest Neighbor (KNN) dalam memprediksi 

daya yang dihasilkan oleh panel surya berdasarkan parameter 

lingkungan. 

1.3. Batasan Masalah 

Berdasarkan dari latar belakang tersebut, maka penulis membatasi masalah 

sebagai berikut: 

1. Data yang digunakan terbatas pada Data Intensitas Cahaya, Data Suhu 

Udara, Data Kelembaban, Data Kecepatan Angin, Data Daya. 

2. Panel Surya Berkapasitas 300 Wp. 

3. Metode yang digunakan untuk pemodelan hanya algoritma K-Nearest 

Neighbor (KNN), dengan perbandingan dengan Support Vector 

Regression (SVR) dan Multilayer Perceptron (MLP)  tanpa 

menggunakan algoritma machine learning lainnya. 

4. Output dari penelitian hanya berupa grafik perbandingan nilai daya 

aktual dan prediksi, serta nilai Root Mean Squared Error (RMSE), dan  

R² sebagai metrik evaluasi. 

1.4. Sistematika Penulisan 

Guna mempermudah penulisan serta pemahaman penelitian ini, laporan 

disusun secara sistematis ke dalam beberapa bab yang dijelaskan sebagai berikut.: 

 

BAB 1 PENDAHULUAN 

 Bab ini memuat penjelasan mengenai latar belakang, ruang lingkup 

permasalahan, tujuan penelitian, serta sistematika penyusunan skripsi. 
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BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Dalam bab ini, menjelaskan tentang Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

(PLTS), Komponen PLTS, Prinsip kerja PLTS, Machine Learning, Anaconda 

Navigator, K-Nearest Neighbor (KNN) Regressor. 

BAB 3 METODE PENELITIAN  

Pada bab ini berisikan tentang Waktu dan Lokasi Penelitian, Diagram 

Flowchart, Metode Pengambilan Data, Metode Pengolahan Data. 

BAB 4 DATA, PERHITUNGAN, DAN ANALISA 

Pada bab ini berisikan hasil dan pembahasan dari penelitian ini. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini menyajikan kesimpulan serta saran yang diperoleh berdasarkan 

pembahasan pada bab-bab sebelumnya.. 
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