SKRIPSI

PREDIKSI DAYA OUTPUT PANEL SURYA
MENGGUNAKAN JARINGAN SYARAF
TIRUAN (ANN) BERBASIS DATA CUACA
LOKAL (STUDI KASUS DI GEDUNG LAB
TERPADU UM SURABAYA)

AHMAD ZAIDAN AL-KARIM ROMADHONI

NIM. 20221330018

DOSEN PEMBIMBING:
MUHAMAD AMIRUL HAQ S.T., M.SC., PH.D

WINARNO S.T., M.T.

PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SURABAYA
2026



SKRIPSI

PREDIKSI DAYA OUTPUT PANEL SURYA
MENGGUNAKAN JARINGAN SYARAF
TIRUAN(ANN) BERBASIS DATA CUACA
LOKAL(STUDI KASUS DI GEDUNG LAB
TERPADU UMSURABAYA)

AHMAD ZAIDAN AL-KARIM ROMADHONI

NIM. 20221330018

DOSEN PEMBIMBING:
MUHAMAD AMIRUL HAQ S.T., M.SC., PH.D

WINARNO S.T., M.T.

PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SURABAYA
2026



LEMBAR PEMBIMBING SKRIPSI

PREDIKSI DAYA OUTPUT PANEL SURYA MENGGUNAKAN
JARINGAN SYARAF TIRUAN (ANN) BERBASIS DATA CUACA
LOKAL (STUDI KASUS DI GEDUNG LAB TERPADU
UMSURABAYA)

Disusun untuk memenuhi persyaratan akademuk gelar Sarjana
Program Studi Teknik Elektro Fakultas Tekntk
Universitas Muhammadiyah Surabaya

Disusun Oleh:

Ahmad Zaidan Al-Karim Romadhoni
NIM. 20221330018

Disetujui Oleh:

Dosen Pembimbing
1. Muhamasd Amirul HagS T, M.Sc, Ph D W

2 Winamo ST M.T.




LEMBAR PENGUJI SKRIPSI

PREDIKSI DAYA OUTPUT PANEL SURYA MENGGUNAKAN
JARINGAN SYARAF TIRUAN (ANN) BERBASIS DATA CUACA
LOKAL (STUDI KASUS DI GEDUNG LAB TERPADU
UMSURABAYA)

Disusun untuk memenuh: persyaratan akademik gelar Sarjana
Program Studi Teknik Elektro Fakultas Teknik

Universitas Muhammadiyzh Surabaya
Disusun Oleh:
A Karim oni

i
NIM, 20221330018

Disetujui Oleh:
Dosen Pengujt
1. Muhamad Amirul Haq S.T., M.Sc., PhD
2. Triuli Novianti, ST., MT,

3, Winamo, ST, MT.

il



LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI

PREDIKSI DAYA OUTPUT PANEL SURYA MENGGUNAKAN
JARINGAN SYARAF TIRUAN (ANN) BERBASIS DATA CUACA
LOKAL (STUDI KASUS DI GEDUNG LAB TERPADU
UMSURABAYA)

Disusun untuk memenuhi persyaratan akademik gelar Sarjana
Program Studi Teknik Elektro Fakultas Teknik
Universitas Muhammadiyah Surabaya

Disusun Oleh:

NIM. 20221330018

Disetujut Oleh,
Ketua Program Studi Teknik Elektro

D FPRRYm awan Dr. Indah Kurniawati, S.T., M.T,
NIDN. 07.2509.6402 NIDN. 001.606.8101

il



PERNYATAAN TIDAK MELAKUKAN PLAGIASI

Saya yang bertanda tangan dibawah ini

Nama : Ahmad Zaidan Al-karim Romadhoni
NIM 20221330018

Program Studi : Teknik Elektro

Fakultas : Teknik

Menyatakan bahwa sknipsi yang saya tulis ini benar-benar tulisan saya
sendin bukan hasil plagiasi, baik sebagian maupun keseluruhan. Bila
dikemudian hari terbukti hasil plagiasi, maka saya menerima sanksi
akademik sesuai ketentuan yang berlaku di  Universitas
Muhammadiyah Surabaya.

Surabaya, 13 Juli 2026
Yang membua_: pemyataan

W &
x M'm#_éj'_\"

122522813
hmaa Zadan Al-Kanm R)

iv



KATA PENGANTAR

Alhamdulillah kata pertama yang dapat peneliti ucapkan atas ungkapan rasa
syukur peneliti kepada Allah SWT atas segala limpahan nikmat, rahmat,
karunia, taufik serta hidayah-Nya sehingga pada kesempatan ini peneliti
dapat menyelesaikan laporan skripsi yang berjudul “Prediksi Daya Output
Panel Surya Menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan (ANN) Berbasis Data
Cuaca Lokal (Studi Kasus di Lab Terpadu UMSURABAYA)”

Skripsi ini disusun guna memenuhi salah satu persyaratan akademis program
Sarjana Teknik Elektro Fakultas Teknik di Universitas Muhammadiyah
Surabaya. Peneliti menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari sempurna dan
masih banyak kekurangan. Oleh karena itu kritik dan saran yang membangun
dari berbagai pihak sangat di perlukan agar skripsi ini menjadi lebih baik.

Peneliti ingin menyampaikan rasa terimakasih kepada semua pihak yang
mendukung terselesaikannya laporan skripsi ini baik secara moril serta
materi. Karena tanpa adanya dukungan tersebut, peneliti tidak akang sampai
menyelesaikan laporan skripsi ini

Untuk itu peneliti menyampaikan terimakasih yang sebesar — besarnya

kepada:

1.  Bapak Dr. Mundakir, S.Kep., Ns., M.Kep. FISQua., selaku Rektor
Universitas Muhammadiyah Surabaya.

2. Bapak Ir. Vippy Dharmawan, M. Ars., selaku Dekan Fakultas Teknik
Universitas Muhammadiyah Surabaya.

3. Ibu Dr. Indah Kurniawati, S.T., M.T., selaku Ketua Program Studi
Teknik Elektro yang telah memberikan masukkan dan saran dalam
penulisan laporan skripsi.

4. Bapak Muhamad Amirul Haq S.T., M.Sc., Ph.D selaku dosen
pembimbing utama yang telah menyetujui dan memberikan bimbingan

dalam melakukan penelitian maupun penulisan laporan skripsi sehingga

v



dapat selesai tepat waktu. Spesial dari peneliti juga ucapkan terimakasih
atas dedikasi beliau yang selalu sabar, terkenal cerdas, memberikan
penjelasan secara bertahap sehingga mudah untuk dipahami dan
ketulusan beliau dalam membimbing peneliti. Semoga adik — adik
angkatan selanjutnya dapat memanfaatkan ilmu luar biasa yang
diperoleh dari beliau dengan baik.

Bapak Winarno, S.T., M.T. selaku dosen pembimbing pendamping yang
telah memberikan saran dan masukkan pada penelitian maupun dalam
penulisanlaporan skripsi sehingga dapat selesai tepat waktu. Spesial
peneliti juga ucapkan terimakasih atas dedikasi beliau yang terkenal
banyak pengalaman dan cerdas, semoga adik — adik angkatan
selanjutnya dapat memanfaatkan ilmu luar biasa yang diperoleh dari
beliau dengan baik.

Bapak dan ibu Dosen Pengajar serta Staff di lingkungan Teknik Elektro
Universitas Muhammadiyah Surabaya yang senantiasa memberikan
pesan — pesan dan arahan yang menumbuhkan motivasi dalam
penyusunan skripsi.

Kedua orang tua peneliti yang telah memberikan bantuan moril dan
materi, yang tidak kenal lelah memberikan dukungan penuh kepada
peneliti sehingga dapat menyelesaikan laporan skripsi dengan tepat
waktu. Tanpa ada nya mereka mungkin penelitian ini tidak akan selesai.
Teruntuk seorang perempuan yang berinisial SLS mungkin dari awal
sampai sekarang masih menemani terima kasih sebesar — besarnya atas
bantuan waktu, materi, maupun yang lainya, untuk memberikan
dukungan dari awal penyusunan laporan skripsi sehingga dapat selesai

tepat waktu.

vi



9. Sebuah tempat yang menemani peneliti mengerjakan skripsi yaitu
Warkop Drinks hingga dapat mengerjakan skripsi dengan lancar dan
selesai pada waktunya.

10. Semua pihak yang membantu menyelesaikan skripsi yang tidak dapat

peneliti sebutkan satu persatu

Semoga skripsi ini dapat memberi manfaat bagi peneliti dan rekan — rekan
Teknik Elektro Universitas Muhammadiyah Surabaya.

Surabaya, Juli 2026

Ahmad Zaidan Al-Karim R.

vii



ABSTRAK

Krisis energi fosil dan perubahan iklim mendorong transisi menuju
energi terbarukan, salah satunya adalah energi surya. Namun, daya keluaran
panel photovoltaic (PV) bersifat fluktuatif karena dipengaruhi oleh variabel
cuaca seperti radiasi matahari, suhu modul, dan suhu lingkungan. Penelitian
ini mengembangkan model prediksi daya keluaran panel surya menggunakan
Artificial Neural Network (ANN) berbasis data cuaca lokal di Gedung
Laboratorium Terpadu Universitas Muhammadiyah Surabaya. Dataset
bersumber dari Global Solar Atlas 2025 sebanyak 288 data yang mencakup
Global Horizontal Irradiance (GHI), suhu lingkungan, dan suhu modul.
Empat variasi arsitektur ANN diuji menggunakan algoritma pelatihan
Levenberg-Marquardt. Hasil penelitian menunjukkan bahwa arsitektur ANN-
3L-32N (tiga hidden layer, 32 neuron) merupakan konfigurasi optimal
dengan koefisien determinasi (R?) sebesar 1,0000 dan Root Mean Square
Error (RMSE) sebesar 0,000863 W pada data pengujian. GHI terbukti
berpengaruh positif dominan terhadap daya keluaran, dimana kenaikan GHI
dari 0 W/m? pada malam hari hingga 916 W/m? pada kondisi puncak di bulan
September menghasilka P max daro 0-78,152 W/m?, sedangkan suhu modul
berpengaruh negatif terhadap efisiensi konversi melalui koefisien suhu y =
—0,0045°C sehingga kenaikan T. dari 27°C-57,625°C menyebabkan
penurunan efisiensi sebesar 14,67% pada kondisi puncak. Validasi pengujian
pada kondisi ekstrem menunjukkan bahwa kondisi irradiasi puncak (916
W/m?). Dan menengah (560 W/m?), menghasilkan deviasi absolut sebesar
0,0002 W dan selisih relatifnya 0,0002% dan 0,0005% Berdasarkan hasil
tersebut, direkomendasikan penerapan sistem PLTS Rooftop On-Grid tanpa
baterai berkapasitas 18 kWp menggunakan 180 unit panel dengan estimasi
daya rata-rata harian sebesar 6,20 kW dan produksi energi 27,91 kWh/hari.
Rekomendasi operasional meliputi penjadwalan beban pada jam puncak
iradiasi, pemeliharaan panel berkala, serta integrasi model ANN ke sistem
pemantauan untuk mendukung optimalisasi kinerja PLTS rooftop di
lingkungan kampus.

Kata Kunci: Artificial Neural Network (ANN), Global Horizontal Irradiance
(GHI), Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS).
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ABSTRACT

The fossil energy crisis and climate change have accelerated the
transition toward renewable energy, particularly solar energy. However, the
output power of photovoltaic (PV) panels is highly variable due to weather-
related factors such as solar irradiance, module temperature, and ambient
temperature. This study develops a solar panel output power prediction model
using an Artificial Neural Network (ANN) based on local weather data
collected from the Integrated Laboratory Building of Universitas
Muhammadiyah Surabaya. The dataset, obtained from the Global Solar Atlas
2025, consists of 288 data samples, including Global Horizontal Irradiance
(GHI), ambient temperature, and module temperature. Four ANN
architectures were evaluated using the Levenberg—Marquardt training
algorithm. The results indicate that the ANN-3L-32N architecture (three
hidden layers with 32 neurons) achieved the best performance, with a
coefficient of determination (R?) of 1.0000 and a Root Mean Square Error
(RMSE) of 0.000863W on the testing dataset. GHI was found to have the
most significant positive influence on output power, where an increase in GHI
from 0 W/m? at night to 916 W/m? under peak conditions in September
produced a maximum output power ranging from 0 to 78.152 W/m? In
contrast, module temperature negatively affected conversion efficiency
through the temperature coefficient (y =—0.0045 °C™); an increase in module
temperature from 27 °C to 57.625 °C resulted in a 14.67% reduction in
efficiency under peak operating conditions. Validation under extreme
operating conditions showed that peak irradiance (916 W/m?) and moderate
irradiance (560 W/m?) produced absolute deviations of 0.0002 W, with
relative errors of 0.0002% and 0.0005%, respectively. Based on these
findings, the implementation of an 18 kWp grid-connected rooftop
photovoltaic (PV) system without battery storage is recommended, utilizing
180 solar panels with an estimated average daily output power of 6.20 kW
and daily energy production of 27.91 kWh. Operational recommendations
include scheduling electrical loads during peak irradiance periods,
performing regular panel maintenance, and integrating the ANN model into
the monitoring system to support the optimization of rooftop PV system
performance within the university campus.

Keywords: Artificial Neural Network (ANN), Global Horizontal Irradiance
(GHI), Solar Power Plant (PLTS).
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