
TUGAS AKHIR

KLASTERISASI EFISIENSI SOLAR CELL TIPE POLIKRISTALIN
MENGGUNAKAN ALGORITMA K-MEANS

OLEH :

INDRAYANTO
221214037

PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS KRISTEN INDONESIA TORAJA
2025



TUGAS AKHIR

KLASTERISASI EFISIENSI SOLAR CELL TIPE POLIKRISTALIN
MENGGUNAKAN ALGORITMA K-MEANS

Diajukan sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan studi pada
Program studi Teknik Elektro

OLEH :

INDRAYANTO
221214037

PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS KRISTEN INDONESIA TORAJA
2025



ii



iii



iv



v

ABSTRAK

Permasalahan utama dalam analisis efisiensi panel surya tipe polikristalin adalah
keterbatasan metode konvensional dalam menangani data yang kompleks dan
berukuran besar. Untuk menjawab tantangan ini, penelitian ini mengembangkan
pendekatan analisis data berbasis machine learning dengan menerapkan algoritma K-
Means sebagai metode unsupervised learning. Tujuan utamanya adalah untuk
mengidentifikasi pola-pola operasional yang memengaruhi efisiensi sistem panel
surya, dengan mempertimbangkan parameter seperti tegangan, arus, daya, dan
efisiensi keluaran. Data yang digunakan berasal dari platform Kaggle dan diproses
melalui beberapa tahapan, yaitu konversi format, imputasi nilai hilang, penghapusan
fitur tidak relevan, serta normalisasi menggunakan StandardScaler. Proses klasterisasi
dilakukan menggunakan pustaka scikit-learn dengan bahasa Python. Penentuan jumlah
klaster optimal dilakukan menggunakan metode Elbow dan Silhouette Score, yang
menghasilkan enam klaster (k = 6). Visualisasi hasil klasterisasi dilakukan
menggunakan teknik reduksi dimensi Principal Component Analysis (PCA). Hasil
menunjukkan bahwa K-Means efektif dalam mengelompokkan data berdasarkan
performa, termasuk mengidentifikasi data anomali. Pendekatan ini terbukti berguna
dalam mendukung pemantauan dan pengambilan keputusan berbasis data pada sistem
energi terbarukan.

Kata Kunci: Efisiensi panel surya, K-Means, clustering, pra-pemrosesan data, PCA.
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ABSTRACT

he main challenge in analyzing the efficiency of polycrystalline solar panels lies in the
limitations of conventional methods to handle large-scale and complex data. To
address this issue, this study develops a data analysis approach based on machine
learning by implementing the K-Means algorithm as an unsupervised learning method.
The primary objective is to identify operational patterns that affect solar panel
efficiency, using parameters such as voltage, current, power, and output efficiency.
The dataset, sourced from the Kaggle platform, underwent several preprocessing
steps, including format conversion, missing value imputation, irrelevant feature
removal, and normalization using StandardScaler. Clustering was conducted using the
Python programming language and the scikit-learn library. The optimal number of
clusters was determined using the Elbow Method and Silhouette Score, which
recommended six clusters (k = 6). Dimensionality reduction and visualization were
carried out using Principal Component Analysis (PCA). The results show that K-
Means effectively grouped data based on performance, including identifying
anomalous patterns. This approach proves valuable in supporting data-driven
monitoring and decision-making in renewable energy systems.

Keywords: Solar panel efficiency, K-Means, clustering, data preprocessing, PCA.
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