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emeliharaan Prediktif Pada Panel Surya Dengan Metode Random Forest
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At

Abstrak

llod

@Pemeliharaan prediktif pada panel surya sangat penting wituk memastikan kinerja
Eptimal dan keandalan sistem. Dalam penelitian ini, metode Random Forest
%egressor dan LabVIEW digunakan untuk menganalisis dan memprediksikondisi
%anel surya. Perbandingan dengan. regresi linier menggunakan Mean Absolute
?rror (MAE), Mean Squared ‘Error (MSE), dan R-squared (R%). menunjukkan
ahwa Random Forest Regressor-memberikan performa prediksi yang lebih baik
%ada variabel Tegangan dan Daya. Hasil eksperimen ini memberikan wawasan
penting dalam pengembangan pemeliharaan prediktif pada panel surya, bertujuan
meningkatkan efisiensi dan umur panjang sistem. Dari segi R?, Random Forest
menunjukkan kinerja baik pada variabel tegangan dengan nilai 0,473555, pada
variabel arus dengan R? bernilai 0,982407, dan pada variabel daya dengan R?
bernilair. 0,987639, menegaskan tingkat akurasi yang tinggi. Hasil eksperimen
menunjukkan bahwa Random Forest Regressor memberikan performa prediksi
yang lebih baik dibandingkan dengan regresi linier pada variabel Tegangan dan
Daya. Temuan ini memberikan pandangan—penting dalam pengembangan

pemeliharaan prediktif pada panel surya untuk meningkatkan efisiensi dan umur

panjang sistem.

Kata Kunci : Random Forest Regressor, LabVIEW, pemeliharaan prediktif, panel

surya

\% Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

2
v
)
=}
Q
o
=
T
o
=
—
Q.
Y
=
=
[}
-
[
=
=
o
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
[
=
<
o
=
Q
g
L
[
-
v
o
=
(1)
==
=S,
==
=
(1]
Q
[}
—
—
o
==
o
-
-
o

N
=3 - 2 Y
S o
s 83
3 @
€8s
355
=y =
833
5
3 <
c Q
3 c
=3 3
o e
5 =
2§ 7
3%
3 5
m =
-
35§
B e S
= ©
o
533
S eg
=
< ®
) )
T
9 @3
Q 5
59 0
S =
o o
& E
c o
(7] m
o 5
c 2 £
£ =
c 2
25
2273
= <
s S
P —
E53
=
=
3. °
o
o 2
Q —
3 £
5 5
°
z ¢
o
~ >
5 T
S B
o] =
&= S
= @
Q
=
=
q.
=
—
Q
-+
Q
=
o
3,
Q
=
Q
=
w
=
O
-
=
3
1)
w
o
Q
s

-
2
o
-
o
=
Q
3
[}
=}
Q
c
L
T
w
[}
o
o
=
o
=
Q
-
o
c
n
o
c
=
c
-
=
o
-
<
o
-
(=
w
=
=
o
=
T
o
3
[}
=
n
Q
=
-
c
3
==
o
=
Q.
o
=
3
[}
=
<
[}
o
c
~
=
o
=
w
S
3
o
[}
-

L
)
x
Q
IS
~ 9
N
6’2.
P+
" 3
=
=’
(1]
x
E.
x
<

redictive Maintenance on Solar Panels Using Random Forest Regressor
Abstract

g’redictive maintenanee on solar panels is critical tovensuring optimal performance
gznd system reliability. In this research, the Random Forest Regressor and
ELab VIEW methods are used to analyze and predict the condition of solar panels.
%omparison with linear regression using Mean Absolute Error (MAE), Mean
quuared Error (MSE), and R-squared (R?) shows that the Random Forest
Regressor provides better prediction performance on the Voltage and Power
variables. The results of these experiments provide important insights into the
development of predictive maintenance on solar panels, aimed_at increasing the
efficiency and longevity of the system. In terms of R?, Random Forest shows good
performance on the voltage variable with a value of around 0.473555, on the
current variable with an R? of around 0.982407, and on the power variable with
an R? of around 0.987639, confirming a high level of accuracy. Experimental
results show' that the Random. Fovest Regressor. provides better prediction
performance compared to linear regression on thesVoltage and Power variables.
These findings provide important insights into the development of predictive

maintenance on solar panels to improve system efficiency and longevity.

Keywords: Random Forest Regressor, LabVIEW, predictive maintenance, solar

panel
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BAB1

PENDAHULUAN

w eydinyeH S

:eydid ey

i.l Latar Belakang

d

%alam era peningkatan penggunaan energissuryasebagai sumber daya terbarukan,
%olar panel memainkan peran utama‘dalam menghasilkan listrik dari sinar matahari.
Meskipun menjadi solusisyang bersih dan berkelanjutan, solar pancl, dapat
3nengalami penurunanKinerja seiring waktu, dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti
g,uhu, intensitas eahaya matahari, dan usia panel. Oleh karena itu, penelitian ini
Eertujuan untuk menerapkan metode predictive maintenance pada solar panel,
:’:giengan menggunakan analisis machine learning berbasis Python dan live

monitoring menggunakan LabVIEW.

Pendekatan utama dalam penelitian ini adalah penggunaan analisis machine
learning, khususnya menggunakan algoritma Random Forest Regression, sebagai
alat utama untuk memodelkan hubungan antara variabel-input seperti intensitas
cahaya matahari dengan kinerja solar panel. Penggunaan Python sebagai bahasa
pemrograman utama memfasilitasi pengembangan model prediktif menggunakan
data historis dari solar panel yang telah terkumpul. Model ini kemudian diharapkan

mampu meramalkan potensi penurunankinerja atau kegagalan panel di masa depan.

Integrasi antara Python dan LabVIEW memainkan peran kunci dalam penelitian
ini. LabVIEW digunakan untuk membangun antarmuka visual yang mendukung

live monitoring kondisi solar.panel secara real-time. Perlu dicatat bahwa. protokol

: Jaquins ueyyngakuaw uep ueywnjueduaw eduey juj sijn} eA1e) Yynin|as neje ueibeqas diynbusw Huese|iq L

pengiriman data menggunakan TCP-sebagai koneksi untuk mentransfer'data antara
Python dan LabVIEW, yang memastikan aliran data yang efisien. Dengan
demikian, tim perawatan dapat dengan cepat mengakses informasi kritis tentang

kondisi panel dan hasil analisis machine learning.

Sistem yang dikembangkan juga mencakup elemen peringatan dini dan tindakan

perbaikan. Alarm otomatis yang terintegrasi dalam sistem memberikan notifikasi

1 Politeknik Negeri Jakarta
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gjka hasil analisis menunjukkan potensi kerusakan atau penurunan kinerja. Tim

- _@erawatan dapat segera merespons notifikasi ini dan mengambil tindakan perbaikan

L

= Ey'ang diperlukan untuk meminimalkan downtime dan memaksimalkan efisiensi
03
T Snergi
» =
)

%:/Ielalui implementasi machine learning dengan -Random Ferest Regression, /ive
%zonitoring dengan LabVIEW, dan‘integrasi yang efisien melalui TCP, penelitian
Ahi memberikan kontribusi padapemahaman dan penerapan predictive maintenance
E)ada solar panel. Diharapkan bahwa solusi ini. dapat menjadi landasan untuk
%engembangan teknologi energi matahari yang lebih. cerdas, handal, dan

h .
;herkelanjutan.
Q

‘

-+

Y

1.2 Perumusan Masalah

1. Bagaimana Merancang Sistem Monitoring pada Solar Panel dengan
Pemanfaatan Sensor Kondisi untuk Predictive Maintenance?

2. Bagaimana Integrasi Antara Software LabVIEW dengan Platform
Monitoring [oT Berbasis TCP?

3. Bagaimana Membangun Predictive Maintenance Berdasarkan«< Analisis

ejie)jer 1aba yiuylijod 1efem buek uebunuada)) ueyibniaw yepn uedinbuad 'q

‘yejesew hjens uenefun neje y1i31) uesijnuad ‘uesode] uesjinuad ‘yejwy|l eAiey uesjjnuad ‘ ueniuad ‘ueyipipuad uebupuaday ynjun efuey uediynbuad ‘e

Regresi Linier dari Data Solar Panel?

1.3 Batasan Masalah

1. Integrasi data'dengan satu arah menggunakan protocol TCP/IP.

: Jaquins ueyyngakuaw uep ueywnjuedusaw eduey jui sijn} eA1e) Yyninjas neje ueibeqas diynbusw Huese|iqg

2. Variabel yang dimonitor.adalah Tegangan, Arus dan Daya.
3. Datalogger menggunakan MySQL«dan.data dapat.diunduhdalam format

.CSV".

4. Predictive maintenance menggunakan metode regresi linier.

Politeknik Negeri Jakarta
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1.4 Tujuan

Membuat sistem monitoring dan logging pada Model alat uji kerusakan

solar panel, sehingga dapat dimonitor nilai intensitas cahaya, tegangan, arus

exdid yeH

dan daya sebagai dasar atau acuan untuk Predictive maintenance.

.5 Luaran

Luaran dari pen ini adalah membuat pemodelan sistem monito

ihat dari komputer

pengguna
I pane
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%.1 Kesimpulan

BAB YV
PENUTUP

esimpulan yang dapat diambil dari proses perancangan, pembuatan, hingga

Eengujian alat “Implementasi LabVIEW dalam.Pemantauan Kinerja Panel Surya

(1))
§lntuk Optimalisasi Energi ”, dengan subjudul "Prediksi Pemeliharaan Panel Surya

;{iengan Random Forest Regression" adalah sebagai berikut:

=

E

=l. Metrik R? pada variabel teggangan, menunjukkan bahwa, meskipun Random

“:’. Forest memiliki kinerja yang baik dengan MAE sekitar 0,93 dan MSE sekitar

% 1,024 nilai R? yang 0,473555 menandakan adanya perlunya peningkatan untuk
meningkatkan akurasi prediksi. Sebaliknya, Regresi Linier menunjukkan
tingkat kesalahan yang lebih tinggi dengan. R? negatif sekitar 0,326504,
menandakan kinerja yang kurang memuaskan.

2. Pada variabel arus, R? pada Random Forest sekitar 0,982407 menunjukkan
tingkat keakuratan yang memadai, sedangkan Regresi Linier dengan R* rendah
sekitar 0,973621 menunjukkan kinerja yang kurang memuaskan.

3. R? pada variabel daya menegaskan dominasi/Random Forest dengan nilai
sekitar 0,987639, menunjukkan ' tingkat , akurasi+ yang tinggi. Sebaliknya,
Regresi Linier menunjukkan kinerja terbatas dengan R? sekitar 0,981462,
menandakan tingkat keakuratan yang lebih rendah dalam memodelkan variabel
daya.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian dan pengujian yang telah dilakukan, penulis mengajukan

saran untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut :

1.

Pemilihan parameter sensor yang tepat sangat penting untuk meningkatkan
kinerja model machine learning pada pemeliharaan prediktif pada solar panel.
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memerlukan

terperinci
kompleksitas parameter yang optimal. Parameter-parameter yang mendalam

Meningkatkan pemeliharaan prediktif yang

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

menghasilkan pemeliharaan prediktif yang efektif dan terperinci untuk

memungkinkan pemodelan yang lebih akurat terhadap kondisi operasional,
memastikan kinerja sistem fotovoltaik yang optimal.

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 2 Tabel Dataset Machine Learning dan Regresi Linier

Lux Tegangan Arus Daya
1498 12,85 0,07 0,90
3802 13,45 0,95 12,78
2927 13,79 0,53 7,31
2394 13,6 0,28 3,81
624 12,53 0,03 0,38
623 12,79 0,03 0,38
232 12,44 0,01 0,12
3464 14,15 0,79 11,18
2404 13,26 0,29 3,85
2832 12,72 0,49 6,23
82 5,15 -0,0 0,00
3879 14,26 0,98 13,97
3329 13,98 0,72 10,07
849 11,74 0,04 0,47
727 11,77 0,04 0,47
733 12,84 0,04 0,51
1216 12,58 0,06 0,75
2099 13,46 0,15 2,02
1727 12,91 0,09 1,16
1164 12,58 0,06 0,75
2447 13,79 0,31 4,27
557 11,95 0,03 0,36
1168 12,62 0,06 0,76
1465 12,51 0,07 0,88
1824 12,74 0,09 1,15
3140 13,58 0,63 8,56
798 12,46 0,04 0,50
2056 12,85 0,13 1,67
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>-Q
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5 F 2 13,41 0,18 [ 72,41
i ; 563 1235 003 | 037
22 3208 15,0 0,67 | 1005
g g % 298 T4 001 | 10,12
H 3947 13,93 101 | 14,07
22 & 30880 13,39 061 | 817
sz 794 12,07 0,04 | 0.4
- 2 101 0.0 | 0.00
g 3261 14,39 0,69 | 9,03
3 2827 14,26 049 | 6,99
;g 2916 1331 0,53 | 7,05
§=§= 3085 13,28 061 | 810
53 296 123 0,01~ 0,12
EE 1433 12,45 0,07 | = 0,87
53 463 12,47 Bl 25
H 3452 12,01 078 | 7 10,93
£ 2493 12,59 033 | 415
3 323 1343 0,07 | 0,94
g - 254 12,93 0,01 [ 0,13
: 1243 123 0,06 | 0,74
2 1300 12,46 007 | 087
5 2918 13,74 053 | 728
-
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§; 1888 14,0 0,09 | 1,26
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gz 0
85T = 2245 12,83 0,21 2,69
565 X
R 3083 13,68 0,61 8,34
5€ = 1975 13,94 0,1 1,39
ST
58 2090 12,85 0,14 1,80
co L
=5 1710 13,0 0,09 1,17
T >
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Sie
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Q.
5%
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S @
=5 2034 13,6 0,12 1,63
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-
35 644 12,51 0,03 0,38
o o
2= 3718 14,6 091 | 1329
EE
25 3232 14,36 0,68 9,76
3 2533 14,06 0,35 | 492
= 3485 14,25 0,8 11,40
2 3214 13,69 0,67 | 9,17
=
2 746 12,39 0,04 0,50
2 3570 14,58 0,84 | 12,25
: 2157 12,74 017 | 217
o
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=
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-
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ST
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-
35 1988 13,12 0,1 1,31
o o
= 1203 12,24 0,06 | 0,73
[}
23 1139 13,15 0,06 | 0,79
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2 579 11,5 0,03 0,35

-z § 1957 11,93 0,1 1,19
» 2 x 2 394 14,42 1,01 14,56
g2 0
85T = 968 12,2 0,05 0,61
SSo x=
§§ " 2688 12,95 0,42 5,44
e = 3046 14,02 059 | 827
ST
58 950 12,56 0,05 0,63
co >
ze 2912 13,32 0,53 7,06
T >
58 1471 12,11 0,07 0,85
5c
$8 - 2529 13,81 0,35 4,83

e
Ee 2534 13,7 0,35 4,80
£
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=
3 g 361 13,01 0,02 0,26
S n
=5 3341 13,31 0,73 9,72
QD e~
o3 1283 11,88 0,06 | 0,71
o
E3 746 11,97 0,04 0,48
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=3 163 9,77 0,01 0,10
gg 2363 13,39 0,27 3,62
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53 2710 13,36 0,43 5,74
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23 66 4,16 0,0 0,00
£o
82 2048 12,46 0,12 1,50
-
35 905 13,14 0,05 | 0,66
oo
= 2580 13,36 037 | 494
m
23 697 12,85 0,03 | 039
3 2763 13,68 0,46 6,29
% 1546 13,02 0,08 1,04
= 3746 14,37 0,92 13,22
3,
2 550 12,43 0,03 0,37
2 1364 13,0 0,07 0,91
z 453 12,81 0,02 0,26
o
g 3698 14,16 0,9 12,74
=
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-z g 1031 12,45 0,05 0,62
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ST
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=
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-
35 2425 13,31 0,3 3,99
oo
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o
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=
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2 2848 13,06 0,5 6,53
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ST
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co L
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T >
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Sie
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c
Be 1060 12,86 0,05 0,64
Q.
55
=2 § 975 12,66 0,05 | 0,63
=
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S @
Z3 1572 13,13 0,08 1,05
L -
- 3568 14,5 0,84 | 12,18
oo
E3 2524 13,1 0,35 4,59
g2
=3 3179 14,41 0,65 9,37
35 2010 13,17 01 | 132
39
52 2307 14,28 0,24 3.43
~. 9
23 1970 12,7 0,1 127
£o
82 780 13,21 0,04 0,53
-
35 2889 13,68 JIRAW.
oo
2= 1123 12,21 0,06 | 0,73
35
ET 97 5,6 -0,0 0,00
3 2581 13,24 0,37 | 4,90
% 708 12,51 0,04 0,50
= 3761 14,36 0,93 13,35
=
2 3815 13,84 0,95 13,15
2 3659 14,02 088 | 12,34
z 1480 13,82 0,07 0,97
o
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=
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2 3713 14,29 0,9 12,86

-z G 1712 12,91 0,09 1,16
» 2 x 3866 14,22 0,97 13,79
e
25T = 3854 14,46 0,97 14,03
ER I —
R 3412 13,38 0,76 | 10,17
5 = 1177 12,45 0,06 | 075
ST
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co L
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Sie
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c
Bg 2227 13,98 0,21 2,94
£
=3 T 3744 13,48 0,92 | 12,40
=
g 2784 12,79 0,47 6,01
S @
=3 2280 13,33 0,23 3,07
L -
o3 388 12,63 0,02 | 0,25
oo
E3 2460 14,17 0,32 4,53
82
=3 3960 13,98 1,02 | 1426
55 560 12,75 0.03 | 038
39
53 2073 13,08 0.13 1,70
~. 9
23 3509 13,86 0,81 | = 11,23
£o
82 2963 14,07 0,55 7,74
-
35 2788 13,85 0,47 6,51
oo
= 2809 12,75 048 | 6,12
[}
23 1437 13,47 0,07 | 094
3 1174 13,26 0,06 | 0,80
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=
E 3468 14,17 0,79 | 11,19
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o
g 2006 12,72 0,1 1,27
=
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e
B2 1862 12,33 0,09 1,11
£
=3 F 2170 13,74 0,18 | 247
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S n
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 4 Anggaran Biaya Tugas Akhir

Material Kuantitas |Harga satuan (Rp) Total

Panel Surya 20 Wp 1 Rp 210.000,00 Rp 210.000,00
Sensor LDR 4 Rp 2.000,00 Rp 8.000,00
Motor servo TD 8120MG |2 Rp 250.000,00 Rp 500.000,00
Accu 12V 6 aH 1 Rp 210.000,00 Rp 210.000,00
Solar Charge Controller (1 Rp 120.000,00 Rp 120.000,00
MPPT

alumunium profile 20x20 |1 Rp 200.000,00 Rp 200.000,00
(2m)

dudukan panel surya ( 1 Rp 45.000,00 Rp 45.000,00
servo horizontal )

bracket panel surya ( 1 Rp 25.000,00 Rp 25.000,00
servo vertikal )

Mikrokontroler ESP 32 1 Rp 80.000,00 Rp 80.000,00
Sensor INA219 1 Rp 30.000,00 Rp 30.000,00
Modul RTC DS1307 1 Rp 30.000,00 Rp 30.000,00
Modul SD Card 1 Rp 10.000,00 Rp 10.000,00
box project 2 Rp 15.000,00 Rp 30.000,00
regulator LM2596 1 Rp 15.000,00 Rp 15.000,00
sd card 8GB 1 Rp 50.000,00 Rp 50.000,00
TOTAL Rp 1. 563.000,00
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