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ABSTRACT

Power outages are a constant issue for PLN Company, particularly in Greater Jakarta distribution.
Non-technical losses resulted in significant losses for PT. AMR (Automatic Meter Reading) is
utilized in Greater Jakarta to read or retrieve electrical energy measurement data for each
consumer locally or remotely. To measure the losses that occur, a highly optimized approach is
required. In this study, the Fuzzy C-Means grouping approach is compared to the K-Means method.
The minimal value of the DBI determines a group's optimization (Davies-Bouldin index). The lower
the DBI value, the better the cluster for data pooling. The Fuzzy C-Means approach outperforms
the K-Means method in group 2 with a DBI value of 0.54532171146831, whereas the DBI value for
the K-Means method is 0.893 across the board.
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ABSTRAK
Susut Daya adalah masalah konstan untuk PLN, khususnya di Distribusi Jakarta Raya. Kerugian
non teknis mengakibatkan kerugian yang cukup besar bagi PLN. AMR (Automatic Meter Reading)
digunakan untuk membaca atau mengambil data pengukuran energi listrik untuk setiap konsumen
secara lokal maupun jarak jauh. Untuk mengukur kerugian yang terjadi, diperlukan pendekatan
yang sangat optimal. Dalam penelitian ini, pendekatan pengelompokan Fuzzy C-Means
dibandingkan dengan metode K-Means. Nilai minimal DBI (Davies-Bouldin Index) menentukan
optimasi grup. Semakin rendah nilai DBI, semakin baik cluster untuk data pooling. Pendekatan
Fuzzy C-Means mengungguli metode K-Means pada kelompok 2 dengan nilai DBI
0,54532171146831, sedangkan nilai DBI untuk metode K-Means adalah 0,893 secara keseluruhan.

Kata Kunci: Fuzzy C Means, Susut Daya, Susut Non Teknis, AMR, DBI
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1. PENDAHULUAN

Dengan semakin banyaknya konsumen listrik, PLN sebagai institusi yang bergerak di bidang
penyediaan energi harus mampu meningkatkan kepuasan pelanggan dengan meningkatkan kinerja
secara efektif dan efisien. Rugi merupakan salah satu masalah yang dapat berdampak pada fungsi
PLN. Akibatnya, teknologi kontemporer diperlukan untuk pengukuran energi listrik yang andal, yang
dapat mempengaruhi pengurangan kerugian [1].

Rugi-rugi non teknis, seperti rugi daya yang disebabkan oleh kesalahan penggunaan yang tidak
sah (pencurian), kalibrasi alat ukur, pembacaan alat ukur, perkabelan, dan kesalahan administrasi
lainnya, merupakan salah satu penyebab yang dapat menyebabkan kerugian yang cukup besar.
Semakin besar nilai losses maka semakin rendah efisiensi suatu sistem, begitu pula sebaliknya.
Dirjen Ketenagalistrikan telah menetapkan target rugi distribusi PLN sebesar 6% [1] [2] [3] [4] [5]
(61 [71 8] [9] [10].

Sistem AMR adalah teknologi mutakhir yang dapat digunakan untuk mengukur energi listrik.
Teknologi AMR dapat membaca data pengukuran energi listrik konsumen dari jarak lokal dan jauh,
dan pengukuran juga dapat dilakukan pada jadwal yang telah ditentukan. Keunggulan lain dari sistem
AMR ini adalah dapat digunakan untuk menghitung kerugian/keuntungan distribusi, analisis beban
pelanggan, penerbitan rekening, dan perencanaan pengembangan jaringan energi[1] [11] [12] [13].

Data untuk analisis dan evaluasi penggunaan energi yang akan digunakan berasal dari
pelanggan AMR perusahaan PLN Distribusi Jakarta Raya. Selanjutnya data tersebut diolah dan
dibagi sesuai dengan pola power user. Penelitian ini menggunakan metode Data Mining dengan
algoritma Fuzzy C-Means. Algoritma ini merupakan metode pengelompokan dengan model
pengelompokan fuzzy sehingga data yang terbentuk dapat mewakili seluruh cluster dengan derajat
keanggotaan yang memiliki rentang nilai 0 sampai 1 [14]. Penggunaan metode ini dapat digunakan
untuk data kuantitatif (numerik), kualitatif (kategori), atau kombinasi keduanya [1] [11] [12] [13]
[15] [20] [21] [22].

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa strategi ini dapat memberikan tingkat optimasi yang
lebih tinggi daripada metode K-Means. K-Means mengandung kekurangan seperti perhitungan
cluster yang terlalu banyak dan ketidakakuratan jika data tidak distandarisasi. [16] [17] [18] [19] [20]
[23].

Hasil pengelompokan historis data konsumsi daya listrik pelanggan AMR dengan pendekatan
ini dapat memberikan cluster yang akurat, memungkinkan mereka untuk menentukan grup pola
grafik penggunaan daya konsumen dan menemukan kesalahan non-teknis.

2. METODE PENELITIAN

Pendekatan CRISP-DM digunakan dalam penelitian ini. Dalam penelitian ini, algoritma Fuzzy
C Means dibandingkan dengan pendekatan K Means untuk mengevaluasi apakah metode
memberikan kualitas cluster yang lebih akurat. Selanjutnya, penelitian ini dapat menilai pengaruh
pemanfaatan pendekatan Fuzzy C-Means untuk menghasilkan pola yang tidak teratur dalam
penggunaan daya oleh konsumen AMR.
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Latar Belakana

1) Meningkatnya juplab pelanggan listrik mengharuskan PLN sebagal suaty insfitusi yang becgerak di bidang
penyedican energi-uniuk dapat meoingkatkan kepuasan pelanggan dengan care peningkatankinerja secara efekiif
dangfisien.

2)  Dibutuhkan teknolpgi modern uptuk pengukucan eoergi listrik yang akurat dan dapat berpengaruh terhadap

pepurynan losses.

3)  Eaktar yang dapal mengakibatkan tingginya. losses adalab susut non-tekais, yaitu bentuk kehilangan daya yang
disehabkan. ol eh kesalaban akihat pemakaianyang illegal (pepcirian).

4)  Nilai Josses y ang semakin besar menggam barkan rendahnyaefisiensi pada suaty sisten.

5)  Target losses disfribusi PLN telah ditentukan.sebesar 6% ol eh Dirgen. Kelenagalistikan.
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Gambar 1. Kerangka Penelitian

Gambar 1 menggambarkan struktur penelitian untuk studi ini, yang mencakup banyak
pelanggan AMR dan eksekutif di PT. PLN Distribusi pada 4 cluster data set paling ideal dari 2-6
cluster data set karena memiliki nilai DBI terkecil (minimum) sebesar 0,893. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui kualitas cluster yang lebih akurat atau optimal dengan membandingkan hasil nilai
DBI terkecil antara algoritma Fuzzy C Means dan K Means serta mengetahui pengaruh penggunaan
algoritma Fuzzy C Means terhadap menghasilkan pola grafik penyimpangan penggunaan tenaga
listrik untuk pelanggan (tarif) AMR kelas bisnis. B3, dan batas daya 200 kVVA) di perusahaan PLN,
khususnya Distribusi Raya.

Hasil penggabungan data historis penggunaan listrik untuk pelanggan AMR menggunakan
algoritma ini diprediksi akan menghasilkan cluster yang akurat, memungkinkan mereka untuk
menentukan pengelompokan pola visual permintaan daya pelanggan dan menemukan kerugian non-
teknis.

Beberapa pelanggan AMR dan petugas distribusi PLN dari Jakarta Raya mengikuti survei ini.
Data diperoleh dengan menggunakan 103 titik data historis penggunaan daya AMR untuk pelanggan
bisnis kelas tarif B3 Tegangan Menengah (dengan batas daya 200 kVA) selama periode 1 April

PETIR | 159


https://doi.org/10.33322/petir.v15i1.1460

PETIR: Jurnal Pengkajian dan Penerapan Teknik Informatika
Vol. 15, No. 1, Maret 2022, P-ISSN 1978-9262, E-ISSN 2655-5018
DOI: https://doi.org/10.33322/petir.v15i1.1460

2018-28 April 2018 (data setiap 15 menit) selama 7 hari , yang diklasifikasikan sebagai penggunaan
wajar. Untuk pengujian data menggunakan data pelanggan selama satu minggu (data setiap 15 menit)
yang sudah melalui tahap normalisasi data. Distribusi data pelatihan dan pengujian dapat digunakan
sebagai pola standar penggunaan kekuatan konsumen dan sebagai dasar untuk pengujian data dengan
penggunaan yang wajar atau tidak wajar. Data dalam penelitian ini tidak dibersihkan. Hal ini
dikarenakan data yang digunakan sudah dinormalisasi, sehingga penanganan terhadap data mentah
tidak akan berubah.

Dalam penelitian ini, data dianalisis dengan menjalankan 103 set data pelatihan melalui
langkah clustering. Metode Fuzzy C Means menggunakan langkah-langkah pengelompokan [17].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Semakin kecil nilai DBI, maka semakin optimal sebuah set cluster. Berdasarkan perhitungan
pada aplikasi, pada gambar 2 terlihat set cluster yang mempunyai nilai DBI paling minimum dengan
metode Fuzzy C-Means adalah pada set cluster 2 yang bernilai 0.54532171146831, sedangkan set
cluster yang mempunyai nilai DBI paling minimum dengan metode K-Means adalah pada set cluster
yang bernilai 0.893 . Berdasarkan hasil perbandingan tersebut, untuk metode yang paling optimum
dalam mengklaster 130 pelanggan AMR adalah dengan metode Fuzzy C-Means.

A AMR HakE BEAGATURGH - ATA - TRATING Tos - LogouT 00
bezap geowasce

Nilai DBI

wang Tarhaik adalahyang nila dbi minimom dan ada 41 posis paling stas

S
A AMR oWE rohesToRAM . DA TR Tows.  ioaer 000

Gambar 3. Grafik Data Training
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Gambar 3 menggambarkan grafik nilai centroid, atau pusat cluster, dan disajikan dari cluster
set 2 sampai 6 untuk mengidentifikasi setiap pola visual untuk setiap set cluster AMR kelompok
usaha Distribusi Jakarta Raya. Namun, saat menghitung data pengujian, kumpulan cluster paling
optimal akan digunakan.

Tabel berikut membandingkan nilai DBI yang diperoleh dengan pendekatan Fuzzy C-Means
dengan metode K-Means,

Tabel 1. Perbandingan DBI Fuzzy C-Means dan K-Means

Set Cluster Anggota Set

Metode Nilai DBI ) .
Paling Optimal Cluster

3 Anggota pada
Cluster 1 dan 100
Fuzzy C-Means | 0.54532171146831 2
Anggota  pada

Cluster 2.

12 Anggota pada
Cluster 1, 54
Anggota pada
Cluster 2, 34
Anggota pada
Cluster 3, dan 3
Anggota pada
Cluster 4

K-Means 0.893 4

Tabel 1. menjelaskan nilai DBI minimum atau paling optimal ditentukan pada set cluster 2,
maka selanjutnya ke proses testing. Proses testing ini menggunakan 3 data pelanggan yang sudah
dikategorikan dengan pemakaian tidak wajar.

Testing 1

1.4

1.2 o O o o
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0 2 4 6 8 10 12 14 16
< Nilai Awal Max DK 1 Nilai Awal Max DK 2 Testing 1

Gambar 4. Pengujian Data Testing
Gambar 4, 5 dan 6 menampilkan hasil pengujian data testing pada Fuzzy C-Means dilakukan

di set cluster 2 dengan cara membandingkan semua nilai awal data testing dengan nilai awal pada
maksimum derajat keanggotaan data training.
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Hasil uji sistem dari ketiga data testing pada metode Fuzzy C-Means menunjukkan bahwa

penggunaan daya pelanggan tidak wajar.

Testing 2
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Gambar 5. Testing 2
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Gambar 6. Testing 3

Karena nilai awal data testing pada setiap cluster lebih besar dari nilai awal derajat
keanggotaan maksimum data training. Hasil data pengujian dalam format PDF ini dimaksudkan
untuk memudahkan petugas Sub Bagian Sistem Distribusi Efisiensi, Pengukuran, dan Mutu (EPM)
dalam membuat laporan P2TL, seperti terlihat pada Gambar 7.

CETAR DATE TES TG

Citausk Cish: Farcan

Tanggel: 21 Aug 029

Targgsl | Wee1 [LWES1| WAP3 |Lwara
LR T bn  RL R L R o nsd [

'WEF 1
[k

IEEED
n8sn oAk

LWEP &
[

[ WeeE | mER7 | LWeeT
o i Hn asy

analsg
Prarsicuan Tabic Yape

1 A MEN G210 aain | odee N newn | nasy | aaw | oo

ninl nmz | ansa | @dam Framevcn an Tilaic Vi

TE]
2 |21 Bug 2000 162357 3206 [ D | ) oEn | asf | 00dE [EE]

oot 0630 | 336 D5 Porrevsanion Tidas Veaw

Gambar 7. Laporan P2TL

4. KESIMPULAN

Berdasarkan temuan penyelidikan, kesimpulan berikut dapat diambil:

1. Pengelompokan data historis daya untuk pelanggan AMR (Automatic Meter Reading) kelas
bisnis (tarif B-3 atau tegangan menengah, batas daya lebih besar dari 200 kVA) di PT. PLN

(Persero) Distribusi Jabodetabek dibangun

agar dapat digunakan untuk mengetahui hasil

pengelompokan daya pelanggan berdasarkan optimasi set cluster pada penggunaan daya dan
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dapat digunakan sebagai laporan P2TL. Berdasarkan temuan clustering pemanfaatan cluster
set 2-6, nilai DBI terkecil (minimum) ditentukan pada set cluster 2 dengan nilai
0,54532171146831 dan memberikan dua pola visual penggunaan daya dengan anggota di
cluster 1 berjumlah tiga pelanggan dan cluster 2 berjumlah 100 pelanggan. Penelitian
sebelumnya oleh Tupamahu (2018) menghasilkan clustering set cluster 2-6, dengan nilai
DBI terkecil (minimum) terdapat pada cluster 4 set dengan nilai 0,893 dan menghasilkan 4
pola grafik penggunaan daya dengan perolehan anggota di cluster 1 sebanyak 12 pelanggan,
cluster 2 sebanyak 54 pelanggan, cluster 3 sebanyak 34 pelanggan, dan cluster 4 sebanyak 3
pelanggan. Berdasarkan perbandingan tersebut, pendekatan Fuzzy C-Means mengungguli
metode K-Means.

Penggunaan metode Fuzzy C-Means dalam clustering data historis pelanggan daya AMR
(Automatic Meter Reading) kelas bisnis (tarif B-3 atau tegangan menengah, batas daya di
atas 200 kVA) di PT. PLN (Persero) Distribusi Jabodetabek memerlukan penggunaan
perangkat yang tepat karena proses perhitungan memakan waktu dan tenaga. Perbedaan
jumlah iterasi yang dihasilkan dari iterasi di setiap set cluster antara FCM dan K-Means
dapat diperhatikan. Cluster 2 di FCM menghasilkan 24 iterasi sedangkan K-Means
menghasilkan 2 iterasi, Cluster 3 di FCM menghasilkan 25 iterasi sedangkan K-Means
menghasilkan 2 iterasi, Cluster 4 di FCM menghasilkan 37 iterasi sedangkan K-Means
menghasilkan 2 iterasi, Cluster 5 di FCM menghasilkan 54 iterasi sedangkan K-Means
menghasilkan 2 iterasi, dan Cluster 6 di FCM menghasilkan 54 iterasi sedangkan K-Means
menghasilkan 2 iterasi, dan Cluster 6 di FCM menghasilkan 66 iterasi sedangkan K-Means
menghasilkan 2 iterasi.
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