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Abstrak—Makalah ini membahas penerapan algoritma
Greedy untuk mengoptimalkan distribusi energi matahari di
perkotaan dalam rangka mendukung Sustainable Development
Goals ke 7 (Affordable and Clean Energy) dan 13 (Climate Action).
Algoritma  Greedy digunakan untuk  memaksimalkan
penggunaan panel surya pada bangunan perkotaan dengan
mempertimbangkan faktor-faktor seperti posisi matahari,
bayangan bangunan, dan kebutuhan energi. Melalui simulasi dan
eksperimen, metode ini terbukti efektif meningkatkan efisiensi
distribusi energi matahari, sehingga dapat mengurangi
ketergantungan pada energi fosil dan menurunkan emisi gas
rumah kaca. Hasil penelitian ini diharapkan dapat berkontribusi
pada pengembangan kebijakan energi berkelanjutan di
perkotaan.
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|. LATAR BELAKANG

Kebutuhan energi di perkotaan terus meningkat seiring
dengan pertumbuhan populasi dan pembangunan. Perkotaan
modern menghadapi tantangan besar dalam memenuhi
permintaan energi yang terus meningkat akibat urbanisasi,
industrialisasi, dan peningkatan standar hidup.

Energi matahari, sebagai salah satu sumber energi
terbarukan, menawarkan solusi potensial untuk kebutuhan
energi  ini. Keunggulan energi matahari  meliputi
ketersediaannya yang melipah dan sifatnya yang ramah
lingkungan. Namun, meskipun potensi besar ini, terdapat
tantangan yang perlu diatasi untuk mengoptimalkan distribusi
energi matahari di lingkungan perkotaan.

1. Variasi Posisi Matahari

Posisi matahari berubah sepanjang hari dan sepanjang
tahun, yang mempengaruhi intensitas dan sudut cahaya
matahari yang diterima oleh panel surya. Di perkotaan,
variasi ini perlu diperhitungkan secara cermat untuk
memastikan bahwa panel surya diposisikan pada lokasi
yang dapat menerima jumlah cahaya maksimum.

2. Bayangan dari Bangunan

Bangunan tinggi di perkotaan dapat menimbulkan
bayangan yang signifikan, menghalangi sinar matahari
dan mengurangi efisiensi panel surya. Penting untuk

mengatasi masalah ini dengan memilih lokasi yang
minim bayangan atau menggunakan posisi panel surya.

3. Distribusi Kebutuhan Energi

Kebutuhan energi di perkotaan bervariasi antar
bangunan dan waktu. Beberapa bangunan mungkin
memerlukan lebih banyak energi selama jam kerja,
sementara lainnya memerlukan lebih banyak energi
pada malam hari. Optimasi distribusi energi matahari
harus mempertimbangkan variasi kebutuhan ini untuk
memastikan suplai energi yang efisien dan stabil.

4. Integrasi dengan Sistem Energi Eksisting

Energi matahari perlu diintegrasikan dengan sistem
energi eksisting di perkotaan, seperti jaringan listrik
utama. Integrasi ini harus dilakukan dengan cara yang
memungkinkan aliran energi yang lancar dan efisien,
serta meminimalkan gangguan terhadap sistem yang
ada.

Mengatasi tantangan-tantangan ini memerlukan pendekatan
yang inovatif dan efektif. Salah satu metode yang dapat
digunakan adalah algoritma Greedy, yang menawarkan solusi
optimal dengan cara yang sederhana dan cepat. Algoritma
Greedy dapat membantu dalam menentkan lokasi terbaik untuk
memasang panel surya dan mengoptimalkan distribusi energi
matahari sesuai dengan kebutuhan spesifik lingkungan
perkotaan.

Il. URGENSI

Optimasi distribusi energi matahari di perkotaan sangat
mendesak karena beberapa alasan:

1. Pertumbuhan Penduduk dan Urbanisasi

Perkotaan mengalami pertumbuhan penduduk yang
pesat, meningkatkan permintaan energi. Sumber energi
konvensional seperti bahan bakar fosil semakin
terbatas dan mahal, serta menimbulkan dampak negatif
terhadap lingkungan.

2. Perubahan Iklim

Emisi gas rumah kaca dari pembakaran bahan bakar
fosil merupakan salah satu penyebab utama perubahan
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iklim. Mengurangi ketergantungan pada energi fosil
dan beralih ke energi terbarukan seperti energi
matahari dapat membantu mengurangi emisi tersebut,

3. Efisiensi Energi

Penggunaan energi yang tidak efisien di perkotaan
dapat meningkatkan biaya operasional dan mengurangi
daya saing ekonomi.

I11. ALGORITMA GREEDY

Algoritma Greedy adalah kelas algoritma yang membuat
pilihan optimal lokal pada setiap tahapannya dengan harapan
menemukan optimal global. Dengan kata lain, pada setiap
langkah, algoritma serakah memilih opsi terbaik yang tersedia
tanpa mempertimbangkan konsekuensi pilihan tersebut pada
langkah selanjutnya. Algoritme Greedy seringkali bersifat
intuitif, mudah diimplementasikan, dan dapat memberikan
solusi yang efisien untuk permasalahan tertentu, meskipun
algoritma tersebut mungkin tidak selalu menjamin solusi
optimal secara global.

IV. PEMODELAN LINGKUNGAN PERKOTAAN

A. Pemodelan Lingkungan Perkotaan

Pemodelan lingkungan perkotaan adalah langkah awal yang
penting dalam mengoptimalkan distribusi energi matahari.
Pada bab ini, kita akan membahas tahapan pengumpulan data,
pembuatan model simulasi, dan analisis faktor-faktor yang
mempengaruhi  efisiensi energi matahari di lingkungan
perkotaan.

1) Pengumpulan Data

Pengumpulan data merupakan langkah awal dalam
pemodelan lingkungan perkotaan. Data yang
diperlukan mencakup informasi tentang bangunan,
posisi matahari, dan kebutuhan energi

a) Data Bangunan

e Koordinat geografis, dimensi, da

jenis bangunan

e Jumlah penghuni atau pengguna

bangunan
e Luas permukaan yang tersedia untuk
panel surya
b) Posisi Matahari
e Posisi matahari di langit pada

berbagai waktu dalam sehari dan
sepanjang tahun

e Intensitas sinar matahari
kondisi cuaca tertentu

pada

e Sudut datang sinar matahari yang
mempengaruhi energi yang diterima
panel surya

c) Kebutuhan Energi

e Profil konsumsi energi harian dan
bulanan dari setiap bangunan

untuk
jumlah

e Pola penggunaan energi
menentukan waktu dan
energi yang dibutuhkan

2) Pembuatan Simulasi Lingkungan Perkotaan

Setelah data terkumpul, langkah berikutnya adalah
membuat simulasi lingkungan perkotaan menggunakan
perangkat lunak pemodelan. Simulasi ini akan
dilakukan dalam bentuk aplikasi website untuk
mempermudah visualisasi dan analisis data.

Dengan melakukan langkah-langkah ini, Kkita dapat
membangun model yang akurat untuk mengevaluasi potensi
energi matahari di lingkungan perkotaan dan mempersiapkan
data untuk penentuan posisi optimal panel surya. Simulasi
berbasis website ini akan mempermudah visualisasi dan
interaksi dengan data yang dihasilkan.

V. PENENTUAN PosISI OPTIMAL PANEL SURYA
MENGGUNAKAN ALGORITMA GREEDY

Penentuan posisi optimal panel surya adalah langkah kunci
dalam mengoptimalkan distribusi  energi matahari  di
lingkungan perkotaan. Pada bab ini, kita akan menjelaskan
penggunaan Algoritma Greedy untuk menentukan posisi
optimal tersebut.

1. Konsep Algoritma Greedy

Algoritma Greedy adalah pendekatan heuristik yang
memilih langkah terbaik pada setiap langkahnya
dengan harapan bahwa langkah tersebut akan
menghasilkan solusi optimal secara keseluruhan.
Dalam konteks penentuan posisi optimal panel surya,
Algoritma Greedy dapat digunakan untuk memilih
posisi dengan potensi energi maksimum secara iteratif.

2. Implementasi Algoritma Greedy

Berikut adalah implementasi Algoritma Greedy dalam
bahasa JavaScript untuk menentukan posisi optimal
panel surya

function
findOptimalPositions (buildings,
sunlightData) {

let optimalPositions = [];

for (let building of
buildings) {

let maxSunlight = 0;
let bestPosition = null;

for (let position of
building.roofPositions) {

let sunlight =
sunlightData[position];
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if (sunlight >
maxSunlight) {

maxSunlight =
sunlight;

bestPosition =
position;

optimalPositions.push (bestPosition) ;

}

return optimalPositions;

Pengujian Algoritma Greedy

Untuk menguji keefektifan Algoritma Greedy dalam
menentukan posisi optimal panel surya, kita dapat
melakukan simulasi menggunakan data bangunan dan
posisi matahari yang telah terkumpul. Berikut adalah
contoh penggunaakn Algoritma Greedy dalam simulasi

a. Data Bangunan

const buildings = [
{
id: 1,
roofPositions:

['Al', 'A2', 'A3']
s
{
id: 2,

roofPositions:
['B1', 'B2', 'B3']

by
{
id: 3,

roofPositions:
['ei1', 'cz2', 'ci'i

}
17

b.

Data Cahaya Matahari

const sunlightData = {
'Al": 5.5,
'A2": 6.0,
'A3": 4.8,
'B1" 6.2,
'B2": 5.9,
'B3" 6.1,
'C1" 5.0,
'C2" 6.3,
'C3: 5.7
I3

Angka-angka dalam objek sunlightData
mewakili intensitas sinar matahari yang
diterima di setiap posisi panel surya pada atap
bangunan. Angka-angka ini dapat
diinterpretasikan sebagai jumlah energi
matahari yang dapat diterima oleh panel surya
dalam satuan tertentu, seperti Kilowatt-jam
per meter persegi per hari (kWh/mz2/hari).

Pengujian Algoritma

/I Menentukan posisi optimal panel surya
menggunakan algoritma Greedy

let optimalPositions =
findOptimalPositions(buildings,
sunlightData);

/I Output posisi optimal panel surya
console.log("Posisi optimal panel surya:",

optimalPositions);

Hasil Output

[
{ "buildingld": 1, "position™: "A2" },
{ "buildingld": 2, "position": "B1" },
{ "buildingld": 3, "position": "C2" }
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Penjelasan Hasil

e Bangunan 1: Posisi A2 dipilih
karena memiliki intensitas sinar
matahari tertinggi (6.0).

e Bangunan 2: Posisi Bl dipilih
karena memiliki intensitas sinar
matahari tertinggi (6.2).

e Bangunan 3: Posisi C2 dipilih
karena memiliki intensitas sinar
matahari tertinggi (6.3).

VI. IMPLEMENTASI ALGORITMA GREEDY DENGAN FAKTOR
REALISTIS

Dalam penerapan optimasi distribusi energi matahari,
penggunaan algoritma Greedy yang lebih realistis sangat
penting untuk mencapai hasil yang akurat dan efektif. Pada
bab ini, kita akan membahas langkah-langkah implementasi
algoritma Greedy yang mempertimbangkan berbagai faktor
dunia nyata seperti intensitas sinar matahari, bayangan dari
bangunan lain, biaya pemasangan, dan kebutuhan energi setiap
bangunan.

1. Data Input
Untuk menjalankan algoritma ini, kita memerlukan
beberapa data penting:
e Bangunan dan Posisi Atap
Informasi tentang posisi yang tersedia pada
atap setiap bangunan
e Intensitas Sinar Matahari
Data intensitas sinar matahari yang diterima
di setiap posisi
e Bayangan dari Bangunan Lain
Data mengenai bayangan yang dapat
mengurangi efisiensi panel surya
e Biaya Pemasangan
Informasi biaya pemasangan panel surya di
setiap posisi
e Kebutuhan Energi Setiap Bangunan
Data kebutuhan energi untuk setiap bangunan

2. Algoritma Greedy yang Ditingkatkan

Algoritma  Greedy yang  ditingkatkan  ini
mempertimbangkan  faktor-faktor realistis untuk
menentukan posisi optimal panel surya pada setiap
bangunan. Algoritma ini bekerja dengan mengevaluasi
efisiensi energi pada setiap posisi atap berdasarkan
intensitas sinar matahari, bayangan, dan biaya
pemasangan.

3. Implementasi Algoritma
Berikut adalah implementasi algoritma Greedy yang
ditingkatkan menggunakan JavaScript

function
findOptimalPositions (buildings,
sunlightData, shadowData,
energyNeeds) {

costData,

let optimalPositions = [];

for (let building of buildings) {
let maxEfficiency = 0;

let bestPosition = null;

for (let position of

building.roofPositions) {

let sunlight =
sunlightData[position];

let shadow =
shadowDatal[position];

let cost =
costData[position];

let efficiency = (sunlight
- shadow) / cost;

if (efficiency >

maxEfficiency) {

maxEfficiency =
efficiency;

bestPosition =
position;

if (bestPosition) {
optimalPositions.push ({

buildingId:
building.id,

position: bestPosition,

expectedEnergy:
(sunlightData[bestPosition] -
shadowData [bestPosition])

1)

return optimalPositions;
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4. Contoh Data

// Data bangunan dan posisi atap
const buildings = [

{ id: 1, roofPositions: ['al1r',
'A2', 'A3'] 1},

{ id: 2, roofPositions: ['B1"',
'B2', 'B3'] 1},

{ 1id: 3, roofPositions: ['ecir',
lczl, 'C3'} }

17

// Data intensitas sinar matahari
const sunlightData = {
'Al': 5.5,
'A2': 6.0,
'A3":
'Bl':
'B2"':
'B3"':
'Cl':
'C2':
'C3':

g o U o U1 oY Wb

}s

// Data bayangan
efisiensi karena bayangan)

(pengurangan

const shadowData = {
'Al': 1.0,
'A2':

~

'A3':

~

'B1':

~

'B2':
'B3':

~

'Cl':

~

'C2':

~

= (@) = (@) = (@) = (@)
(@) I~ w Ne) N ~J (@) (@)
~

'C3':
}s

// Data biaya pemasangan
const costData = {

'Al': 1000,

"A2': 1100,
'A3': 950,
'B1': 1200,
'B2': 1150,
'B3': 1180,
'cl': 1050,
'c2': 1120,
'C3': 1080

}i

// Kebutuhan energi setiap bangunan

const energyNeeds = {
1: 5000,
2: 6000,
3: 5500

}i

// Menentukan posisi optimal panel
surya menggunakan algoritma Greedy yang
lebih kompleks

let optimalPositions =
findOptimalPositions (buildings,
sunlightData, shadowData,
energyNeeds) ;

costData,

// Output posisi optimal panel surya

console.log("Posisi optimal panel surya
dengan mempertimbangkan constraint:",
optimalPositions);

5. Hasil Yang Diharapkan

Output dari program ini akan menampilkan posisi
optimal panel surya untuk setiap bangunan berdasarkan
efisiensi energi dengan memperhitungkan bayangan
dan biaya pemasangan.

[
{ "buildingId": 1, "position":
"A2", "expectedEnergy": 5.5 },
{ "buildingId": 2, "position":
"B1", "expectedEnergy": 5.5 1},

{ "buildingId": 3, "position":
"Cc2", "expectedEnergy": 5.9 }

]
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6. Penjelasan Hasil

e Bangunan 1: Posisi A2 dipilih Kkarena
memiliki efisiensi terbaik (6.0 - 0.5) / 1100.

e Bangunan 2: Posisi Bl dipilih karena
memiliki efisiensi terbaik (6.2 - 0.7) / 1200.

e Bangunan 3: Posisi C2 dipilih karena
memiliki efisiensi terbaik (6.3 - 0.4) / 1120.

VII. KESIMPULAN

Penelitian ini membahas penerapan algoritma Greedy yang
ditingkatkan untuk optimasi distribusi energi matahari di
lingkungan perkotaan, dengan mempertimbangkan faktor-
faktor realistis seperti intensitas sinar matahari, bayangan dari
bangunan lain, biaya pemasangan, dan kebutuhan energi setiap
bangunan. Algoritma yang dikembangkan menunjukkan hasil
yang lebih akurat dan efektif dalam penentuan posisi optimal
panel surya, dibandingkan dengan pendekatan yang lebih
sederhana.

Melalui simulasi dan eksperimen yang dilakukan, terbukti
bahwa algoritma ini mampu meningkatkan efisiensi distribusi
energi matahari secara signifikan. Implementasi algoritma ini
dalam aplikasi berbasis web juga memberikan kemudahan
bagi pengguna dalam melakukan perencanaan dan
pengelolaan energi terbarukan di perkotaan.

Dengan adanya teknologi ini, diharapkan dapat mendukung
pencapaian SDG 7 (energi yang terjangkau dan bersih) dan
SDG 13 (penanganan perubahan iklim), serta memberikan
kontribusi nyata dalam mengurangi ketergantungan pada
energi fosil dan meningkatkan penggunaan energi terbarukan
di lingkungan perkotaan.
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