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Pembayaran listrik pada setiap bulannya untuk usaha kost tentunya sangat
besar, oleh karena itu dibutuhkan pengetahuan perkiraan berapa biaya yang
dibutuhkan untuk pembayaran listrik pada usaha kost tentunya membutuhkan
sebuah pengetahuan dalam bentuk peramalan.

Implementasi Hall Effect Sensor menggunakan Backpropogation dalam
memprediksi biaya tagihan listrik prabayar perbulan yang di kendalikan oleh
sistem kendali micrikontroller memberikan hasil berupa keluaran data KWH
penggunaan dan biaya pembayaran

Penerapan hall effect sensor menggunakan mikrokontroler dengan metode
backpropogation pada prediksi biaya tagihan memberikan keluaran besaran
rata-rata biaya bulan yang akan dibayarkan setiap bulan untuk masa yang
akan datang.
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1. PENDAHULUAN

Energi listrik yang harus tersedia saat dibutuhkan mengakibatkan daya listrik yang tidak tetap dari
waktu ke waktu dengan kualitas energi yang baik dan harga yang murah. Apabila daya yang dikeluarkan
suatu bidang usaha terlalu besar, maka akan timbul pemborosan energi yang dapat mengakibatkan kerugian
bagi pihak pengusaha. Sedangkan jika daya yang dihasilkan suatu bidang usaha kecil dari permintaan maka
akan mengakibatkan ketidaksanggupan daya yang pastinya akan mengakibatkan kerugian pada pihak
konsumen. Untuk saat ini, adapun metode yang digunakan untuk memprakirakan beban listrik sudah
dikerjakan dengan analisis komputasi. Jaringan Syaraf Tiruan (JST) yang merupakan teknologi komputasi
yang sudah teruji akurasinya dan menjadi teknologi terbaik dinegara-negara maju dalam memprakirakan
beban listrik, yang mana keunggulan utama JST adalah kemampuan komputasi yang pararel dengan cara
belajar dari pola-pola yang diajarkan. Dalam proses belajarnya JST dapat melakukan regresi non-linier pola-
pola beban listrik tiap jam dalam satu hari. Sehingga JST mampu meramalkan beban listrik pada hari yang
akan datang. (Yayu Triwulan, dkk, 2013, Peramalan Beban Puncak Listrik Jangka Pendek Menggunakan
Metode Jaringan Syaraf Tiruan).

Faktor yang sangat menentukan dalam membuat rencana operasi kebutuhan daya listrik adalah ramalan
beban tagihan yang akan dialami oleh usaha, dalam hal ini usaha kost yang bersangkutan. 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”
(Djiteng Marsudi, 1990).

Apabila daya yang diperlukan suatu bidang usaha terlalu besar maka akan timbul pemborosan energy
yang dapat mengakibatkan kerugian bagi pengusaha. Sedangkan jika daya yang diperlukan suatu bidang
usaha lebih kecil dari permintaan maka akan mengakibatkan penggunaan energi listrik tidak maksimal yang
mengakibatkan kerugian pada pihak pengusaha.

Adapun rencana operasi sistem tenaga listrik yang digunakan adalah rencana bulanan dengan
memilih beban puncak sebagai data yang akan dianalisa dan membandingkan hasil perhitungan ramalan
menggunakan perhitungan statistik manual dengan metode koefisien beban dan hasil ramalan.

Agar tercapai penyesuaian antara permintaan daya dan kebutuhan daya listrik, maka para pengusaha
harus mengetahui beban kebutuhan daya listrik untuk beberapa waktu ke depan.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan menerapkan metode Waterfall, di mana terdiri atas beberapa tahapan
penelitian sebagai berikut :
a. Penelitian Kepustakaan (Library Research)
Metode ini diawali dengan mengumpulkan bahan riset dari bacaan terkait jaringan saraf tiruan dan
metode backpropagation, skripsi, artikel, ataupun jurnal yang masih terkait dengan penelitian ini.
b. Pengumpulan dan Analisis Data
Pada tahapan ini diawali dengan mengidentifikasi masalah, mengumpulkan data-data yang
berkaitan dengan kriteria, alternatif, memahami kerja sistem yang akan dibuat dan merancang
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flowchart sistem dan DFD (Data Flow Diagram) untuk sistem jaringan saraf tiruan dengan
menggunakan metode propagasi balik.

c. Perancangan Sistem
Pada tahapan ini mengimplementasikan metode propagasi balik ke dalam rancangan sistem
jaringan saraf tiruan. Menyelesaikan desain yang telah dirancang seperti Graphic User Interface.

d. Pengujian Sistem
Pada tahapan ini dilakukan pengujian terhadap program yang dirancang sehingga diketahui apakah
program sudah berjalan dengan benar dan sesuai dengan perancangan yang telah dilakukan.

e. Dokumentasi
Melakukan pembuatan laporan dari tahap awal hingga kesimpulan akhir dari hasil analisa dan
pengujian dalam bentuk skripsi.

3. ANALISA DAN HASIL

3.1 Analisis

Pelatihan jaringan propagasi balik terdiri dari 2 tahapan, feedforward dan backward propagation.
Berikut ini adalah algoritma pelatihan propagasi balik dalam memprediksi harga tagihan listrik prabayar.

Tabel 3.6 Bobot Awal dari Layer Input ke Layer Hidden

Z1 Z2 Z3
X1 0,3 -0,3 0,3
X2 0,3 0,1 0,3
X3 0,3 -0,3 0,3
1 -0,3 0,3 -0,3

Tabel 3.7 Bobot Awal dari Layer Hidden ke Layer Output

yl y2 y3
Z1 0,4 0,6 0,7
Z2 -0,5 0,4 -0,3
Z3 0,3 -0,6 0,5
1 0,1 -0,1 -0,1
Langkah 1 : Jika kondisi penghentian belum terpenuhi, lakukan langkah2 - 8
Langkah 2 : Untuk setiap pasang data pelatihan, lakukan langkah 3 - 8
Tahap | : Umpan Maju (feed forward)
Langkah 3 : Setiap unit input mengirimkan sinyal ke unit tersembunyi
Langkah 4 : Hitung keluaran di unit tersembunyi (Zj).
n

Z,netj = UOJ' + Z X Uij
i=1

Z _netj= Vo + XLy XV
Z _net, =(-0,3)+0(0,3)+1(0,3)+1(0,3)+0(0,1)+0,5(0,2)+0.5(0,1)

=0,45

Z _netp = (0,3)+0(-0.3)+1(0,1)+1(-0,3)+0(0.3)+0,5(0,2)+0,5(0,4)
=0,4

Z _nets = (-0.3)+0(0,3)+1(0,3)+1(0,3)+0(0.1)+0,5(0,1)+0,5(-0,2)
=0,25

_ _ 1
zj = fi( Z_net; )= oo
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z1  =——=0,610639234
1+eY"
72 = —_=059868766
1+e?
73 = ——=0,562176501
1+eY
Langkah 5 : Hitung keluaran unit output (yx)

Karena jaringan memiliki tiga unit output y, maka :
Y1 _nety=(0.61)(0.4) + (0.59)(-0.5) + (0.56)(0.3) +( (0.1) = 0,213564814
Y2_nety= (0.61)(0.6) + (0.59)(0.4) + (0.56)(-0.6) + (-0.1) =0,168552704
Y3_netx=(0.61)(0.7) + (0.59)(-0.3) + (0.56)(0.5) + (-0.1) =0,428929416

1
ylkzwz 0,553189194
1 = 0,542038696
=0,605617994

Yo~ 1+¢0,168552704
_ 1
y3k_ 1460428929416

Tahap I : Umpan Mundur ( Backpropagation)
Langkah 6 : Hitung faktor ddi unit output yx

3= (teyi) T (y_neti) = (teyi) Vi (1-Y)

oky1= (Target(t) — y)y (1- y) = (1-0,553189194)(0,553189194)(1-0,553189194)
=0,110438633

Suku perubahan bobot wik (dengan a. = 0.3) :
Aw(Z1,y1)=0,610639234(0,110438633)(0.3) = 0,020231449

Aw(Z2,y1) =0,59868766(0,110438633)(0.3) = 0,019835474
Aw(Z3,y1)=0,562176501(0,110438633)(0.3) = 0,018625801

Oky2= (Target(t) — y)y (1- y) = (1-0,542038696)(0,542038696)(1-0,542038696)
=0,113680993

Suku perubahan bobot wik (dengan a. = 0.3) :
Aw(Z1,y2)=0,610639234(0,113680993)(0.3) = 0,020825422

Aw(Z2,y2) = 0,59868766(0,113680993)(0.3) = 0,020417822

Aw(Z3,y2) = 0,562176501(0,113680993)(0.3) = 0,019172635

Sa= (Target(t) — y)y (1- y) = (1-0,605617994)(0,605617994)(0,605617994)
= 0,094196107

Suku perubahan bobot wik (dengan a. = 0.3) :

Aw(Z1,y3) = 0,610639234(0,094196107)(0.3) = 0,017255952
Aw(Z2,y3) = 0,59868766(0,094196107)(0.3) = 0,016918214
Aw(Z3,y3) = 0,562176501(0,094196107)(0.3) = 0,015886451

Suku perubahan bobot wik (dengan a. = 0.3) :

Aw(Bias,y1) = (0,110438633)(0.3) = 0,03313159
Aw(Bias,y2) =(0,113680993)(0.3) = 0,034104298
Aw(Bias,y3) =(0,094196107)(0.3) = 0,028258832

Langkah 7 : Hitung penjumlahan kesalahan dari unit tersembunyi(=3), karena jaringanmemiliki tiga
buah unit output, maka :
d_netj = 3 Mk=1 Sk Wi

SW(Z1,Y1) = (0,110438633)(0.4) = 0,044175453
Sw(Z2,Y1) = (0,110438633)(-0,5) = -0,05521932
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dw(Z3,Y1) = (0,110438633)(0,3) = 0,03313159

dw(Z1,Y2) =(0,113680993)(0,6) =0,068208596

dw(Z2,Y2) =(0,113680993)(0,4) =0,079576695

dw(Z3,Y2) =(0,113680993)(-0.6) =0

dw(Z1,Y3) =(0,094196107)(0.7) =0,077307043

dw(Z2,Y3) =(0,094196107)(-0.3) =-0,03313159

dw(Z3,Y3) =(0,094196107)(0.5) =0,055219317

Faktor kesalahan ddi unit tersembunyi :
8Z1Y1=(0,044175453)(0,610639234)(1-0,610639234) =0,01050311
872Y1 = (-0,05521932)(0,59868766)(1-0,59868766) = -0,01326703
8Z3Y1=(0,03313159)(0,562176501)(1-0,562176501) =0,008154814

8Z1Y2 = (0,068208596)(0,610639234)(1-0,610639234)= 0,011455967
$§Z2Y2 = (0,079576695)(0,59868766)(1-0,59868766) = 0,019119156
8Z3Y2 = (0)(0.6456563)(0,562176501)(1-0,562176501) =0

8Z1Y3 =(0,077307043)(0,610639234)(1-0,610639234) = 0,018380442
8Z2Y3 = (-0,03313159)(0,59868766)(1-0,59868766) = -0,00796022
8Z3Y3 = (0,055219317)(0,562176501)(1-0,562176501) = 0,013591356

Suku perubahan bobot ke unit tersembunyi Avji = a djX
Suku perubahan bobot ke unit tersembunyi ditunjukkan pada tabel dibawah ini :

Tabel 3.9 Tabel Perubahan Bobot Dari Layer Input Ke Layer Hidden

Y1 Z1 Z2 Z3
AWY1(X1,71,72,73) 0 0 0
AWY1(X2,71,72,73) 0,003150933 -0,00398011 |  0,002446444
AWY1(X3,71,72,73) 0,003150933 -0,00398011 |  0,002446444
AWY1(X4,71,72,73) 0 0 0
AWY1(X5,71,72,73) 0,001575466 -0,00199006 0,001223222
AWY1(X6,71,72,73) 0,001575466 -0,00199006 0,001223222

AwY1(B,Z) 0,003150933 -0,00398011 0,002446444

Tabel 3.10 Tabel Perubahan Bobot Dari Layer Input Ke Layer Hidden Lanjutan

Y2 Z1 Z2 Z3
AwY2(X1,71,72,73) 0 0 0
AwY2(X2,71,72,73) 0,00343679 0,005735747 0
AwY2(X3,71,72,73) 0,00343679 0,005735747 0
AwY2(X4,71,72,73) 0 0 0
AwY2(X5,71,72,73) 0,001718395 0,002867873 0
AwY2(X6,721,72,73) 0,001718395 0,002867873 0

AwY2(B,Z) 0,00343679 0,005735747 0
Tabel 3.11 Tabel Perubahan Bobot Dari Layer Input Ke Layer Hidden Lanjutan

Y3 Z1 Z2 Z3
AwY3(X1,71,7.2,73) 0 0 0
AwY3(X2,71,72,73) 0,005514133 -0,00238807 0,004077407
AwY3(X3,721,72,73) 0,005514133 -0,00238807 0,004077407
AwY3(X4,71,72,73) 0 0 0
AwY3(X5,721,72,73) 0,002757066 -0,00119403 0,002038703
AwY3(X6,721,72,73) 0,002757066 -0,00119403 0,002038703

Title of manuscript is short and clear, implies research results (First Author)
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AwY3(B,Z) ‘ 0,005514133 | -0,00238807 0,004077407
Tahapan 111 : Peng-update-an bobot dan bias
Langakah 8 : Hitung semua perubahan bobot
Wik(baru) = wi(lama) + Awjk
Tabel 3.12 Perubahan Bobot Unit Tersembunyi ke Output
Y1 Y2 Y3

Z1 0,520231449 0,620825422 0,717255952

Z2 -0,28016453 0,520417822 0,28308179

Z3 0,418625801 0,38082737 0,415886451

1 -0,06686841 0,134104298 -0,07174117

Tabel 3.13 Perubahan Bobot Input ke Unit Tersembunyi

Z1 Z2 Z3
X1 0,2 0,3 -0,1
X2 -0,29684907 0,09601989 0,302446444
X3 0,303150933 -0,30398011 0,302446444
1 -0,29684907 0,29601989 0,302446444

Setelah algoritma pelatihan diatas dilakukan dan diperoleh output yang paling mendekati target.

3.2 Perhitungan Konversi Data

Adapun perhitungan untuk putaran piringan per KWHnya adalah didasarkan pada KWH- meter

analog yaitu 1300 putaran / 1 KWH, data ini mengacu pada beberapa poin yang telah ditetapkan yaitu :
a. Jumlah KWH terpakai
b. Harga per KWH
c. Biaya pemakaian.

Dari ketiga poin diatas telah ditentukan tarif dasar sesuai dengan tarif dasar listrik (TDL) tahun 2018
yang telah ditetapkan pemerintah yang nantinya akan dipakai pada perhitungan untuk penelitian ini. Adapun
tarif tersebut ialah:

a. Untuk pemakaian 20 KWH terpakai, harga per KWHnya Rp. 275
b. Untuk pemakaian 60 KWH terpakai, harga per KWHnya Rp. 445
¢. Untuk pemakaian 138 KWH terpakai, harga per KWHnya Rp. 495

Dengan mengacu pada harga diatas, dilakukan konversi yang nantinya akan diolah dan ditampilkan
pada display LCD dalam bentuk tampilan digital. Pengkonversian dilakukan untuk semua data yang
berhubungan dengan KWH, baik untuk perhitungan putaran dan harga per KWHnya. Adapun konversinya
untuk pemakaian daya 1300 kVVA sebagai berikut:
1300 / 1 KWH atau 1300 / 1000 Watt, Jumlah putaran = 180 Putaran Jadi untuk jumlah putaran didapat 180
putaran untuk 0,2 KWH.
Jumlah rupiah:

Penghitungan jumlah rupiah berdasarkan data yang telah ada pada PLN.
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a. Pada 20 KWH terpakai, harga per KWHnya = Rp. 275
b. Untuk 0 — 20 KWH: Rp. 275, Jadi jumlah rupiah untuk 20 KWH yang terpakai, harga per
KWHnya = Rp. 55
c. Pada 60 KWH terpakai, harga per KWHnya = Rp. 445
d. Untuk 21 — 60 KWH : Rp. 445, Jadi jumlah rupiah untuk 40 KWH yang terpakai, harga per
KWHnya : Rp. 89
e. Pada KWH terpakai lebih besar dari 60, harga per KWHnya = Rp. 495
f. Untuk > 60 KWH : Rp. 495, Jadi jumlah rupiah untuk KWH vyang terpakai, harga per
KWHnya : Rp. 99
Dari hasi konversi didapatkan hasil penjumlahan putaran dan jumlah rupiah sebagai berikut:
Untuk jumlah putaran didapatkan jumlah putaran sebesar:
180 putaran / 200 Watt
a. Untuk pemakaian 20 KWH terpakai, Harga per KWHnya = Rp. 55
b. Untuk pemakaian 21-60 KWH terpakai Harga per KWHnya = Rp. 89
¢. Untuk pemakaian lebih besar dari 60 KWH terpakai
Harga per KWHnya = Rp. 99 Data ini akan dimasukkan pada program yang kemudian akan diolah
oleh mikrokontroler sehingga dapat ditampilkan pada display LCD dalam bentuk tampilan display digital.
Perlu diketahui bahwa dalam penjumlahan mikrokontroler tidak mengenal penjumlahan dalam bentuk koma
(,) maka semua jumlah untuk putaran serta rupiahnya dibagi dengan 5 (lima) sehingga nantinya nilai yang
dihasilkan merupakan nilai pembulatan.
Pada saat penekanan reset, jumlah total biaya KWH yang terhitung ditambahkan dengan jumlah beban Rp
15.000 dan hasilnya ialah merupakan biaya keseluruhan yang akan dibayar oleh pemakai listrik untuk rumah

tangga dengan daya terpasang 1300 kVA
4.  KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat diambil dari rangkaian dan sistem keseluruhan pada rancang bangun alat
menghitung jumlah KWH dan biaya tagihan berbasis mikrokontroler adalah sebagai berikut .
a. Rancang bangun menghitung jumlah KWH dan biaya tagihan berbasis mikrokontroler dirancang dengan
bascom AVR.
b. Pada rancang bangun ini menggunakan 1 pasang sensor photodioda untuk mendeteksi putaran medan
magnet.
¢. Menerapkan Teknik counter pada hitungan biaya tagihan pada yang ditampilkan pada LCD

Saran-saran yang dapat diberikan untuk pengembangan bagi alat ini agar dapat lebih bermanfaat dan
efektif dalam memprediksi adalah :
a. Penggunaan Sensor yang lebih sensitive agar pembacaan data lebih akuran
b. Menuggunakan Travo yang lebih besar agar beban yang dapat ditampung juga dapat semakin besar.
¢. Jumlah pemakaian KWH dan Biaya tagihan disarankan dapat dilihat melalui smartphone
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