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ABSTRAK

Dalam memberikan pemenuhan kebutuhan listrik kepada pengguna, Perusahaan Listrik
Negara (PLN) masih menghadapi masalah untuk menghasilkan daya listrik yang sesuai
dengan kebutuhan pengguna. Salah satu faktor pengukur kebutuhan listrik adalah titik
maksimal penggunaan listrik. Titik maksimal penggunaan listrik dapat diukur melalui beban
puncak listrik. Pada tugas akhir ini, peramalan beban puncak harian diimplementasikan
menggunakan jaringan saraf tiruan backpropagation dengan momentum dan algoritma
inisialisasi nguyen widrow sebagai masukan pemberian keputusan dalam penyediaan
kebutuhan listrik yang dilakukan oleh PLN. Tugas akhir ini mengambil studi kasus pada
Distribution Control Centre Semarang. Terdapat dua kategori waktu beban puncak harian
yaitu pukul 10.00 WIB dan 19.00 WIB. Hasil penelitian menunjukkan bahwa arsitektur
jaringan terbaik untuk beban puncak harian pukul 10.00 WIB adalah laju pembelajaran 0.09,
hidden neuron 9, momentum 0.9, maksimum epoch 30000, toleransi error 0.0001 yang
menghasilkan Mean Square Error (MSE) pelatihan 0.00134, MSE pengujian 0.00481, Mean
Absolute Percentage Error (MAPE) pengujian 5.96145% dan akurasi pengujian 94.03855%.
Sedangkan untuk arsitektur jaringan terbaik untuk beban puncak harian pukul 19.00 WIB
adalah laju pembelajaran 0.2, hidden neuron 14, momentum 0.8, maksimum epoch 5000,
toleransi error 0.0001 yang menghasilkan MSE pelatihan 0.00089, MSE pengujian 0.01325,
MAPE pengujian 6.78821 % dan akurasi pengujian 93.21179 %.

Kata Kunci  : Listrik, Beban Puncak Harian, Distribution Control Centre Semarang,
Backpropagation, Nguyen Widrow, Momentum



ABSTRACT

In order to satisfy the delivery of electric power distribution to customer, the providing a
proper electrical power demand is the main problem has been facing by Perusahaan Listrik
Negara (PLN). The one factor of electrical power demand is the maximum usage point of
electrical point. The maximum usage point of electrical point can be measured by electricity
peak load. In this thesis, peak load forecasting implemented using backpropagation neural
network with momentum and nguyen widrow initialization algorithm as decision input in
the delivery of electric power distribution needs which was conducted by PLN. A case of
this study the Distribution Control Centre Semarang. There are two categories of daily peak
load time are at 10:00 am and 07:00 pm. The results showed that the best network
architecture of backpropagation for peak load daily at 10:00 am are learning rate 0.09, hidden
neuron 9, momentum 9, maximum epoch 30000, and error tolerance 0.0001 which produces
Mean Square Error (MSE) training 0.00134, MSE testing 0.00481, Mean Absolute
Percentage Error (MAPE) testing 5.96145% and accuracy of the test 94.03855%. More over
the best network architecture for peak load daily at 07:00 pm are learning rate 0.2, hidden
neuron 14, momentum 0.8, maximum epoch 5000, and error tolerance 0.0001 which
produces MSE training 0.00089, MSE testing 0.01325, MAPE testing 6.78821% and
accuracy of the test 93.21179%.

Keywords . Electricity, Daily Peak Load, Distribution Control Centre Semarang,
Backpropagation, Nguyen Widrow, Momentum
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BAB |
PENDAHULUAN

Bab ini menyajikan mengenai latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan dan
manfaat, ruang lingkup, dan sistematika penulisan dalam pembuatan tugas akhir mengenai
Aplikasi Prediksi Beban Puncak Harian Trafo Gardu Induk Menggunakan Jaringan Saraf
Tiruan Backpropagation dengan Momentum dan Algoritma Inisialisasi Nguyen Widrow

(Studi Kasus : Distribution Control Centre Semarang).

1.1. Latar Belakang

Listrik merupakan kebutuhan primer manusia saat ini. Semakin hari penggunaan
listrik akan selalu berkembang seiring dengan pesatnya peningkatan pembangunan di
bidang teknologi, industri dan informasi. Peningkatan kebutuhan listrik tersebut
mengharuskan pihak penyedia listrik dapat menyalurkan kebutuhan listrik konsumen
agar stabilitas multibidang di masyarakat dapat terjamin. Masing-masing konsumen
memiliki karakteristik pemakaian listrik yang berbeda-beda tergantung dengan jenis
beban yang dipakainya (Khair, 2011).

Selain jenis beban listrik yang digunakan, masing-masing tipe konsumen
memiliki karakteristik beban puncak yang berbeda-beda di setiap harinya. Beban
puncak terjadi ketika kebutuhan listrik konsumen menanjak ke titik yang paling tinggi
di satu waktu tertentu, baik dalam rentang waktu jam, hari, minggu, bulan, hingga
tahun. Pola beban puncak yang ditanggung oleh sistem listrik setiap jamnya akan
membentuk pola untuk masing-masing hari, dan selanjutnya akan membentuk pola
beban setiap mingguan, bulanan hingga tahunan. Beban listrik yang ditanggung harus
tersedia saat dibutuhkan konsumen (Khair, 2011).

Permintaan konsumen berkaitan dengan beban listrik mengakibatkan daya listrik
yang tidak tetap dari waktu ke waktu dengan kualitas energi yang baik dan harga yang
murah. Apabila daya yang dihasilkan suatu pembangkit terlalu besar maka akan timbul
pemborosan energi yang dapat mengakibatkan kerugian bagi pihak perusahaan listrik.
Sedangkan jika daya yang dihasilkan suatu pembangkit lebih kecil dari permintaan
maka akan mengakibatkan pemadaman listrik secara bergilir yang mengakibatkan

kerugian pada pihak konsumen. Usaha yang dilakukan untuk mengantisipasi



perubahan daya listrik yang tidak tetap yaitu dengan membuat rencana operasi sistem
tenaga listrik (Triwulan Y, 2013).

Salah satu faktor yang sangat menentukan dalam membuat rencana operasi
sistem tenaga listrik adalah ramalan beban yang akan dialami oleh sistem tenaga listik
yang bersangkutan agar daya yang ditransmisikan tepat sasaran dan tepat ukuran.
Masalah yang unik dalam operasi sistem adalah: “Daya yang dibangkitkan/diproduksi
harus selalu sama dengan daya yang dikonsumsi oleh para pemakai tenaga listrik yang
secara teknis umumnya dikatakan sebagai beban sistem” (Marsudi, 2006).

Metode peramalan beban mempunyai fungsi untuk memperkirakan daya yang
harus dikeluarkan oleh sisi pembangkit agar efektifitas antara daya yang dihasilkan
pembangkit dengan daya yang diterima konsumen lebih sempurna dan efisien. Dengan
begitu kejadian kelebihan ataupun kekurangan tegangan dalam sistem tenaga listrik
dapat diminimalisasi, selain itu dengan efektifitas penyaluran daya akan meningkatkan
pula efektifitas biaya yang harus dikeluarkan PLN (Khair, 2011).

Peramalan beban listrik dilakukan dengan analisis komputasi dan dapat
diterapkan dalam metode Jaringan Syaraf Tiruan (JST) yang sudah teruji akurasinya
dan menjadi teknologi terbaik di negara-negara maju dalam memprakirakan beban
listrik. Keunggulan utama JST adalah kemampuan untuk “belajar” dari contoh yang
ada atau berdasarkan pola-pola yang diajarkan. JST mampu meramalkan beban listrik
pada hari yang akan datang. JST merupakan salah satu representasi buatan otak
manusia yang selalu mencoba untuk mensimulasi proses pembelajaran pada otak
manusia (Aprijani, 2011).

Salah satu model jaringan dalam jaringan syaraf tiruan adalah backpropagation.
Backpropagation merupakan salah satu dari metode pelatihan pada jaringan syaraf,
dimana ciri dari metode ini adalah meminimalkan error pada output yang dihasilkan
oleh jaringan (Puspita A, 2007). Masalah utama yang dihadapi dalam backpropagation
adalah lamanya iterasi yang harus dilakukan. Backpropagation tidak dapat
memberikan kepastian tentang berapa epoch yang harus dilalui untuk mencapai
kondisi yang diinginkan (Siang, 2005).

Optimalisasi arsitektur backpropagation sangat dibutuhkan karena masalah
utama dari metode backpropagation adalah lamanya iterasi. Permasalahan tersebut
bisa di atasi dengan menggunakan algoritma inisialisasi Nguyen Widrow. Mishra

dalam penelitiannya tentang kompresi citra mengatakan bahwa dalam nguyen-widrow
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1.2.

semua bobot dalam jaringan disesuaikan dengan cara yang identik, sehingga mencegah
dan mengurangi kesalahan fungsi (Mishra, 2014). Bobot biasanya diinisialisasi dengan
nilai kecil yang acak. Hasil menunjukkan bahwa algoritma yang digunakan Nguyen
Widrow dapat meningkatkan waktu eksekusi (Adrian Yudhi, 2014).

Variasi proses backpropagation untuk mempercepat pelatihan dalam kasus
tertentu dapat digunakan modifikasi menggunakan momentum. Penambahan
momentum dimaksudkan untuk menghindari perubahan bobot yang mencolok akibat
adanya data yang sangat berbeda dengan yang lain (outlier) (Siang, 2005).

Riset-riset terdahulu terkait dengan prediksi peramalan beban listrik telah
banyak dilakukan diantaranya oleh Yayu Triwulan (2013). Yayu Triwulan dalam
risetnya Peramalan Beban Puncak Listrik Jangka Pendek Menggunakan Jaringan
Syaraf Tiruan mengatakan bahwa hasil ramalan beban listrik dengan menggunakan
JST Backpropogation telah dihasilkan, ramalan dengan JST Backpropogation lebih
mendekati data targetnya dan memberikan arti yang signifikan dibandingkan dengan
metode koefsien beban PLN (Triwulan Y, 2013).

Dengan demikian, tujuan dari penelitian ini adalah menggunakan jaringan saraf
tiruan backpropagation dengan momentum dan algoritma inisialisasi Nguyen Widrow
untuk memprediksi Beban Puncak Harian Trafo Gardu Induk yang diperoleh dengan
dengan cara menghitung kontribusi atribut pada jaringan saraf tiruan terhadap hasil
output. Sehingga akan diperoleh hasil prediksi beban puncak harian trafo gardu induk
untuk Distribution Control Centre Semarang.

Prediksi beban puncak dapat diakses lebih dari satu orang dengan level pengguna
dalam satu ruang lingkup kantor area pengatur distribusi Semarang. Oleh sebab itu
pada penelitian ini dibangun berbasis website. Penggunaan aplikasi berbasis web
memiliki banyak keuntungan yang diperoleh antara lain yaitu sharing data secara
realtime, dapat dijalankan dimana saja, kapan saja tanpa harus melakukan
penginstalan dan dapat dijalankan di sistem operasi mana saja

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, dapat dibuat rumusan
masalah bagaimana membangun sebuah aplikasi Beban Puncak Harian Trafo Gardu
Induk Menggunakan Jaringan Saraf Tiruan Backpropagation Dengan Momentum Dan
Algoritma Inisialisasi Nguyen Widrow (Studi Kasus : Distribution Control Centre
Semarang).



1.3. Tujuan dan Manfaat

1.4.

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian Tugas Akhir ini adalah
Menghasilkan sebuah aplikasi berbasis web yang dapat digunakan untuk
memprediksi beban puncak harian trafo gardu induk untuk wilayah Distribution
Control Centre Semarang menggunakan jaringan syaraf tiruan dengan algoritma
inisialisasi Nguyen Widrow dan momentum.
Mengetahui kombinasi paramater arsitektur terbaik jaringan syaraf tiruan
backpropagation dengan momentum dan algoritma inisialisasi nguyen widrow.
Mengetahui pengaruh jaringan backpropagation antara penambahan algoritma
inisialisasi nguyen widrow dan momentum.

Manfaat dari penelitian Tugas Akhir ini adalah
Aplikasi yang dikembangkan dapat memberikan ramalan mengenai besarnya nilai
beban puncak harian trafo sebagai rancangan untuk mengatur dan menyelaraskan
antara pendistribusian jumlah listrik dengan produksi jumlah listrik yang dilakukan
oleh PT.PLN (Persero) untuk biaya ke pihak pembangkitan.

Memperkaya kajian ilmu pengetahuan dan teknologi bagi masyarakat umum.

Ruang Lingkup

Dalam Tugas Akhir ini, perlu pembatasan atau ruang lingkup yang akan

dikerjakan supaya penelitian yang dilakukan dapat fokus pada bidangnya. Adapun

ruang lingkup aplikasi prediksi beban puncak, yaitu:

1.
2.

Prediksi beban puncak harian dilakukan berdasarkan H-7 hari sebelum prediksi.
Data yang diolah oleh aplikasi diperoleh dari kantor APD (Area Pengatur
Distribusi) Jateng & DIY dengan mengambil pembatasan studi kasus untuk DCC
(Distribution Control Centre) Semarang.

Hasil prediksi terdiri dari beban puncak trafo gardu induk pukul 10.00 WIB dan
19.00 WIB untuk DCC Semarang pada PT.PLN (Persero) Distribusi Jateng-DIY.
Algoritma yang digunakan adalah Jaringan Saraf Tiruan (JST) Backpropagation
dengan Momentum dan Algoritma Inisialisasi Nguyen Widrow.

Aplikasi dibuat menggunakan bahasa PHP (Hypertext Preprocessor) dan integrasi
basis data MySQL.



1.5. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang digunakan dalam tugas akhir ini terbagi dalam

beberapa pokok bahasan, yaitu :

BAB |

BAB II

BAB IlI

BAB IV

BAB V

BAB VI

PENDAHULUAN

Bab ini membahas latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan dan
manfaat, ruang lingkup, dan sistematika penulisan dalam pembuatan
penelitian tugas akhir ini.

LANDASAN TEORI

Bab ini menyajikan hasil tinjauan studi berkaitan dengan aspek penelitian
dan sejumlah kajian pustaka yang berhubungan dengan teori-teori dalam
perancangan dan pembuatan penelitian tugas akhir ini.

METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menyajikan garis besar penyelesaian masalah dan tahapan-tahapan
dalam penelitian Tugas Akhir. Penyelesaian masalah tersebut diawali
dengan pengumpulan data, mapping data, normalisasi data, strategi
pembentukan data latih dan data uji, pelatihan Backpropagation, serta
pengujian dan evaluasi, serta perhitungan manual dari metode-metode
yang digunakan.

PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Bab ini membahas tentang tahapan dalam pengembangan perangkat lunak
yang mengacu pada model Sekuensial Linier yang dimulai dari analisis
kebutuhan perangkat lunak, perancangan, implementasi (coding) dan
pengujian.

HASIL EKSPERIMEN DAN ANALISA

Bab ini membahas mengenai skenario dan hasil eksperimen yang
dilakukan, dimulai dari penjelasan skenario eksperimen, dan hasil
eksperimen dan analisa hasil dari setiap eksperimen yang telah dilakukan.
PENUTUP

Bab ini membahas mengenai kesimpulan dari uraian yang telah dijabarkan
pada bab-bab sebelumnya dan saran untuk pengembangan penelitian lebih

lanjut.



