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PENDAHULUAN

membangun  sarana tenaga listrik  seperti

pembangkit, transmisi, dan distribusi jaringan listrik
dari suatu Gardu Induk ke konsumen. Selain itu juga
melakukan usaha-usaha untuk mencegah, meminimalisir
gangguan pada pendistribusian Isitrik ke pelanggan.

PLN sebagai penyedia distribusi jaringan listrik

Pada sistem pendistribusian listrik dapat terjadi
gangguan. Penyebab gangguan yang berasal dari sistem
antara lain tegangan dan arus abnormal, pemasangan
kurang baik, beban lebih, kerusakan material seperti isolator
pecah dan kawat putus. Penyebab gangguan yang berasal
dari luar sistem antara lain gangguan mekanis dan
pengaruh cuaca. Gangguan adalah keadaan tidak normal
dimana keadaan ini dapat mengakibatkan terganggunya
pelayanan tenaga listrik, gangguan tersebut berasal dari
sistem maupun dari luar sistem (Rochman dkk., 2017). Jika
gangguan tersebut dibiarkan secara terus-menerus akan
menyebabkan kerugian bagi masyarakat dan perusahaan
PLN dimana terjadinya penurunan keandalan sistem tenaga
listrik dan kualitas energi yang disalurkan, dan kerusakan
alat-alat kelistrikan.
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Pada tahun 2020, pemantauan status gangguan PT.
PLN UP3 Manokwari terhadap jaringan distribusi penyulang
dapat dilihat pada layar dispatcher yang terhubung dengan
SCADA yang memberikan informasi gangguan seadanya.
Informasi detail terkait gangguan tersebut disampaikan oleh
petugas lapangan kepada pimpinan dan staff lainnya melalui
grup chat pada aplikasi Whatsapp atau disaat briefing pagi
hari. Pimpinan tidak dapat mengetahui kondisi mengenai
gangguan jaringan distribusi listrik, apabila pimpinan belum
mendapatkan laporan secara up to date. Staf merekap
laporan gangguan jaringan distribusi penyulang masih
bersifat konvensional dan pencatatan rekapan gangguan
tidak selamanya real time. Berdasarkan informasi yang
didapatkan dari Bapak Alek Setander selaku Junior Officer
Administrasi Teknik UP3 Manokwari tercatat gangguan yang
sering terjadi pada bulan Desember antara lain gangguan
internal yang berasal dari sambungan listrik sebanyak 130
gangguan, kerusakan / gangguan eksternal sebanyak 65
gangguan, dan komponen gagal bekerja / rusak sebanyak
78 gangguan. Kantor UP3 Manokwari membutuhkan
aplikasi yang dapat membantu petugas untuk
pengelompokan titik gangguan sesuai identifikasi gangguan
(gangguan kecil, gangguan sedang, dan gangguan besar)
yang akan menginformasikan jika terjadi gangguan. Sistem
aplikasi dapat menginformasikan lokasi gangguan dan jenis
gangguan yang terjadi yang berguna untuk mengontrol dan
memonitor kondisi jaringan distribusi saat dijalankan serta
perekapan data gangguan lebih efesiensi dalam tenaga dan
waktu.

Penulis akan membuat aplikasi yang mana jika terjadi
gangguan yang terpantau pada dispatcher, petugas yang
bertugas memantau akan menginput informasi terkait
gangguan berupa beban gangguan, jam mulai gangguan,
dan nama lokasi gangguan, setelah itu sistem aplikasi akan
mengklasifikasi titik gangguan menggunakan algoritma C4.5
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dan hasil klasifikasi titik gangguan tersebut akan ditampilkan
berupa indicator warna. Petugas bagian lapangan (yantek)
akan menerima pemberitahuan/notification terkait titik lokasi
yang mengalami gangguan. Yantek akan segera ke lokasi
gangguan, dan melaporkan detail gangguan dengan cara
mengakses aplikasi, yantek akan mengirimkan data terkait
detail gangguan yang berasal dari hasil inspeksi. Ketika
yantek telah mengirimkan detail gangguan, maka sistem
aplikasi akan mengklasifikasi detail gangguan tersebut
menggunakan algoritma C4.5 kedalam delapan jenis
gangguan FGTM (Frekuensi Gangguan Tegangan
Menengah). Hasil klasifikasi tersebut dapat diexport ke
dokumen Excel. Diharapkan juga, hasil pembahasan ini
dapat menjadi acuan untuk menentukan titik dan jenis
gangguan jaringan distribusi penyulang pada PT. PLN
(Persero) UP3 Manokwari.

Pada pembahasan ini penulis menggunakan
algoritma C4.5. Algoritma ini digunakan karena berdasarkan
hasil survey sebelumnya menunjukkan bahwa algoritma ini
memiliki tingkat keakurasian yang tinggi (Sartika & Indra,
2017). Aplikasi ini juga dirancang dengan berbasis android
untuk memudahkan pengguna dalam hal mengakses
informasi, biaya dan waktu, dan sangat tepat untuk menjadi
media  pengimplementasian  aplikasi ini. Tahapan
pembahasan ini menggunakan metode CRISP-DM karena
berdasarkan studi sebelumnya (Fadillah, 2015) mengatakan
bahwa metode ini dapat digunakan untuk memecahkan
masalah umum, metode ini lebih lengkap daripada metode
data mining lainnya, fase metode ini terstruktur, dan mudah
dipahami oleh pemula sekalipun.
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2.1 Sistem Distribusi Tenaga Listrik

enaga listrik adalah energi yang diolah lalu
I ditransmisikan dan didistribusikan kepada konsumen
guna memenuhi segala kebutuhan (Monantun, 2014).
Sistem tenaga listrik terbagi menjadi 3 (tiga) antara lain yang
pertama, sistem pembangkitan listrik yang biasanya ditandai
dengan mesin-mesin pembangkit listrik dengan segala
macam bahan bakarnya. Pada sistem pembangkitan listrik
inilah terjadi proses konversi energi mekanik atau energi
termal untuk menjadi tenaga listrik. Kemudian dengan
adanya trafo, tegangan listrik tersebut akan dinaikkan untuk
kemudian masuk kedalam sistem yang kedua yaitu sistem
transmisi listrik. Pada sistem transmisi listrik, listrik tersebut
akan ditransmisikan atau dialirkan ke daerah-daerah yang
jauh. Pada saat listrik tersebut dialirkan ke daerah jauh,
listrik tersebut akan melewati trafo dan tegangan akan
diturunkan menjadi 20 KV. Kemudian, listrik akan
didistribusikan menggunakan sistem yang ketuga yaitu
sistem distribusi listrik hingga sampai ke
pelanggan/konsumen.
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Gambar 2.1 Ruang Lingkup Sistem Tenaga Listrik

Berdasarkan tegangan, sistem distribusi listrik terbagi
menjadi 2 (dua) bagian (Syahputra, 1995), antara lain:

1. Jaringan Tegangan Menengah (JTM)

Jaringan tegangan menengah ini disebut juga sistem
jaringan tegangan primer. Jaringan ini terdiri dari Saluran
Kabel Tegangan Menengah (SKTM) atau Saluran Udara
Tegangan Menengah (SUTM).

Jaringan tegangan menengah ini menghubungkan sisi
sekunder trafo daya di gardu induk dan gardu distribusi.
Tegangan yang disalurkan biasa sebesar 20kV. Dalam
penyaluran tenaga listrik pada jaringan distribusi primer
menggunakan 3 sistem saluran diantaranya saluran
kawat udara, saluran kabel atau areal cable dan sistem
kabel tanah.

Jaringan tegangan menengah yang digunakan oleh PLN
yaitu 12 kV dan 20 kV. Adapun konstruksi jaringan
tegangan menengah atau JTM terdiri dari sebagai
berikut:

a. Saluran udara Tegangan Menengah atau SUTM
Merupakan konstruksi termurah yang digunakan untuk
penyaluran tenaga listrik pada daya yang sama.
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Konstruksi ini paling banyak digunakan di Indonesia
untuk konsumen jaringan tegangan menengah. SUTM
juga disebut jaringan kawat yang tidak berisolasi dan
berisolasi. Ciri paling utama pada jaringan ini yaitu
penggunaan penghantar yang telanjang yang ditopang
dengan isolator pada tiang besi atau beton. Bagian —
bagian utama dari jaringan ini adalah tiang beton atau
besi, cross arm serta konduktor. Biasanya konduktor
yang digunakan vyaitu aluminium atau AAAC yang
berukuran 240 mm2, 150 mm?, 70 mm?, dan 35 mm?®.

b. Sakuran Kabel Tegangan Menengah atau SKTM
Konstruksi SKTM atau saluran kabel tegangan
menengah ini termasuk konstruksi yang aman dan
andal untuk pendistribusian tenaga listrik tegangan
menegah, namun relatif mahal untuk penyaluran daya
yang sama. Perbandingan dengan SUTM atau saluran
udara tegangan menengah, penggunaan SKTM akan
memperkecil atau meminimalisir angka resiko
kegagalan operasi akibat faktor eksternal atau
meningkatkan safety atau keamanan ketenagalistrikan.

2. Jaringan Tegangan Rendah (JTR)

Jaringan tegangan rendah ini disebut juga jaringan
tegangan distribusi sekunder. Jaringan tegangan rendah
ini  menghubungkan gardu distribusi ke konsumen.
Tegangan yang disalurkan adalah 220 volt. Jaringan
Tegangan Rendah ialah jaringan tenaga listrik dengan
tegangan rendah yang mencakup seluruh bagian jaringan
tersebut beserta perlengkapannya. dari sumber
penyaluran tegangan rendah tidak termasuk SLTR.

Sedangkan sambungan tenaga listrik tegangan rendah
(SLTR) ialah penghantar di bawah atau di atas tanah
termasuk peralatannnya mulai dari titik penyambungan
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pada JTR sampai dengan alat pembatas dan pengukur
(App) (SPLN No.56 tahun 1984). Jaringan tegangan
rendah merupakan jaringan yang berhubungan langsung
dengan konsumen tenaga listrik. Pada JTR sistem
tegangan distribusi primer 20/11 kV diturunkan menjadi
tegangan rendah 380/220V.

2.2 Gangguan Pada Jaringan Distribusi Tenaga Listrik

Pada jaringan distribusi tenaga listrik sering terjadi
gangguan-gangguan yang mengakibatkan terkendalanya
penyaluran energi listrik ke  pelanggan/konsumen
(Monantun, 2014). Gangguan adalah kondisi-kondisi yang
abnormal. Gangguan tersebut terkadang mengalami
gangguan baik pada pembangkit, saluran distribusi, dan
peralatan listrik lainnya. Gangguan yang sering terjadi biasa
disebabkan oleh hubung singkat. Hubung singkat dapat
terjadi karena penghantar fasa dengan fasa yang lain,
hubungan antara penghantar fasa dengan netral tidak
melalui beban, ataupun beberapa penghantar fasa
terhubung dengan netral tanpa melalui netral.

Berdasarkan Edaran Direksi PT. PLN (Persero) No.
006. E/DIR/2007 tentang Pemantauan Dan Pelaporan
Gangguan Jaringan Tegangan Menengah Secara Harian,
gangguan pada jaringan distribusi tenaga listrik dapat
digolongkan menjadi 2 (dua) macam vyaitu gangguan dari
dalam sistem dan gangguan dari luar sistem, antara lain:

1. Gangguan dari dalam sistem (Internal)
Yaitu gangguan yang disebabkan oleh sistem itu sendiri.
Misalnya gangguan hubung singkat, kerusakan pada alat,
switching kegagalan isolasi, kerusakan pada pembangkit
dan lain - lain
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a. |11 = Komponen JTM, antara lain : pemutus/pelebur,
konektor, kawat, jumper, ikatan isolator, kabel,
kotak sambungan, terminal kabel.

b. 12 = Peralatan JTM, antara lain : isolator, cut out,
arrester

c. 13 = Gardu dan lainnya.

d. 14 = Tiang roboh atau kerusakan bagian-bagian tiang
lainnya.

2. Gangguan dari luar sistem (Eksternal)

Yaitu gangguan yang disebabkan oleh alam atau diluar

sistem. Misalnya terputusnya saluran/kabel karena angin,

badai, petir, pepohonan, layang - layang dan sebagainya.

a. E1 = Pohon

b. E2 = Bencana alam, antara lain: angin kencang, hujan
lebat, banjir, tanah longsor, gempa bumi, dan
bencana alam lainnya

c. E3 = Pekerjaan pihak Il atau binatang

d. E4 = Layang-layang/umbul-umbul

Gangguan jaringan distribusi penyulang dapat
diklasifikasi berdasarkan lama gangguannya yaitu gangguan
masuk aman dan gangguan permanen. Gangguan masuk
aman adalah gangguan yang terjadi tanpa harus dicari tahu
penyebabnya karena gangguan ini akan kembali normal
dengan sendirinya. Gangguan masuk aman juga disebut
dengan gangguan bersifat temporer. Sedangkan gangguan
permanen adalah gangguan yang tidak akan hilang dan
harus dicari tahu penyebabnya agar dilakukan penanganan.
Biasanya gangguan permanen ini disebabkan oleh
kerusakan peralatan.
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2.3 Sistem Proteksi Tenaga Listrik

Sistem proteksi tenaga listrik adalah sistem proteksi
yang dilakukan kepada peralatan-peralatan listrik yang
terpasang pada suatu sistem tenaga misanya generator,
transformator jaringan dan lain-lain, terhadap kondisi
abnormal operasi sistem itu sendiri. Kondisi abnormal itu
dapat berupa antara lain: hubung singkat, tegangan lebih,
beban lebih, frekuensi sistem rendah, asinkron dan lain-
lain.

Sistem pengaman tenaga listrik merupakan sistem
pengaman pada peralatan-peralatan yang terpasang pada
sistem tenaga listrik, seperti generator, bus bar,
transformator, saluran udara tegangan tinggi, saluran kabel
bawah tanah, dan lain sebagainya terhadap kondisi
abnormal operasi sistem tenaga listrik tersebut (J. Soekarto,
1985).

Sistem proteksi terhadap tenaga listrik ialah sistem
pengamanan yang dilakukan ternadap peralatan-peralatan
listrik, yang terpasang pada sistem tenaga listrik tersebut.
Misalnya Generator, Transformator, Jaringan transmisi atau
distribusi dan lain-lain ternadap kondisi operasi abnormal
dari sistem itu sendiri (Kemendikbud 2013;8)

Sistem proteksi tenaga listrik adalah suatu sistem
tenaga listrik yang berfungsi mengamankan peralatan listrik
yang diakibatkan oleh gangguan internal dan eksternal
(Syahputra, 1995). Sistem proteksi memiliki fungsi sebagai
pendeteksi gangguan dan memisahkan sistem yang
mengalami gangguan agar sistem lainnya dapat terus
beroperasi. Sistem proteksi adalah suatu sistem
pengamanan terhadap peralatan listrik, yang diakibatkan
adanya gangguan teknis, gangguan alam, kesalahan
operasi, dan penyebab yang lainnya.
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Sehingga sistem kelistrikan yang tidak terganggu
dapat terus bekerja (mengalirkan arus ke beban atau
konsumen). Jadi pada hakekatnya pengaman pada sistem
tenaga listrik yaitu mengamankan seluruh sistem tenaga
listrik supaya kehandalan tetap terjaga.

Sistem proteksi merupakan suatu cara untuk
mencegah atau membatasi kerusakan peralatan tehadap
gangguan, sehingga kelangsungan penyaluran tenaga listrik
dapat dipertahankan. Sistem proteksi penyulang tegangan
menengah adalah pengamanan yang terdapat pada sel-sel
tegangan menengah di Gardu Induk dan pengaman yang
terdapat pada jaringan tegangan menengah. Penyulang
tegangan menengah ialah penyulang tenaga listrik yang
berfungsi untuk mendistribusikan tenaga listrik tegangan
menengah (6 kV - 20 kV), yang terdiri dari: Saluran Udara
Tegangan Menengah (SUTM), dan Saluran Kabel Tegangan
Menengah (SKTM).

2.3.1 PMT

PMT (Pemutus Tenaga) disebut juga sebagai Circuit
Breaker yang berfungsi sebagai penghubung dan pemutus
hubung listrik jika terjadi gangguan ataupun pada kondisi
normal (Drs. F.J. Tasiam, 2017). Pada jaringan distribusi
penyulang, biasanya PMT dipasang pada gardu induk.
Beberapa hal yang dituntut oleh suatu PMT atau Circuit
Breaker (CB), antara lain:

1. Mampu menutup dan dialiri arus beban penuh dengan
waktu yang lama.

2. Membuka otomatis untuk memutuskan beban lebih.

3. Jika terjadi gangguan hubung singkat, PMT diharap
mampu memutus beban dengan cepat.

4. Mampu dialiri arus gangguan hubung singkat.
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Pemutus tenaga listrik (PMT) apabila terjadi
gangguan akan menghasikan arus listrik yang relatif sangat
besar, pada saat PMT bekerja sangat berat saat kondisi
peratalatan PMT menurun dikarenakan kurangnya
pemeliharaan sehingga PMT bekerja tidak sesuai lagi
dengan kemampuan dengan daya yang akan di putusnya,
maka pada PMT tersebut dapat rusak (meledak).

Gambar 2.2 PMT

2.3.2 Recloser

Recloser disebut juga sebagai penutup balik otomatis
(PBO) yang berfungsi sebagai proteksi jika terjadi
gangguan, sisi hilir membuka otomatis dan kembali menutup
hinga beberapa kali tergantung pada penyetelannya.
Recloser akan terus membuka jika gangguan yang sedang
terjadi bersifat permanen atau gangguan tersebut belum
hilang (Drs. F.J. Tasiam, 2017). Penyetelan recloser dapat
dilakukan secara manual dan menggunakan remote. Selain
menjadi penutup balik otomatis, recloser juga berfungsi
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sebagai membatasi daerah yang mengalami gangguan
permanen dan melokalisir daerah tersebut. Dalam distribusi
tenaga listrik, recloser, atau autorecloser, adalah pemutus
sirkuit yang dilengkapi dengan mekanisme otomatis yang
dapat menutup setelah terjadi suatu kesalahan yaitu trip
Recloser digunakan pada SUTM untuk mendeteksi dan
menanggulangi jika terjadi kesalahan sesaat.

Gambar 2.3 Recloser

2.4 Relay Proteksi

Relay proteksi adalah susunan piranti, baik elektronik
maupun magnetik yang direncanakan untuk mendeteksi
suatu kondisi ketidak normalan pada peralatan listrik yang
bisa membahayakan peralatan tersebut. Jika bahaya itu
muncul maka relay pengaman akan secara otomatis
memberikan sinyal atau perintah untuk membuka pemutus
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tenaga (circuit breaker) agar bagian yang tergangu dapat
dipisahkan dari sistem yang normal.

Relay proteksi adalah salah satu peralatan listrik
penting dalam sistem proteksi tenaga listrik (Agung Budhi
Udiana dkk., 2017). Relay proteksi berfungsi dalam penentu
letak dan jenis gangguan. Selain itu juga, relay proteksi
berfungsi sebagai penentu penutupan atau pemutusan
saluran setiap tenaga listrik yang mengalami gangguan atau
mengalami situasi abnormal, agar gangguan tersebut tidak
menyebar ke daerah yang tidak mengalami gangguan (Drs.
F.J. Tasiam, 2017).

2.4.1 Ground Fault Relay (GFR)

Ground Fault Relay disebut sebagai relay gangguan
tanah. GFR hanya memiliki 1 (satu) fasa, dan memiliki
prinsip kerja memproteksi pada kondisi normal dengan
beban (Pafela & Hamdani, 2017). Perbedaan antara GFR
dan OCR adalah OCR memproteksi adanya gangguan
hubung singkat pada fasa, sedangkan GFR memproteksi
adanya gangguan hubung singkat ke tanah.
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Gambar 2.4 Prinsip Kerja Ground Fault Relay
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2.4.2 Over Current Relay (OCR)

Relay arus lebih atau Over Current Relay (OCR)
memproteksi instalasi listrik terhadap gangguan antar fasa.
Sedangkan untuk memproteksi terhadap gangguan fasa
tanah digunakan relay Arus gangguan tanah atau Ground
Fault Relay (GFR). Prinsip kerja GFR sama dengan OCR
yang membedakan hanyalah pada fungsi dan elemen
sensor arus. OCR biasanya memiliki 2 atau 3 sensor arus
(untuk 2 atau 3 fasa) sedangkan GFR hanya memiliki 1
sensor arus (satu fasa). Waktu kerja relay OCR maupun
GFR tergantung nilai setting dan karakteristik waktunya.

Over Current Relay disebut sebagai relay arus lebih.
Relay OCR bekerja memproteksi arus beban gangguan
lebih atau melewati arus gangguan normal antar fasa. OCR
memiliki 3 (tiga) fasa. Penyebab terjadinya arus beban
gangguan lebih adalah terjadinya gangguan arus hubung
singkat atau overload (Pafela & Hamdani, 2017). Prinsip
kerja Over Current Relay yaitu pada saat terjadi gangguan
akibat hubung singkat, relay ini akan memerintah pemutus
tegangan untuk melakukan trip yang bertujuan agar
gangguan tersebut tidak menyebar ke daerah yang tidak
mengalami gangguan dan juga terhindar dari kerusakan
alat-alat listrik.
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Gambar 2.5 Prinsip Kerja Over Current Relay
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2.5 Fuse Cut Out (FCO)

Fuse Cut Out (FCO) adalah peralatan listrik yang
berfungsi sebagai pemutus arus gangguan, yang terpasang
pada jaringan distribusi tegangan menengah (Drs. F.J.
Tasiam, 2017). Fuse Cut Out berbentuk sehelai kawat dan
memiliki penampang yang ukurannya disesuaikan dengan
arus yang dapat mengaliri kawat tersebut. Cara kerja dari
Fuse Cut Out yaitu dengan cara meleburkan fuse link,
dimana fuse link tersebut merupakan elemen inti dari FCO.

Jika arus yang mengalir pada fuse cut out melampaui
batas, maka fuse link akan dileburkan, yang bertujuan agar
memisahkan daerah yang tidak terkena gangguan dengan
daerah yang mengalami gangguan. Fuse cut out ataupun
biasa disingkat FCO merupakan perlengkapan perlindungan
yang bekerja apabila terjadi kendala arus lebih.
Perlengkapan ini akan memutuskan rangkaian listrik yang
satu dengan yang lain apabila dilewati arus yang melewati
kapasitas kerjanya.

Ada pula metode perlindungannya merupakan
dengan melelehkan fuse link, sehingga bisa memisahkan
antara bagian yang sehat serta yang tersendat. Sebaliknya
fuse link itu sendiri merupakan elemen inti dari FCO yang
terletak di dalam fuse holder serta memiliki titik lebur
tertentu.

Bila beban jaringan setelah FCO memegang titik
lebur tersebut, hingga fuse link hendak meleleh serta
hendak memisahkan jaringan saat sebelum FCO dengan
jaringan setelah FCO. Cut out umumnya digunakan pada
jaringan distribusi 20 kV untuk perlindungan trafo distribusi
dari arus lebih akibat hubung pendek, serta pula diletakkan
pada percabangan buat perlindungan jaringan.
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Tetapi terdapat kelemahan dari pengaman tipe ini,
adalah penggunaannya terbatas pada penyaluran energi
yang kecil, dan tidak dilengkapi dengan perlengkapan
peredam busur api yang mencuat pada dikala terjalin
kendala hubung pendek.

Gambar 2.6 Fuse Cut Out

2.6 Manajemen Gangguan Distribusi

Dalam sistem jaringan distribusi tenaga listrik,
manajemen gangguan berguna untuk mengurangi waktu
pemadaman (Rochman dkk., 2017). Penurunan tegangan
yang besar pada sistem harus segera diupayakan karena
jika dibiarkan akan menyebabkan penurunan keandalan
sistem tenaga listik seperti kerusakan alat-alat yang
bersangkutan. Management gangguan pada jaringan
distribusi terdiri dari tigal hal, antara lain:

1. Mengidentifikasi lokasi gangguan
2. Isolasi gangguan
3. Pemulihan sistem
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2.7 Data mining

Data mining merupakan sebuah proses
pengumpulan informasi penting dari sebuah data yang
besar. Pengumpulan informasi penting tersebut dilakukan
melalui beberapa proses yang meliputi metode statistika,
matematikan maupun teknologi artificial intelligence. Secara
lebih khusus, definisi data mining yaitu sebuah alat serta
aplikasi yang memakai analisis statistik pada data dan
menyaring serta menyimpan semuda data tersebut.

Data mining adalah disiplin ilmu yang mendalami
metode untuk menemukan pola dari suatu himpunan data
yang banyak untuk membantu dalam sebuah pengambilan
keputusan ataupun memprediksi suatu kejadian di masa
yang akan datang (Mardi, 2017). Data mining ini memiliki
banyak fungsi.

Tetapi, yang paling utama adalah sebagai fungsi
descriptive dan fungsi predictive. Fungsi data mining yang
lainnya, yaitu: characterization, discrimination, association,
classification, clustering, outlier and trend analysis, dan
sebagainya. Data mining muncul pada tahun 1990. Data
mining juga memiliki banyak nama antara lain Knowledge
Discovery in Database (KDD), knowledge extraction, pattern
analysis, information harvesting, dan business inteligence.
Terdapat beberapa proses dalam data mining (data
preprocessing), antara lain:

1. Data cleaning
Data cleaning merupakan salah satu tahap pada data
mining. Data cleaning biasa disebut dengan data
cleansing atau scrubbing.

Proses ini berkaitan dengan menghapus data yang
bersifat  noise,  menghilangkan  data  duplikasi,
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memperbaiki sejumlah data yang bermasalah, melakukan
pembersihan data yang tidak lengkap, data yang error,
dan tidak konsisten. Data cleaning dapat dilakukan
dengan satu sumber atau beberapa sumber data. Pada
satu atau beberapa sumber data juga terdapat
permasalahan pada level skema ataupun level instance.

Permasalahan pada level skema dapat diselesaikan
dengan perbaikan desain, translation dan schema
integration. Sedangkan pada tingkat instance terdapat
kesalahan dan inkonsistensi pada data yang menjadi
fokus permasalahan yang dapat diselesaikan dengan
data cleaning.

. Data Selection

Menciptakan himpunan data target, pemilihan himpunan
data, atau memfokuskan pada subset variabel atau
sampel data, dimana penemuan discovery akan
dilakukan. Hasil seleksi disimpan dalam suatu berkas,
terpisah dari basis data operasional. Tahapan Proses
KDD. Proses ini berkaitan dengan pemilihan data dari
sekumpulan data sebelum proses penggalian informasi
dalam data mining.

Transformation

Merupakan proses integrasi pada data yang telah dipilih,
sehingga data sesuai untuk proses data mining.
Merupakan proses yang sangat tergantung pada jenis
atau pola informasi yang akan dicari dalam basis data.
Data bisa diperkaya dengan data atau informasi ekternal
yang relevan Tahapan Proses KDD. Proses ini berkaitan
dengan berubahnya suatu data yang terpilih atau data
yang sesuai dengan proses data mining. Konsep
transformasi dari mining adalah data-informasi-
pengetahuan.
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4. Data mining

Pemilihan tugas data mining merupakan pemilihan goal
dari proses KDD misalnya karakterisasi, Kklasifikasi,
regresi, clustering, asosiasi, dll. Pemilihan teknik, metode
atau algoritma yang tepat sangat bergantung pada tujuan
dan proses KDD secara keseluruhan. Tahapan Proses
KDD. Proses ini berkaitan dengan mengekstrak pola
data.

5. Evalution
Proses ini berkaitan dengan menilai apakah pola yang
dihasilkan dari proses data mining bertentangan dengan
fakta ataupun studi sebelumnya.

Data mining dapat dikelompokkan menjadi 5 (lima)
peran utama yaitu:

1. Estimasi
Estimasi melakukan peranan data mining untuk
perhitungan nilai kira-kira. Contohnya akan dilakukan
estimasi pada waktu pengiriman pizza dengan atribut
jumlah pesanan dan jarak.

Algortima estimasi yang digunakan antara lain: Linear
Regression, Neural Network, dan Support Vector
Machine.

2. Prediksi
Hasil dari prediksi atau forecasting yaitu menunjukkan
sesuatu yang akan terjadi dimasa yang akan datang atau
prediksi adalah peran dari data mining untuk meramalkan
nilai dari suatu data pada masa yang akan datang. Data
yang dipakai algoritma prediksi berupa data rentet waktu.
Algortima prediksi yang digunakan antara lain: Linear
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Regression, Neural Network, dan Support Vector
Machine.

Klasifikasi

Klasifikasi mengelompokkan data yang berasal dari data
training dan nilai atribut klasifikasi. Hasil klasifikasi dapat
berbentuk pohon keputusan (decision tree). Contoh
mengklasifikasi pendapatan menjadi pendapatan besar,
pendapatan menengah, dan pendapatan kecil. Algoritma
klasifikasi yang digunakan antara lain: Naive Bayes, K-
Nearest Neighbor, C4.5, ID3, CART, Linear Discriminant
Analysis.

Clustering

Klastering disebut pengelompokkan data. Tujuan
klastering adalah untuk mengelompokan objek, hasil
observasi, ataupun kasus yang serupa/mirip (Y. Asri dkk.,
2019). Perbedaan klastering dengan Klasifikasi adalah
klastering tidak memiliki target/class. Algoritma clustering
yang digunakan antara lain: K-Means, K-Medoids, FCM,
dan SOM. (Yessy Asri & Fitriani, 2017)

. Asosiasi

Algoritma yang menemukan yang atribut data yang
muncul bersamaan. Algoritma asosiasi yang digunakan
antara lain: A-Priori Algorithm, FP-Growth Algorithm, dan
GRI Algorithm.
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2.8 Algoritma C4.5

Algoritma data mining C4.5 merupakan salah satu
algoritma yang digunakan untuk melakukan klasifikasi atau
segmentasi atau pengelompokan dan bersifat prediktif.
Klasifikasi merupakan salah satu proses pada data mining
yang bertujuan untuk menemukan pola yang berharga dari
data yang berukuran relatif besar hingga sangat besar.

Algoritma data mining C4.5 merupakan salah satu
algoritma dari decision tree. Algoritma C4.5 sendiri
merupakan pengembangan dari algoritma ID3. Algoritma
C4.5 memiliki kelebihan antara lain (Sartika & Indra, 2017) :

1. Mampu menangani atribut dengan tipe data diskrit dan

kontinyu.
Contoh:
Tabel 2.1 Contoh Data Diskrit
Pasien Usia Hasil

1 21 Ya
2 17 Ya
3 25 Tidak
4 30 Tidak
5 45 Ya
6 61 Tidak

ALGORITMA C4.5 21
Klasifikasi Titik Dan Jenis Gangguan Pada Jaringan Distribusi Penyulang !




Pasien Usia Hasil
7 35 Ya
8 50 Ya
9 75 Tidak
10 31 Tidak

Tabel diatas merupakan contoh data diskrit dari data
pasien yang memiliki atribut usia dan hasil sebagai
klasifikasinya. Pada kolom atribut usia, terdapat data angka
yang mana termasuk kedalam data diskrit atau bilangan
bulat.

Pada algoritma C4.5, data tersebut harus dijabarkan
menggunakan ambang batas <= dan > dari angka-angka
tersebut, sehingga tidak perlu smua menjadi partisi di dalam
atribut. Maka, untuk data pada table diatas akan diberikan
batas antara lain:

Usia<= 35| Ya: 3; Tidak : 2;
Usia> 35| Ya: 2; Tidak : 3;

Mampu menangani atribut yang kosong.
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Contoh :
Tabel 2.2 Contoh Data Atribut Kosong

Pasien Usia Hasil
1 ? Ya
2 17 Ya
3 33 Tidak
4 30 Tidak
5 25 Ya
6 50 Tidak
7 25 Ya
8 50 Ya
9 40 Tidak

10 31 Tidak

Pada kolom atribut usia, data tidak diketahui atau
bernilai nol. Pada proses data mining, hal ini sudah
dibereskan pada proses cleaning. Tetapi pada algoritma
C4.5, hal ini dapat diatasi dengan cara melihat data mana
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atau angka mana yang memiliki kemunculan terbanyak.
Sehingga hasil nya seperti berikut:

Pasien Usia Hasil
1 25 Ya
2 17 Ya
3 33 Tidak
4 30 Tidak
5 25 Ya
6 50 Tidak
7 25 Ya
8 50 Ya
9 40 Tidak

10 31 Tidak

Angka 25 memiliki kemunculan terbanyak daripada
angka yang lain. Hal ini tidak hanya berlaku pada data
berupa angka tetapi juga dapat berlaku pada data kategorik.
Tetapi alangkah lebih baiknya, data kosong tersebut sudah
di perbaiki pada proses cleaning, sebelum proses data
mining dilakukan.
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Langkah-langkah algoritma C4.5 membentuk pohon
keputusan, antara lain:

a. Memilih atribut sebagai akar atau menentukan root node-
nya.

b. Membuat cabang untuk masing-masing nilai atribut.

c. Membagi kasus dalam cabang untuk mencari node
berikutnya.

d. Ulangi proses untuk masing-masing cabang sampai
kasus pada cabang memiliki kelas yang sama atau
dengan kata lain.

Untuk memilih atribut sebagai akar, harus
menggunakan Gain yang didasarkan pada nilai Gain
tertinggi dari perhitungan setiap atribut-atribut yang ada.

Rumus :
- 151
Gain(5,A) = Entrophy(S) — ?E « Entrophy(S,)
i=1 151
Rumus 2.1 Menentukan Nilai Gain
Dengan :

S : Himpunan kasus

A : Atribut kasus

n : Jumlah partisi atribut A

|Si] : Jumlah kasus pada partisi ke-i

|S| : Jumlah kasus dalam S
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Sedangkan untuk mendapat entrophy, dapat
menggunakan rumus :

Entrophyv(S) = Z —p, *log, p;
i=1

Rumus 2.2 Menentukan Nilai Entrophy
Dengan :
S : Himpunan kasus
n : Jumlah partisi dalam S

Pi : Proporsi dari Si terhadap S

2.9 Android

Android adalah sebuah sistem operasi yang sudah
menjadi salah satu kebutuhan pokok. Hampir semua orang
membutuhkan alat yang satu ini untuk berkomunikasi,
mencari informasi dan perkembangan berita terbaru,
melakukan pekerjaan, dan berbagai aktivitas lainnya.
Bahkan, saat ini hampir semua orang menggantungkan
aktivitas mereka pada Android yang mereka miliki.

Android adalah suatu sistem operasi Linux yang
berbasis mobile (Awni & Rekhawi, 2020). Pada umumnya,
Android juga dapat dikatakan sebagai jembatan antara
pengguna dan smartphone yang mana bertujuan agar
pengguna/user dapat menjalankan aplikasi-aplikasi yang
terdapat di dalamnya. Android pertama kali dirilis pada
tanggal 05 November 2007 yang dikembangkan oleh
sebuah perusahaan yang bernama Android Inc.
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Selain itu, Android memiliki kelebihan, antara lain:

1. Penggunaannya sangat mudah dalam mengoperasikan
smartphone Android.

2. Terdapat banyak fitur.

3. Tampilan Android tidak kalah saing dengan OS.

Adapun arsitektur dari sistem operasi Android yang
dapat dilihat pada gambar berikut ini:

APPLICATIONS

APPLICATION' FRAMEWORK

& A Vibdow © Center
Pritrrt Honiger Manager Providers

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

SSurbee hreger™ 2 o SOl Corn Lbiraries

G ‘ e e

5oL e u:'e

LiINUX KERNEL

Diply Camvra Drher H""B:»'::"q B‘"g,"- (PG}

Dnver rrear

Keypad Orher iR Driver C’I’::&:x n‘rf’;:‘ 5

Gambar 2.7 Arsitektur Sistem Operasi Android

2.10 Kodular

Kodular adalah situs web yang menyediakan tools
untuk merancang aplikasi Android dengan menggunakan
blog programming sehingga dapat dikatakan menyerupai
MIT App Inventor. Dengan kata lain, menggunakan Kodular,
pengguna tidak perlu lagi coding secara manual untuk
merancang aplikasi Android. Kodular memfasilitasi para
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pengguna secara gratis dalam merancang aplikasi Android.
Untuk mengakses Kodular, pengguna hanya menggunakan
web browser saja.

Kodular inilah merupakan menyediakan kelebihan
fitur yakni Kodular Store dan Kodular Extension IDE
(sekarang menjadi AppyBuilder Code Editor) yang bisa
memudahkan developer melakukan unggah (upload)
aplikasi Android ke dalam Kodular Store, melakukan dalam
pembuatan blok program extension IDE sesuai dengan
keinginan developer.

Sekarang, Kodular dan AppyBuilder telah bersatu
dalam kontribusi untuk menciptakan orang-orang yang
masih awam atau tidak ada kemampuan coding bisa
membuat aplikasi Android sendiri dengan fitur dan layanan
hampir mirip dengan Android Studio secara simpel dan
mudah.

Untuk pembuatan extension Kodular sendiri, harus
memiliki kemampuan atau memahami bahasa
pemrograman Java dan menguasai kode perintah yang dari
library MIT App Inventor untuk memulai buat extension
Kodular sendiri.
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more than a modern app creator without codifg
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Gambar 2.1 Homepage Kodular

Keuntungan bagi pengguna baru Kodular adalah
tidak rumitnya persyaratan untuk mendaftar sebagai
pengguna.

Gambar 2.9 Login pada Kodular

Ditinjau dari penampilan designer view pada Kodular,
tampilan mengarah ke material design sehingga pengguna
dalam menggunakan Kodular ini nyaman.

ALGORITMA C4.5
Klasifikasi Titik Dan Jenis Gangguan Pada Jaringan Distribusi Penyulang




O croaror Prawa. e Epen  Hal o e ® @ @

— = . &2

Gambar 2.10 Designer View

Fitur komponen yang diberikan oleh Kodular sangat
kompleks. Hanya dengan cara “drag and drop”, secara
otomatis pengguna juga membuat program aplikasi Android.
Hal tersebut dapat membantu pengguna dalam membuat
aplikasi Android lebih efisien dan efektif.

2.11 XAMPP

Software XAMPP pertama kali dikembangkan oleh
tim proyek bernama Apache Friends dan sampai saat ini
sudah masuk dalam rilis versi 7.3.9 yang bisa didapatkan
secara gratis dengan label GNU (General Public License).

XAMPP adalah perangkat lunak yang digunakan
untuk mendukung sistem operasi untuk melakukan
kompilasi dari banyak program (Dvorski, 2007). XAMPP
memiliki fungsi sebagai server yang berdiri sendiri
(localhost).

Program-program yang terdapat pada XAMPP terdiri
atas program Apache HTTP Server, MySQL database, dan
penerjemah Bahasa yang ditulis dengan bahasa
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pemrograman PHP dan Perl. XAMP memiliki nama yang
merupakan singkatan dari X (empat system operasi
apapun), Apache, MySQL, PHP dan Perl.

Tabel 2.3 Keterangan Singkatan XAMPP

Program Keterangan

X Program XAMPP dapat dijalankan di banyak sistem
operasi seperti Windows, Linus, Mac OS dan Solaris.

A A berarti Apache, yang berarti adalah server aplikasi

web. Tugas utama Apache adalah untuk menghasilkan
halaman web kepada pengguna terhadap kode php yang
telah dibuat oleh pembuat halaman web tersebut.

M M berarti MySQL, yang berarti adalah server aplikasi
database, yang mana dapat digunakan untuk mengelola
database dan isinya (create, delete, update, dan read).

P P berarti PHP. PHP adalah bahasa pemograman web
yang digunakan untuk membangun aplikasi berbasis web
(Solichin, 2018). PHP dikembangkan oleh Rasmus
Lerdorf pada tahun 1994. Pada awalnya, PHP
dikembangkan untuk pencatatan pengunjung yang
mengunjungi website pribadi Rasmus Lerdorf. PHP
digunakan untuk membangun halaman web yang
dinamis. PHP dalam melakukan manajemen database
sering menggunakan MySQL. Beberapa keunggulan
PHP, antara lain :

1. PHP dapat didownload dan digunakan secara
gratis.

2. Lisensi PHP adalah GNU General Public
License.

3. Performa PHP handal yaitu PHP dengan
spesifikasi server, dapat melayani akses
pengguna setiap harinya.

4. PHP mendukung basis data, seperti : MySQL,
Oracle, MariaDB, dan lain-lain.

5. PHP mudah dipelajari karena bahasa
pemograman PHP diadopsi dari bahasa C/C++
dan Java.
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Program Keterangan

P P berarti Perl. Perl adalah bahasa pemograman untuk
semua tujuan/ dapat mendevelop berbagai program
aplikasi.

2.12 Rapidminer

Rapidminer adalah salah satu software untuk
pengolahan data mining. Pekerjaan yang dilakukan oleh
RapidMiner text mining adalah berkisar dengan analisis
teks, mengekstrak pola-pola dari data set yang besar dan
mengkombinasikannya dengan metode statistika,
kecerdasan buatan, dan database. Tujuan dari analisis teks
ini adalah untuk mendapatkan informasi bermutu tertinggi
dari teks yang diolah.

Rapidminer adalah perangkat lunak open source
yang digunakan untuk menganalisis mengenai data mining,
text mining, dan analisis prediksi (Agustina & Wijanarto,
2016) (C, Baskoro, Ambarwati, & Wicaksana, 2013). Berikut
adalah beberapa fitur yang dimiliki oleh Rapidminer, antara
lain:

1. Terdapat banyak algoritma data mining, seperti decision
tree, self-organizationn map, dan lain-lain.

2. Terdapat grafis yang canggih, seperti histogram, tree
chart, 3D Scatter plots, dan lain-lain.

3. Terdapat text plugin yang berguna untuk menganalisis
sebuah teks.

2.13 Confusion Matrix

Confusion matrix juga sering disebut error matrix.
Pada dasarnya confusion matrix memberikan informasi
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perbandingan hasil klasifikasi yang dilakukan oleh sistem
(model) dengan hasil klasifikasi sebenarnya.

Confusion Matrix dapat digunakan untuk menentukan
seakurasi (accuracy) apa model yang digunakan dalam
proses klasifikasi (Deng, Liu, Deng, & Mahadevan, 2016)
yang mana dengan kata lain, Confusion Matrix
membandingkan hasil kerja antara model dengan hasil akhir
sebenarnya.

Confusion matrix berbentuk tabel matriks yang
menggambarkan kinerja model klasifikasi pada serangkaian
data uji yang nilai sebenarnya diketahui. Gambar dibawah ini
merupakan confusion matrix dengan 4 kombinasi nilai
prediksi dan nilai aktual yang berbeda.

Actual Values

Positive (1) Negative {0)

Positive (1) TP FP

Predicted Values

Negative (0) FM TN

Gambar 2.11 Confusion Matrix
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Confusion Matrix memiliki 4 (empat) istilah sebagai

hasil proses klasifikasi, antara lain:

a.

34

True Positive (TP)

TP mempresentasikan data yang berada pada data
positif diprediksi benar oleh algoritma yang digunakan.
Contohnya, pasien menderita kanker (class 1) dan dari
model yang dibuat memprediksi pasien tersebut
menderita kanker (class 1).

. True Negative (TN)

TN mempresentasikan data yang berada pada data
negatif diprediksi benar oleh algortima yang digunakan.
Contohnya, pasien tidak menderita kanker (class 2) dan
dari model yang dibuat memprediksi pasien tersebut tidak
menderita kanker (class 2).

False Positive (FP)

FP mempresentasikan data negatif yang diprediksi
menjadi data positif oleh algoritma yang digunakan.
Contohnya, pasien tidak menderita kanker (class 2) tetapi
dari model yang telah memprediksi pasien tersebut
menderita kanker (class 1).

. False Negative (FN)

FN mempresentasikan data positif yang diprediksi
menjadi data negatif oleh algoritma yang digunakan.
Contohnya, pasien menderita kanker (class 1) tetapi dari
model yang dibuat memprediksi pasien tersebut tidak
menderita kanker (class 2).
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Persamaan Confusion Matrix, sebagai berikut:

TP +TN
TP+TN+FP+FN

Accuracy =

Rumus 2.3 Menentuksn Accuracy
Contoh :

Terdapat sebuah model yang akan dilatih
untukmemprediksi tingkat akurasi apakah seorang pasien
sedang mengidap penyakit kelenjar getah bening. Total
pasien 20 (duapuluh), 9 (sembilan) postifi kelenjar getah
bening, dan 11 (sebelas) negatif.

Pembahasan:

Tabel 2.2 Contoh Confusion Matrix

Actual Values
6 2
w
a
=
| i
=
=]
L
] 3 g
=]
k]
L
(I
Jjumlah pasien diprediksi benar(kelenjar getah bening + tidak kelenjar)
Accuracy = -
total pasien
_ 6+9
T6+9+2+3
_ 15
T 20
=0,75* 100

=75%
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2.14 CRISP-DM

Cross-Industry Standard Process for Data mining
atau CRISP-DM adalah salah satu model proses datamining
(datamining framework) yang awalnya (1996) dibangun oleh
5 perusahaan yaitu Integral Solutions Ltd (ISL), Teradata,
Daimler AG, NCR Corporation dan OHRA.

Framework ini kemudian dikembangan oleh ratusan
organisasi dan perusahaan di Eropa untuk dijadikan
methodology standard non-proprietary bagi data mining.
Versi pertama dari methodologi ini dipresentasikan pada 4th
CRISP-DM SIG Workshop di Brussels pada bulan Maret
1999 (Pete Chapman, 1999); dan langkah langkah proses
datamining berdasarkan model ini di publikasikan pada
tahun berikutnya (Pete Chapman, 2000).

CRISP-DM adalah singkatan dari Cross-Industry
Standard Process Model for Data mining yang berarti
sebuah standar bagaimana penulis melakukan pengerjaan
proyek data mining (Fadillah, 2015). CRISP-DM ini terdiri
dari 6 (enam) tahap, antara lain:
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e N
Business e— Data

Understanding Understanding

Data
Preparation

Deployment

Modeling

Evaluation

Gambar 2.12 Cross-Industry Standard Process Model for Data
Mining

. Business Understanding

Tahapan pertama yaitu bagaiamana memahami tujuan
atau kebutuhan bisnis projek yang akan kita lakukan.
Tahap pertama dalam CRISP-DM dan termasuk bagian
yang cukup vital. Pada tahap ini membutuhkan
pengetahuan dari objek bisnis, bagaimana membangun
atau mendapatkan data, dan bagaimana untuk
mencocokan tujuan pemodelan untuk tujuan bisnis
sehingga model terbaik dapat dibangun. Kegiatan yang
dilakukan antara lain: menentukan tujuan dan
persyaratan dengan jelas secara keseluruhan,
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menerjemahkan tujuan tersebut serta menentukan
pembatasan dalam perumusan masalah data mining, dan
selanjutnya mempersiapkan strategi awal untuk
mencapai tujuan tersebut.

Pada tahap business understanding, terdapat 4 (empat)
tahapan lagi, antara lain:

Determine Business Objectives
Menentukan tujuan dari bisnis, memahami keinginan
user, dan memecahkan problem yang dihadapi user.

Assess The Situation
Akses situasi, melihat data dan sumber daya yang
digunakan dalam projek data mining

Determine The Data mining Goals
Menentukan tujuan dilaksanakan data mining untuk
mencapai tujuan yang diinginkan.

Produce A Project Plan
Perancangan projek.

. Data Understanding

Tahapan kedua yaitu memahami data yang diperoleh.
Secara garis besar untuk memeriksa data, sehingga
dapat mengidentifikasi masalah dalam data. Tahap ini
memberikan fondasi analitik untuk sebuah penelitian
dengan membuat ringkasaan (summary) dan
mengidentifikasi potensi masalah dalam data. Tahap ini
juga harus dilakukan secara cermat dan tidak terburu-
buru, seperti pada visualisasi data, yang terkadang
insight-nya sangat sulit didapat dika dihubungkan dengan
summary data nya. Jika ada masalah pada tahap ini yang
belum terjawab, maka akan menggangu pada tahap
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modeling. Ringkasan atau summary dari data dapat
berguna untuk mengkonfirmasi apakah data terdistribusi
seperti yang diharapkan, atau mengungkapkan
penyimpangan tak terduga yang perlu ditangani pada
tahap selanjutnya, yaitu Data Preperation.Masalah dalam
data biasanya seperti nilai-nilai yang hilang, outlier,
berdistribusi  spike,  berdistribusi  bimodal harus
diidentifikasi dan diukur sehingga dapat diperbaiki dalam
Data Preperation. Pada tahap data understanding,
terdapat 4 (empat) tahapan lagi, antara lain:

- Collect Initial Data
Menghimpun data yang telah diperoleh

- Describe The Data
Menggambarkan data yang diperoleh, contohnya
kedalam bentuk statistika deskriptif.

- Explore The Data
Melakukan eksplor data yaitu dengan memilah mana
data yang berguna untuk pengerjaan projek.

- Verify Data Quality
Melakukan verifikasi kualitas data, apakah ada data
yang missing.

. Data Preparation

Tahapan ketiga yaitu menyiapkan data sebelum memulai
proses data mining. Secara garis besar untuk
memperbaiki masalah dalam data, kemudian membuat
variabel derived. Tahap ini jelas membutuhkan pemikiran
yang cukup matang dan usaha yang cukup tinggi untuk
memastikan data tepat untuk algoritma yang digunakan.
Bukan berarti saat Data Preperation pertama kali dimana
masalah-masalah pada data sudah diselesaikan, data
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sudah dapat digunakan hingga tahap terakhir. Tahap ini
merupakan tahap yang sering ditinjau kembali saat
menemukan masalah pada saat pembangunan model.
Sehingga dilakukan iterasi sampai menemukan hal yang
cocok dengan data. Tahap sampling dapat dilakukan
disini dan data secara umum dibagi menjadi dua, data
training dan data testing. Kegiatan yang dilakukan antara
lain: memilih kasus dan parameter yang akan dianalisis
(Select Data), melakukan transformasi terhadap
parameter tertentu (Transformation), dan melakukan
pembersihan data agar data siap untuk tahap modeling
(Cleaning). Tahapan ini membutuhkan waktu yang cukup
lama. Pada tahap data preparation, terdapat 4 (empat)
tahapan lagi, antara lain:

- Select Data
Memilih data yang relevan dengan problem/masalah
user, sebelum melakukan proses data mining.

- Clean Data
Menghilangkan data yang tidak relevan, tidak penting,
atau tidak lengkap.

- Construct Data
Persiapan sebelum menyelesaikan dataset final. Pada
tahapan ini, dapat dibentuk atribut-atribut baru atau
transformasi data-data terbaru agar lebih siap untuk
diproses.

- Integrate Data
Mengkombinasikan data dengan data yang lain.

- Format Data

Modelling
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Tahapan keempat yaitu menjalankan proses data mining
dengan menjalankan algoritma yang sudah ada. Pada
tahap modelling, Secara garis besar untuk membuat
model prediktif atau deskriptif. Pada tahap ini dilakukan
metode statistika dan Machine Learning untuk penentuan
terhadap teknik data mining, alat bantu data mining, dan
algoritma data mining yang akan diterapkan. Lalu
selanjutnya adalah melakukan penerapan teknik dan
algoritma data mining tersebut kepada data dengan
bantuan alat bantu. Jika diperlukan penyesuaian data
terhadap teknik data mining tertentu, dapat kembali ke
tahap data preparation. Terdapat 4 (empat) tahapan lagi,
antara lain:

- Select The Modelling Technique
Memilih teknik modelling apa yang digunakan
contohnya yaitu menggunakan algoritma C4.5.

- Build The Model
Membangun model dan menjalankan algoritma data
mining dengan menggunakan aplikasi tertentu.

- Assess The Model
Tahapan ini menilai apakah model yang telah
dirancang sesuai dengan permasalahan yang dihadapi
user.

. Evaluation

Tahapan kelima yaitu mengevaluasi model yang telah
didapatkan dari tahap sebelumnya. Melakukan
interpretasi terhadap hasil dari data mining yang
dihasilkan dalam proses pemodelan pada tahap
sebelumnya. Evaluasi dilakukan terhadap model yang
diterapkan pada tahap sebelumnya dengan tujuan agar
model yang ditentukan dapat sesuai dengan tujuan yang
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ingin dicapai dalam tahap pertama. Pada tahap
evaluation, terdapat 3 (tiga) tahapan lagi, antara lain:

- Evaluation Result
Mengevaluasi hasil dari sisi keakurasian dan
kegunaannya.

- Review Result
Mengevaluasi apakah model yang dibentuk sudah
sesuali.

- Determine Next Steps
Menentukan langkah selanjutnya, apakah lanjut ke
tahap deployment atau mengulang kembali proses dari
awal.

Deployment

Tahapan keenam yaitu mengimplementasi model yang
telah dihasilkan. Tahap deployment atau rencana
penggunaan model adalah tahap yang paling dihargai
dari proses CRISP-DM. Perencanaan untuk Deployment
dimulai selama Business Understanding dan harus
menggabungkan tidak hanya bagaimana untuk
menghasilkan nilai model, tetapi juga bagaimana
mengkonversi skor keputusan, dan bagaimana untuk
menggabungkan keputusan dalam sistem operasional.
Pada akhirnya, rencana sistem Deployment mengakui
bahwa tidak ada model yang statis. Model tersebut
dibangun dari data yang diwakili data pada waktu
tertentu, sehingga perubahan waktu dapat menyebabkan
berubahnya karakteristik data. Modelpun harus dipantau
dan mungkin diganti dengan model yang sudah
diperbaiki. Pada tahap deployment, terdapat 3 (tiga)
tahapan lagi, antara lain:
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Play Deployment
Merencanakan strategi agar model tersebut dapat
disebar keseluruh pegawai/user.

Plan Monitoring Maintenance

Merencanakan agar pegawai/user dapat
mengoperasikan mode yang telah dibentuk dan
mengajarkan user untuk mengetahui cara penggunaan
model tersebut.

Produce Final Report
Menghasilkan laporan akhir terkait projek data mining
dan mempresentasikan kepada atasan.
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pembahasan CRISP-DM. Dalam membuat aplikasi
klasifikasi jenis dan titik gangguan jaringan distribusi
penyulang, terdapat beberapa tahapan, antara lain:

Pada bab ini disesuaikan dengan tahapan pada

3.1 Business Understanding

Pada tahapan ini akan dibahas bagaimana
memahami tujuan atau kebutuhan bisnis projek yang akan
penulis lakukan. Pada tahap business understanding,
terdapat 4 (empat) tahapan, antara lain:

1. Determine Business Objectives

Pada tahap ini, penulis menentukan tujuan dari bisnis,
memahami keinginan user, dan memecahkan problem
yang dihadapi user. Tujuan bisnis pada pembahasan ini
adalah mengenali pola untuk mengklasifikasi titik
gangguan dan mengklasifikasi jenis gangguan pada
jaringan distribusi penyulang dengan menggunakan
algoritma C4.5.

Selain itu, pembahasan ini juga bertujuan agar petugas
UP3 Manokwari dalam proses mengakses informasi
terkait gangguan jaringan penyulang distribusi dapat
dilakukan secara efektif, yang mana direncanakan bahwa
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pada saat petugas lapangan mengetahui letak titik
gangguan jalur distribusi ataupun pada saat petugas
lapangan melaporkan detail gangguan dapat diakses
secara efisien melalui smartphone android.

. Assess The Situation

Sistem pelaporan jika terjadi gangguan jaringan distribusi
penyulang kepada petugas lapangan masih bersifat
konvensional yaitu melalui grup Whatsapp. Informasi
terkait gangguan terhadap status jaringan distribusi
terpantau melalui dispatcher yang terhubung dengan
SCADA dan hanya menampilkan arus gangguan pada
setiap fasa dan relay.

Lokasi gangguan yang diinfokan pada dispatcher hanya
berdasarkan jenis trip switching penyulang yang
mengalami gangguan. Pelaporan terkait hasil inspeksi
oleh petugas lapangan pun kurang efektif dimana
informasi tersebut dilaporkan kepada manager atau
petugas lainnya melalui grup Whatsapp ataupun briefing
dipagi hari. Rekapan data gangguan juga masih besifat
konvensional dan jarang direkap secara real-time.

. Determine The Data Mining Goals

Tujuan pembahasan ini adalah menggali pengetahuan
tentang pola untuk mengklasifikasi titik gangguan dan
mengklasifikasi jenis gangguan pada jaringan distribusi
penyulang menggunakan algoritma C4.5.

Pembahasan ini juga bertujuan membantu efisien waktu
dalam proses mengakses informasi terkait gangguan
jaringan penyulang distribusi, dimana petugas atau
pimpinan tidak perlu scroll up obrolan grup chat pada
aplikasi Whatsapp. Hasilnya akan menampilkan titik
gangguan di peta digital sesuai dengan indicator warna
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gangguan, menampilkan  jenis gangguan dan
menghasilkan rekapan laporan detail gangguan pada
jaringan distribusi penyulang. Aplikasi ini menjadi solusi
yang dapat dijadikan sebagai acuan untuk menentukan
titik dan jenis gangguan yang terjadi dan mempermudah
dalam perekapan data gangguan.

4. Produce A Project Plan
Pada tahap ini juga, anda dapat menentukan tools yang
digunakan dalam seperti:

Sistem Operasi macOS Catalina Versi 10.15.5 (Mac)

Sistem Operasi Windows 10

Xampp

Balsamiq Mockup

Kodular.io

Visual Studio Code

Google Chrome

Draw.io

a.
b.
C.
d.
e.
f.

g.
h.

3.2 Data Understanding

Tahapan kedua vyaitu memahami data yang
diperoleh. Secara garis besar untuk memeriksa data,
sehingga dapat mengidentifikasi masalah dalam data.
Tahap ini memberikan fondasi analitik untuk sebuah
penelitian dengan membuat ringkasan (summary) dan
mengidentifikasi potensi masalah dalam data. Tahap ini juga
harus dilakukan secara cermat dan tidak terburu-buru,
seperti pada visualisasi data, yang terkadang insight-nya
sangat sulit didapat dika dihubungkan dengan summary
data nya.

Jika ada masalah pada tahap ini yang belum
terjawab, maka akan menggangu pada tahap modeling.
Ringkasan atau summary dari data dapat berguna untuk
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mengkonfirmasi apakah data terdistribusi seperti yang
diharapkan, atau mengungkapkan penyimpangan tak
terduga yang perlu ditangani pada tahap selanjutnya, yaitu
Data Preperation.Masalah dalam data biasanya seperti nilai-
nilai yang hilang, outlier, berdistribusi spike, berdistribusi
bimodal harus diidentifikasi dan diukur sehingga dapat
diperbaiki dalam Data Preperation. Pada tahap data
understanding, terdapat 4 (empat) tahapan, antara lain:

1. Collect Initial Data
Tahapan ini menjelaskan tentang cara penulis
mengumpulkan data yang akan diolah pada pembahasan
ini. Dalam proses mengumpulkan dan memastikan
informasi pada variable of interest (subjek yang akan
dilakukan uji coba), dengan cara yang sistematis yang
memungkinkan seseorang dapat menjawab pertanyaan
dari uji coba yang dilakukan, uji hipotesis, dan
mengevaluasi hasil.

Komponen pengumpulan data dari pembahasan ini
bersifat umum, bisa dilakukan untuk semua bidang studi
termasuk ilmu fisik dan sosial, humaniora, bisnis, dan
lainnya.  Tujuan sebuah organisasi melakukan
pengumpulan data adalah untuk menemukan bukti yang
berkualitas yang nantinya diterjemahkan menjadi analisis
data yang bisa menjadi sebuah jawaban yang akurat dan
kredibel atas pertanyaan yang diajukan.

Proses pengumpulan data formal diperlukan untuk
memastikan bahwa data yang dikumpulkan dapat
didefinisikan dengan jelas dan akurat dan berdasarkan
argumen dalam temuan yang valid. Proses ini
menyediakan informasi dasar untuk mengukur dan
menargetkan hal apa yang ingin diperbaiki.
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Describe The Data

Pada tahap ini dijelaskan mengenai data yang telah
diperoleh. Penulis menganalisis dan memahami data
yang diperoleh pada hasil proses pengumpulan data.

. Explore The Data

Penulis melakukan eksplor data yaitu dengan memilah
mana data yang berguna untuk pengerjaan studi.

Verify Data Quality

Penulis melakukan verifikasi data yang telah didapatkan
yaitu memverifikasi terkait struktur tabel pada data dan
integrasinya dengan data lainnya.

3.3 Algorithm Preparation

Tahapan ketiga yaitu penulis menyiapkan data

sebelum memulai proses data mining yang mencakup
seluruh kegiatan, membangun dataset yang akan diolah
pada pembahasan ini menggunakan algoritma C4.5. Pada
tahap data preparation, terdapat 4 (empat) tahapan lagi,
antara lain:

1.

48

Select Data

Pada tahapan ini, penulis melakukan pemilihan data yang
relevan dengan problem/masalah user, memilih atribut
yang berhubungan dengan pengolahan klasifikasi titik
dan jenis gangguan, sebelum melakukan proses data
mining. Jumlah atribut yang digunakan untuk
mengklasifikasi titik gangguan jaringan distribusi adalah
sebanyak 3 (tiga) atribut diantara nya yaitu trip switching,
beban gangguan, dan relay.
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Tabel 3.1 Klasifikasi Titik Gangguan

Tri Beban

No SwitcEing Gangguan Relay Gangguan

1 REC 169 GFR Gangguan Sedang
2 REC 48.78 GFR Gangguan Kecil
3 REC 101 GFR Gangguan Sedang
4 REC 102 GFR Gangguan Sedang
5 REC 108 GFR Gangguan Sedang
6 REC 179 GFR Gangguan Sedang
7 REC 62 GFR Gangguan Kecil
8 REC 16 GFR Gangguan Kecil
9 REC 43 GFR Gangguan Kecil
10 REC 65 GFR Gangguan Kecil
11 REC 3 GFR Gangguan Kecil
12 PMT 31 GFR Gangguan Kecil
13 REC 59 GFR Gangguan Kecil
14 REC 115.91 GFR Gangguan Sedang
15 REC 140 GFR Gangguan Sedang

Sedangkan, jumlah atribut yang digunakan untuk
mengklasifikasi jenis gangguan jaringan distirbusi adalah
sebanyak 5 (lima) atribut diantaranya yaitu kerusakan yang
terjadi, penyebab gangguan, kategori penyebab gangguan,
cuaca dan FGTM.

Tabel 3.2 Klasifikasi Jenis Gangguan

Kerusakan Penyebab Kategori
No Yang Penyebab Cuaca FGTM
LT Gangguan
Terjadi Gangguan
1 Terminasi Flashover Kesalahan Hujan Komponen
kabel tanah pemeliharaan JT™M
rusak
2 Jointing Media isolasi | Mutu material | Hujan Komponen
kabel tanah | bocor/gagal tidak standar JT™
rusak
3 Jointing Media isolasi | Mutu material | Hujan Komponen
kabel tanah | bocor/gagal tidak standar JT™M
rusak
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Kerusakan Penyebab Kategori
No Yang Gangguan Penyebab Cuaca FGTM
Terjadi Gangguan
4 Jointing Media isolasi | Mutu material | Cerah Komponen
kabel tanah | bocor/gagal tidak standar JT™M
rusak
5 No damage | Flashover Kesalahan Hujan Komponen
pemeliharaan | angin JTM
petir
6 No damage | Pohon Tersentuh Hujan Pohon
benda asing angin
petir
7 No damage | Pohon Tersentuh Hujan Pohon
benda asing
8 No damage | Binatang Tersentuh Hujan Pekerjaan
benda asing angin Pihak 1/
petir Binatang
9 Instalasi Flashover Publik Cerah | Gardu dan
milik lainnya
pelanggan
rusak
10 Konduktor Sambungan Kesalahan Hujan Komponen
putus kendor/loss pemeliharaan | petir JT™M
kontak
11 MV Cell | Flashover Kesalahan Hujan Gardu dan
incoming/o pemeliharaan | petir lainnya
utgoing
rusak
12 Konduktor Flashover Tidak Ada Hujan Komponen
putus angin JT™M
petir
13 Terminasi Binatang Tersentuh Hujan Pekerjaan
kabel tanah benda asing Pihak "/
rusak Binatang
14 Jumperan Flashover Kesalahan Cerah Komponen
putus pemeliharaan JTM
15 Instalasi Flashover Kesalahan Cerah Gardu dan
milik pemeliharaan lainnya
pelanggan
rusak
ALGORITMA €4.5
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2. Clean Data

Pada tahapan ini, penulis menghilangkan data yang tidak
relevan, tidak penting, atau tidak lengkap untuk
memudahkan proses pengolahan algoritma C4.5. Penulis
melakukan cleaning data pada data yang telah diseleksi
agar lebih sederhana dari bentuk data sebelumnya dan
juga agar lebih difokuskan ke struktur yang berhubungan
dengan klasifikasi titik dan jenis gangguan jaringan
penyulang. Pada dataset untuk mengklasifikasi titik
gangguan, dilakukan  perubahan data dengan
menentukan suatu nilai pada record dataset untuk
mengklasifikasi titik gangguan, yang mana dengan
ketentuan, antara lain :

Atribut Rentang Nilai

Beban Gangguan 0-100 <100
100-200 100-200

200-seterusnya >200

Dengan ketentuan yang telah ditetapkan pada tabel

diatas, maka didapatkan dataset untuk mengklasifikasi titik
ternominalisasi seperti tabel

gangguan yang telah di

dibawah ini.

Tabel 3.3 Nominalisasi untuk Klasifikasi Titik Gangguan

No Sw:;:lkr:ing G:negbgalTan Relay Gangguan

1 REC 100-200 GFR Gangguan Sedang
2 REC <100 GFR Gangguan Kecil
3 REC 100-200 GFR Gangguan Sedang
4 REC 100-200 GFR Gangguan Sedang
5 REC 100-200 GFR Gangguan Sedang
6 REC 100-200 GFR Gangguan Sedang
7 REC <100 GFR Gangguan Kecil
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No Sw?;gr?ing G:negbgaljlan Relay Gangguan
REC <100 GFR Gangguan Kecil
REC <100 GFR Gangguan Kecil
10 REC <100 GFR Gangguan Kecil
11 REC <100 GFR Gangguan Kecil
12 PMT <100 GFR Gangguan Kecil
13 REC <100 GFR Gangguan Kecil
14 REC 100-200 GFR Gangguan Sedang
15 REC 100-200 GFR Gangguan Sedang

3. Construct Data
Pada tahapan ini, penulis membentuk atribut-atribut baru
atau transformasi data-data terbaru agar lebih siap untuk
diproses. Pada tahap ini juga, penulis melakukan
pemilihan dataset untuk mengklasifikasi titik dan jenis
gangguan jaringan distribusi. sebagai berikut :

Tabel 3.4 Struktur Tabel FCO

No Nama Atribut Tipe Size Keterangan
1 kd_fco varchar 4 Primary key
2 Nama varchar 30 Foreign key
3 Latitude float 10,7
4 Longitude float 10,7
5 Status varchar 25
6 Alamat varchar 100
7 Beban int 11
8 Relay varchar 30
9 Trip varchar 30
10 Lokasi int 11
11 Username varchar 30
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Tabel 3.5 Struktur Tabel FGTM

No Nama Atribut Tipe Size Keterangan
1 id_fgtm int 11 Primary key
2 kerusakan varchar 50
3 gangguan varchar 50
4 penyebab varchar 50
5 cuaca varchar 50
6 fgtm varchar 50
7 username varchar 30
Tabel 3.6 Struktur Tabel Gangguan

No Nama Atribut Tipe Size Keterangan
1 id_gangguan int 11 Primary key
2 trip varchar 3
3 beban_gangguan varchar 10
4 relay varchar 3
5 gangguan varchar 30
6 username varchar 30

Tabel 3.7 Struktur Tabel Login
No Nama Atribut Tipe Size Keterangan
1 username varchar 30 Primary key
2 password varchar 30
3 actor varchar 10

Tabel 3.8 Struktur Tabel Lokasi
No Nama Atribut Tipe Size Keterangan
1 Id_lokasi Int 11 Primary key
2 Kd_fco Varchar 4
3 Kerusakan Varchar 50
4 Gangguan Varchar 50
5 Penyebab Varchar 50
6 Cuaca Varchar 50
7 Fgtm Varchar 50
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8 Keterangan Varchar 500
9 Tgl_mulai Datetime

10 | Tgl_normal Datetime

11 | Beban_gangguan Varchar 50
12 Beban Int 11
13 | Relay Varchar 3
14 | Trip Varchar 3

4. Integrate Data
Penulis melakukan kombinasi beberapa tabel data
dengan tabel yang lain. Penulis menggabungkan atau
mengkombinasikan tabel yang telah ditransformasikan
pada tahapan sebelumnya yaitu tahap contruct data.

5. Format Data

Input Tabel fgtm, dan tabel gangguan
Output Aspek penilaian

- Untuk klasifikasi titik gangguan: beban gangguan,
relay, trip switching.

- Untuk klasifikasi jenis gangguan: kerusakan yang
terjadi, penyebab gangguan, kategori penyebab
gangguan, dan cuaca

Tujuan Penulis mengeksplorasi data dan menganalisis tabel

yang terdapat pada database jaringan distribusi
penyulang yang digunakan pada tahapan modelling
menggunakan algoritma C4.5

3.4 Modelling

Tahapan keempat yaitu menjalankan proses data

mining dengan menjalankan algoritma yang sudah ada.
Pada tahap ini penulis melakukan proses data mining,
menentukan proses pemodelan, dan merancang model.
Pada tahap modelling, terdapat 4 (empat) tahapan lagi,

antara lain:
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1. Select The Modelling Technique
Penulis memilih algoritma C4.5 sebagai teknik data
mining yang digunakan dalam mengolah pembahasan ini.
Algoritma ini digunakan karena berdasarkan hasil survey
pada penelitian sebelumnya (Sartika & Indra, 2017)
menunjukkan bahwa algoritma ini paling banyak
digunakan dalam data mining, lebih mudah untuk
diinterpretasikan, dan memiliki tingkat keakurasian yang

tinggi.

| Buat Attribut ‘

ki

Hitung Nilai
Entrophy

'

| Hitung Nilai Gain J

! o

Pilih Nilai Gain
Tertinggi

v

Membuat Node

il
Semua Attribut
telah diproses?

Yes
Y

f Decision Tree ;
\
( END )

Gambar 3.1 Flowchart Algoritma C4.5
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2. Build Model

Pada tahapan ini, penulis membangun model yang akan
diterapkan. Penulis akan mengklasifikasi titik dan jenis
gangguan pada jaringan distribusi penyulang. Aspek
penilaian yang akan digunakan untuk mengklasifikasi titik
gangguan yaitu beban gangguan, relay, trip switching.
Sedangkan, untuk mengklasifikasi jenis gangguan
menggunakan aspek penilaian : kerusakan yang terjadi,
penyebab gangguan, kategori penyebab gangguan, dan
cuaca.

3. Assess The Model
Pada tahapan ini, penulis melakukan pemodelan
menggunakan pohon keputusan yang dihasilkan pada
perhitungan algoritma C4.5. Perhitungan C4.5 harus
diawali dengan perhitungan akar yang mana telah
dijelaskan menjadi rule dalam algortima tersebut.

Tabel 3.9 Hasil Klasifikasi Titik Gangguan

Langkah ’ Nilai Jumlah Kasus
Atribut = Entrophy Gain
Pertama Atribut Total Gangguan Kedil | Gangguan Sedang | Gangguan Besar

Total 134 52 52 30| 1,5433097

Trip Switching 0,136859112
PMT 23 3 5 15| 1,2640886
REC 111 43 47 15| 1435949

Beban
|Gangguan 1,36090506
<100 57 52 5 0| 0428811
100-200 47 0 47 0 0
>200 30! 0 0 30 0
Refay 0,076656336
OCR 13 0 7 6| 09957275
GFR 121 52 45 24| 15172487

Pada tabel diatas, terdapat total record dari kasus
yang digunakan berjumlah 134 dengan 52 diklasifikasikan
sebagai gangguan kecil, 52 untuk gangguan sedang, dan 30
untuk gangguan besar. Setalah data training terbentuk,
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penulis menghitung entrophy dengan menggunakan
persamaan yaitu :

n

Entrophy(S) = Z —p; *logy p;
i=1

Rumus 3.1 Perhitungan Entrophy

Contoh perhitungan menggunakan penjelasan sebelumnya:
Entrophy (Total) = (- (—) log, —) + (— (—)

134 134 134

52 30 30

a. Entrophy (Trip Switching)
Entrophy (PMT) =(—(2) * log, ) + (— (=) *
log, —) + (—(522) * log; )
Entrophy (PMT) = 1,2640886
Entrophy (REC) = (—(2) * log, =-2) + (—(-:2) *
log, ~-) + (—(2) * log, )

111

Entrophy (REC) = 1,435949

b. Entrophy (Beban Gangguan)
Entrophy (<100) = (~(3.) *log, 22) + (=() * logz 1)
Entrophy (<100) = 0,428811
Entrophy (100-200) = (—(32) * log; )
Entrophy (100-200) =0
Entrophy (>200) = (—(5) * lo
Entrophy (>200) = 0

8273,
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c. Entrophy (Relay)
Entrophy (GFR) = (—() * log; =) + (—(52) *

121
log, =) + (—(52) * log, =)
Entrophy (GFR) = 1,5172487
Entrophy (OCR) = (—(35) * log, =) + (=(=) * log, )
Entrophy (OCR) = 0,9957275

Setelah itu, menghitung gain menggunakan
persamaan yaitu :

n
S.
Gain(S,A) = Entrophy(S) — z % * Entrophy(S;)

i=1

Rumus 3.2 Perhitungan Gain

Contoh perhitungan menggunakan penjelasan sebelumnya:
a. Gain (Total, Trip Switching) = 1,5433097 - ((%*

1,2640886)+ (% * 1,435949))

=0,136859112
b. Gain (Total, Beban Gangguan) =1,5433097 — ((%*

0,428811)+ (== * 0)+ (- * 0))

= 1,36090506
c. Gain (Total, Relay) = 1,5433097 -

121

(G * 1,5172487)+ (- * 0,9957275)) = 0,076656336

Dari hasil contoh perhitungan atau kalkulasi diatas,
dapat dilihat hasil gain tertinggi diperoleh oleh Beban
Gangguan, dan atribut tersebut akan menjadi node akar.
Diketahui bahwa Beban Gangguan tersebut juga memiliki 3
(tiga) nilai, yaitu : <100 A, 100-200A, dan >200 A. Hasil
perhitungan tersebut dapat dilihat pada gambar pohon
keputusan sementara pada node 1 (satu) seperti berikut :

ALGORITMA C4.5
58 Klasifikasi Titik Dan Jenis Gangguan Pada Jaringan Distribusi Penyulang



Beban Gangguan

100-200 =200

Gangguan Sedang

T

Gangguan Besar

Gambar 3.2 Pohon Keputusan Klasifikasi Titik Gangguan Node 1

Dilihat dari pohon keputusan klasifikasi titik gangguan
node 1, selanjutnya penulis melakukan perhitungan kembali
untuk menentukan nilai atribut yang menjadi cabang dari
node akar jika nilai <100 A.

Tabel 3.10 Hasil Klasifikasi Titik Gangguan Node 1.1

Langkah - Nilai Jumlah Kasus )
Pertama A Atribut Total Gangguan Kecl | Gangguan Sedang | Gangguan Besar e ™
Beban
Gangguan 57
"<00" 52 5 0 0428811
Trip Switching 0204855315
12 [pwr 8 3 5 0| 0954434
REC 49 49 0 0 0
Relay | 0428810965
0CR 5 0 5 0 o|
GFR 17 Y 0 0 0

Penulis melakukan perhitungan entrophy dan gain
kembali untuk atribut Beban Gangguan dengan nilai <100

A.
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Contoh perhitungan menggunakan penjelasan sebelumnya:
Entrophy (Total, Beban Gangguan, <100) = (—(g)*

52 5 5
log, 2) + (~(2) * log; =)

Entrophy (Total) = 0,428811

a.

Entrophy (Beban Gangguan, <100, Trip Switching)

Entrophy (Beban Gangguan, <100, PMT) = (—(Z) *
5 5

log,2) + (—(2) * log, 2)

Entrophy (Beban Gangguan, <100, PMT) = 0,954434

Entrophy (Beban Gangguan, <100, REC) (—(:—z) *

49
log, 5)
Entrophy (Beban Gangguan, <100, REC) =0

Entrophy (Beban Gangguan, <100, Relay)
Entrophy (Beban Gangguan, <100, GFR)

(—(D)
log; g)

Entrophy (Beban Gangguan, <100, GFR) =0

Entrophy (Beban Gangguan, <100, OCR) = (—(2) * log, )
Entrophy (Beban Gangguan, <100, OCR) =0

Gain (Beban Gangguan, Trip Switching) = 0,428811—
(( * 0,954434)+ (= % 0))
Gain (Beban Gangguan, Trip Switching)= 0,294855315

Gain (Beban Gangguan, Relay) = 0,428811- ((%*

0)+ (=% % 0))
Gain (Beban Gangguan, Relay)= 0,428811

Dari hasil perhitungan atau kalkulasi perhitungan

node 1.1 diatas, dapat dilihat hasil gain tertinggi diperoleh
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oleh Relay dan didapatkan pohon keputusan sebagai
berikut :

Beban Gangguan

<100 100-200 =200

Gangguan Sedang Gangguan Besar

GFR OCR

Gangguan Kecil Gangguan Sedang

Gambar 3.3 Pohon Keputusan Klasifikasi Titik Gangguan Node 1.1

Seperti perhitungan klasifikasi pada titik gangguan,
ketika data training terbentuk, penulis menghitung entrophy
dengan menggunakan persamaan yang sama, sebagai
berikut:

Contoh perhitungan menggunakan penjelasan sebelumnya:
5 5
Entrophy (Total) =(—(2) *log; ==) + (—(=) * log, —) +
12 12 4 4 19
(=5 *logz ) + (= (57 *log ) + (=(5) *
19 4 4 1 1
log, ) + (=(55;) *loga5) + (= (557) *loga ) +
Entrophy (Total) = 1,744763
1. Entrophy (Kerusakan Yang Terjadi)
Entrophy (Arrester rusak ) = (—(%) * log, Z)
Entrophy (Arrester rusak ) =0
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Entrophy (CT rusak) = (—(%) «log, %)
Entrophy (CT rusak) = 1

2. Gain (Kerusakan Yang Terjadi) = 1,744763 — ((ﬁ*

1 1 4 8 1 34
0)+ (57 * ) (2= % )+ (= * 0,981941)+ (= * 0)+ (= *
0)+ (= * O)+ (=5 * 1,678771)+ (- * )+ (o *
0,811278)+ (ﬁ % 0))
Gain (Kerusakan Yang Terjadi) = 1,28064

Dari perhitungan hasil klasifikasi jenis gangguan,
dapat dilihat hasil gain tertinggi diperoleh oleh Kerusakan
Yang Terjadi, dan atribut tersebut akan menjadi node akar.
Hasil perhitungan tersebut dapat dilihat pada gambar pohon
keputusan sementara pada node 1 (satu) seperti berikut :

{KERUSAKAN Y2NG
TERADI

Joining kabel tanzh rusak;

Angar nsak; Joirting MVTIC nusak;

ik onikats
RT nsak dukdor puss;
Mawrtng CO pecahVracainsek Kaneidor TM putus;
Teminasi kabal taut ruszk;
Peralatan JTM Terminasi rusak; Kompenen JTM
[nsta'asi milk pelanggan rusak;
Isclator tumpuanik rusak;
MY Cell incoming/outgaing ru
e Gangguan ticak diketahut

Kabe! tanzh rusek;

Gardu den lainnye Nodamage  Teminasi kaneltznahrusak; | Gangguan Tidax

Ciketahui

Gambar 3.4 Pohon Keputusan Klasifikasi Jenis Gangguan Node 1
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Dilihat dari pohon keputusan perhitungan node 1,
selanjutnya penulis melakukan perhitungan kembali untuk
menentukan nilai atribut yang menjadi cabang dari node
akar jika nilai Kabel tanah rusak, No damage, dan
Terminasi kabel tanah rusak.

Penulis melakukan perhitungan entrophy dan gain
kembali untuk atribut Kerusakan Yang Terjadi dengan nilai
Kabel tanah rusak.

Contoh perhitungan menggunakan penjelasan sebelumnya:
Entrophy (Total, Kerusakan Yang Terjadi, Kabel tanah

rusak) = (—(5;) * log, 1) + (=(3) * log; )

Entrophy (Total, Kerusakan Yang Terjadi “Kabel tanah
rusak”) = 0,981941

1. Entrophy (Kerusakan Yang Terjadi “Kabel tanah rusak”,
Media isolasi bocor/gagal) = (—(1—;) * 10321_;) =0
Entrophy (Kerusakan Yang Terjadi “Kabel tanah rusak”,
Pekerjaan kontruksi pihak ketiga) = (—(139) * log, 139) =0
Entrophy (Kerusakan Yang Terjadi “Kabel tanah rusak”,
Vandalisme) = (—(%) * log, %) =0

2. Gain (Kerusakan Yang Terjadi “Kabel tanah rusak”,
Penyebab Gangguan) = 0,981941 - ((1—;*0)+ (1%*

0)+ (139 «0)) = 0,981941

Gain (Kerusakan Yang Terjadi “Kabel tanah rusak”,
Kategori Penyebab Gangguan) = 0,981941 - ((1—2*
0,413817)+ (119 « 0)= 0,720583
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Gain (Kerusakan Yang Terjadi “Kabel tanah rusak”,
Cuaca) = 0,981941 — (( * 1)+ (12 * 1)# (= * 0)+ (5 * 1))=
0,139836

Dari hasil perhitungan entrophy dan gain kembali
untuk atribut Kerusakan Yang Terjadi dengan nilai Kabel
tanah rusak dapat dilihat pada gambar pohon keputusan
sementara pada node 1.1 seperti berikut :
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Peralatan JTM

Asrester rusak:;
CT rusax:
CT/PT rusak.

cop

Instalasi milik pefanggan rusak:
Isolator tumpu/tank rusak;
MV Cell incoming/outgoing rusak;

Gardu dan lainnya Kabel tanah rusak;

Komponen JTM

Madia isolasi bocor/gagal
1.1
PENYEBAB
GANGGUAN

Pekernaan konstruksi pihak ketiga;

Pekerjaan Pihak lIl/
Binatang

Vandgalisme

KERUSAKAN YANG
TERJADI

No damage

1.2

Terminasi kabel tanah rusak;

Jointing kabel tanah rusak;
Jointing MVTIC rusak;

Jumperan putus;
Konduktor putus;
Konektor TM putus;

Terminasi kabel laut rusak;

Terminasi rusak;

Gangguan tidak diketahui;

Komponen JTM

Gangguan Tidak
Diketahui

Gambar 3.5 Pohon Keputusan Klasifikasi Jenis Gangguan Node 1.1
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Penulis melakukan perhitungan entrophy dan gain
kembali untuk atribut Kerusakan Yang Terjadi dengan nilai
No damage.

Contoh perhitungan menggunakan penjelasan sebelumnya:
Entrophy (Total, Kerusakan Yang Terjadi, No damage) =

9 9 4 4 10 10
(=(;) ¥logz5) + (=) *logz 7)) + (=(5)) *log, ) +
1 1
(—(5) * logz5)
Entrophy (Total, Kerusakan Yang Terjadi, No damage) =
1,678771

1. Entrophy (Kerusakan Yang Terjadi “No damage”, Benda
asing = (—(7) * log; )= 0
Entrophy (Kerusakan Yang Terjadi “No damage’,
Binatang = (—(3) * log; 1)= 0
Entrophy (Kerusakan Yang Terjadi “No damage”,
Flashover = (=(2) * log, )= 0
Entrophy (Kerusakan Yang Terjadi “No damage’,
Flashover = (=(2) * log, )= 0
Entrophy (Kerusakan Yang Terjadi “No damage”,
Layangan/kawat = (—(%) * log, %): 0
Entrophy (Kerusakan Yang Terjadi “No damage”, Pohon
= (- *log; D=0

2. Gain (Kerusakan Yang Terjadi “No damage”, Penyebab
Gangguan ) =1,678771 — ((5- * 0)+ (5, * 0)+ (= * 0)+ (5 *
0)+ (- * 0)) = 1,678771
Gain (Kerusakan Yang Terjadi “No damage”, Kategori
Penyebab Gangguan ) =1,678771— ((ﬁ * 1,148835)+ (g *
1,173795)+ (i + 0)= 0,561164
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Gain (Kerusakan Yang Terjadi “No damage”, Cuaca) =
1,678771—(( * 1,459148)+ (5. * 1)+ (55 * 0)+ (= *
0,918296)+ (- * 1,5))= 0,53253

Dari hasil perhitungan entrophy dan gain kembali
untuk atribut Kerusakan Yang Terjadi dengan nilai No
damage dapat dilihat pada gambar pohon keputusan
sementara pada node 1.2 seperti berikut :
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KERUSAKAN YANG
TERJADI
Jointing kabel tanah rusak;
Jointing MVTIC rueak;
Jumperan putus;
Konduktor putue;

Arraster rusak:
CT rusax:
CTPT rusak:

Mounting CO pecanretakirusak

Konektor TM putus;
Terminasi kabel laut rusak;

Peralatan JTM Terminasi rusak: Komponen JTM

Instalasi milik pelanggan rusak;

Isolator tumpu/tarik rusak;
MV Cell incoming/outgoing rusak;

Gangguan tidak diketahui;

Gardu dan lainnya Kabel tanah rusak; Gangguan Tidak
No da s Diketahui
Q. ddmage: Terminasi kabel tanah rusak;
Komponen JTM
Media isolasi bocor/gagal:
1.1 1.2
PENYEBAB PENYEBAB
GANGGUAN GANGGUAN
Pekerjaan konstruksi pihak ketiga;
Vandalisme;
Pekerjaan Pihak III/ Benda asing;
Binatang Flashover; Binatang;
Layangan/kawat; Fonot;
Pekerjaan Pihak IlI/ Layang-layang/
Komponen JTM Binatang Umbul-umbul Pohon

Gambar 3.6 Pohon Keputusan Klasifikasi Jenis Gangguan Node 1.2
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Penulis melakukan perhitungan entrophy dan gain
kembali untuk atribut Kerusakan Yang Terjadi dengan nilai
Terminal kabel tanah rusak.

Contoh perhitungan menggunakan penjelasan sebelumnya:
Entrophy (Total, Kerusakan Yang Terjadi, Terminal kabel

tanah rusak) = (—(2) *log, %) + (—(i) * log, i)

Entrophy (Total, Kerusakan Yang Terjadi, Terminal kabel
tanah rusak) = 0,811278

1. Entrophy (Kerusakan Yang Terjadi “Terminal kabel tanah
rusak”, Binatang = (—(i) * log, i)= 0
Entrophy (Kerusakan Yang Terjadi “Terminal kabel tanah
rusak”, Flashover = (—(Z) * log, z)= 0

2. Gain (Kerusakan Yang Terjadi “Terminal kabel tanah
rusak”, Penyebab Gangguan ) = 0,811278 — ((i* 0)+ (Z *
0)) =0,811278
Gain (Kerusakan Yang Terjadi “Terminal kabel tanah
rusak”, Kategori Penyebab Gangguan) = 0,811278 —
(G 0)+ G * 0)+ G+ 0)) = 0,811278
Gain (Kerusakan Yang Terjadi “Terminal kabel tanah
rusak”, Cuaca) = 0,811278 — ((; * 0)+ (% * 0,918296)) =
0,122556

Dari hasil perhitungan entrophy dan gain kembali
untuk atribut Kerusakan Yang Terjadi dengan nilai No
damage dapat dilihat pada gambar pohon keputusan
sementara pada node 1.3 seperti berikut:
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Arrester rusax;
€T rusak:
CT/PT rusax;

Peralatan JTM

Gardu dan lainnya

Komponen JTM

Madia isolasi bocor/gagal;

Pekerjaan konstruksi pihak ketiga:
Vandalieme;

Pekerjaan Pihak Il
Binatang

Mounting CO pacahiratakinssak

Instalasi milik pelanggan rusak;
Isolator tumpustank rusak;
MV Cell incomingfoutgoing rusak;

Kabel tanah rusak;

1.1 1.2 1.3
PENYEBAB PENYEBAB PENYEBAB
GANGGUAN GANGGUAN GANGGUAN

Benda asing;

Flashover; Binatang;

KERUSAKAN YANG
TERJADI

No damage;

Jointing kabel tanah rusak;
Jeinting MVTIC rusak;
Jumperan putus;
Konduktor putus;
Konektor TM putus;
Terminasi kabel laut rusak;
Terminasi rusak;

Gangguan tidak diketahui:

Komponen JTM

Gangguan Tidak
Diketahul

Terminasi kabol tanah rusak;

Binatang;

Flashover;

Layangan/kawat: Pebony

Komponen JTM

Pekerjaan Pihak il
Binatang

Layang-layang/

umbul-umbul Ronon

Gambar 3.7 Pohon Keputusan Klasifikasi Jenis Gangguan Node 1.3
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Pekerjaan Pihak I1Il/
Binatang

Komponen JTM




3.5 Evaluation

Pada tahapan kelima ini, penulis mengevaluasi
model yang telah didapatkan dari tahap sebelumnya. Pada
tahap evaluation, terdapat 3 (tiga) tahapan lagi, antara lain:

1. Evaluation Result
Pada tahap ini penulis mengevaluasi yang difokuskan
pada pola yang dihasilkan pada perhitungan C4.5. Yang
mana pola tersebut dievalusi apakah pola yang dihasilkan
tersebut sesuai dengan hasil pengujian menggunakan
rapidminer terkait klasifikasi titik dan jenis gangguan
jaringan distribusi penyulang.

2. Review Result
Mengevaluasi apakah model yang dibentuk sudah sesuai
dengan tujuan bisnis yang dilakukan pada awal proses
perancangan. Hasil yang akan ditampilkan pada
rapidminer adalah pohon keputusan beserta rule tree-
nya.

@ Process » PP 2Bk LedH
Read Excel Decision Tree
g @ ) M-i: .tm i T
| léiD

v |

Gambar 3.8 Proses Uji Model Titik Gangguan
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Proses diatas adalah proses uji model untuk titik

gangguan yang menghasilkan pohon keputusan dan rule
tree sebagai berikut :

Beban Gangguan
100-200 <100 5200
;angguan Sedang Relay Gangguan Besar
[ — —1
GFR OCR
Gangguan Kecil Gangguan Sedang

Gambar 3.9 Pohon Keputusan Terkait Titik Gangguan

Tree

Beban Gangguan = 100-200: Gangguan Sedang {Gangguan Kecil=0, Gangguan Besar=0, Gangquan Sedang=l}
Beban Gangguan = <100

| Relay = GFR: Gangguan Kecil {Gangguan Kecil=l, Gangguan Besar=0, Gangguan Sedang=0}
| Relay = OCR: Gangguan Sedang {Gangguan Kecil=0, Gangguan Besar=0, Gangguan Sedang=l}
Beban Gangguan = >200: Gangguan Besar {Gangguan Kecil=0, Gangguan Besar=3, Gangguan Sedang=0}

Gambar 3.10 Daftar Aturan Terkait Titik Gangguan

ALGORITMA C4.5
Klasifikasi Titik Dan Jenis Gangguan Pada Jaringan Distribusi Penyulang




0 Process »

Read Excel Detision Tree

(PR T | — r s g

LA

Gambar 3.11 Proses Uji Model Jenis Gangguan

Proses diatas adalah proses uji model untuk jenis
gangguan yang menghasilkan pohon keputusan dan rule
tree sebagai berikut :

Tree

HYERUSARAN YARG TERJADI = Arrester rusak: Peralaten TN (Roaponea OTH=0, Fohon=0, Pekerjoan Pihok IIT/ Bimateng~J, Gardu dan lainnya=D, Peralat
YERUSAHRN YRRG TERJADI = CT ruask: Peraleton JTY {Ecapomen JTM=0, Pohon=l, Fekerjoan Pihek ITI/ Binatang=0, Gords den laincya~, Perolstan JTM
HERUSAKAN YANG TERJADI = Gangguan tidak ciketabui: Gangguan Tidak Diketzhul (Xomponen JIM-0, Poboa=0, Pekexjaen Pibak III/ Bimatang=f, Gardu d
HERUSAKEN YANG TERJADI = Instelasi milik pelanggan rusak: Gosrda dam laimnyz (Xozpozen JIN-0, Pobca=d, Pekerjsan Pihak III) Binatang=0, Gardu d
XERUSAYAN YANG TERJADI = Isolator tumpa/tarik rusak: Gardw dan laimmya (Xcmpoaen JT¥=0, Fohcn=(, Pekexrjaam Pihak IILS 3inatarg=0, Gards daz la
KERUSAKAR YANG TERJADI = Jointing MVIIC rasak: Eomponen JIM (Kompomez JIM=L, Pohon=0, Pekerjaan Pihak III/ Binatang=0, Cardu dan laimaya=(, Pe
KERUSKXAN YANG TERJADI = Jointing Xebel tansh rusak: Xowponen JTH {Xomponen JTM=20, Eonon=0, Pekerjaan Pakek I1I/ Bimatang=0, Garaa dan la:nay
XFRUSMQN YANG TZRJADI = Junperan putus: Xempomen JIM (Kowpoaen JIM=S, Pobon=), Peksrjaae Pinak IIIf Binatang=0, Gardu dam lainnya=0, Peralata
FERUSAKAN TANG TZRJADI = Kebel tanah rasak

|  PENYERAS GANGGUAN = Media 1solasi bocor/gagal: Kooponea JTX |Xexpemen JIME®, PoRor=0, Pakerjaan Pinak II1/ Bimatang=0, Gazdu gan laianya=d
| PENTZRAR GRNGGURN = Pekerjean konstroksi pihak kstiga: Pekerjean Pihak ITT/ 3lnatang {Rowpopsn JTH=0, Fohon=0, Pekerjaan Fihek III/ Bimata
| PENYERXR GRAMGGTRN = Vandalisms: Pekerjazn Pidak ITI/ Binatang {Feoponen JTM=0, Pokon=0, Pekerjaan Pihak ITI/ Binacang=2, Gerdu dan lalanya
HERUIAKEN YARG TERJRDT = Fozduktor putas: Komponen JTM (Romponen OTH=13, Pohom=0, Pekerjesn Fihak ITI/ Bimetang=0, Gards den leinnya=d, Perale
HERUIARAN YANG TERJADT = Homektor TV patus: Fomperen JTM (Yomposen JT¥=1, Pobaned, Pekerjaen Pikak ITT/ Binetang=d, Gesdu den leinmye=), Pezal
HERUSAFAN YANG TERJADI = Mounting CO pecad/retak/rusak: Feralatan JTM {Rarponen JTM=0, Fohon~U, Pekerjsan Fihak ITI/ Binotangw, Gorca dan lai
HERTIAFAN YAWG TERTADI = Wo damspe

| PZNYEZAB GANGGUAN = 3inateng: Pekerjaan Pikak III/ Sinatang [Hcwpomen JIM+0, Pokom=0, Eekerjaan Pidok III/ Sinatang~?, Gaxdu dan laianya=(
| PENYERAB GANGEURN - Flashover: Fomponen JIM [Fomponen JTM-6, Fohon-0, Pekerjasa Pihck ITI/ Binateng=0, Garda dan lainnys=0, Feralataa JTM=
|  PENYEZAE GANGGURN = Layangan/kewab: Layaag-layang/ Umbal-urbul [Fempanen JTH=0, Pohon=0, Pekerjaan Pabak III/ 3imatang={, Gazda dan lainny
|  FENYEBAB GANGGURN = Pohon: Pohon (Xoxpozen JIN-0, Pobon=3, Pekerjaan Pinak 1II/ Binatang=0, Gards dan laimnya=0, Peralatan JIM=0, Gangguan
KERUSAKAN YANG TERJADI = Terminasi kabel 1aut zusak: Xcwpomea JTM (Kempomen JTM=1, Pokan=U, Fekerlaan Pidak 111/ 3inatang=0, Gazdu dan lalznys
KERUSAXAN YANG TZRJADI = Terxirasl kabel tanah Yusak

|  FENTEEAS GANGGUAN = 3inatang: Pekerjaan Pidak III/ Stmatang (Rowpenen JTHS0, Ponon=0, Pakerjaan Finsk III/ 3inatang=l, Gexdu can laianys=
|  PENYEEAS GINGGUAN = Flashover: Xoxponen JIM {Konponsn JIM=2, Fonom=D, Pekerjaan Pinakx IIIf Binatang=o, Garoa dan lainnya=), Feralatan JIM=
FERUSAFAN YANG TERJADI = Terninasi rusak: Komponen OTN {Rcmponen JTH=1, Fohon=0, Pekerjaen Fihak III/ 3inatang=), Gardu dan lainnya=0, Feralau

Gambar 3.12 Daftar Aturan Terkait Jenis Gangguan
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3. Determine Next Steps
Dilanjutkan ke tahap berikutnya yaitu deployment.

3.6 Deployment

Tahap ini menjelaskan mengenai bagaimana penulis
mengimplementasi model yang telah dihasilkan. Pada tahap
deployment, terdapat 3 (tiga) tahapan lagi, antara lain:

1. Play Deployment

Tahap ini membahas bagaimana penulis merencanakan
strategi agar model tersebut dapat disebar ke seluruh
pegawai / user UP3 Manokwari. Dikarenakan studi kasus
yang digunakan pada pembahasan ini berada jauh
dengan lokasi penulis yaitu di Papua Barat, maka penulis
merencakan untuk melakukan perhitungan akurasi
penerapan algoritma C4.5 dengan menggunakan
Rapidminer dan Confusion Matrix pada pembahasan ini.

2. Plan Monitoring Maintenance

Tabel 3.11 Confusion Matrix Titik Gangguan

Kelas Sebenarnya
Gangguan | Gangguan | Gangguan
Kecil Sedang Besar
Gangguan
ecil Xu X2 X3
Kelas Gangguan
S X X
Prediksi Sedang 2 X2z 23
Gangguan
X X X
Besar 3 32 33

Tabel diatas merupakan tabel Confusion Matrix yang
akan digunakan untuk menghitung nilai akurasi klasifikasi
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titik gangguan jaringan penyulang dan berikut adalah
keterangan dari tabel diatas :

Untuk menghitung akurasi klasifikasi titik gangguan
jaringan penyulang digunakan persamaan dibawah ini :

X114+ X22 + X33
total data

Accuracy =

Tabel 3.12 Confusion Matrix Jenis Gangguan

Kelas Sebenarnya

J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7

JI | Ky | Ky Kis | Kia | Kis | Kig | Kyz

J2 Kop | Koo | Ko | Koy | Kos | Kys | Kyr

K J3 Kap | Kaz | Kz | Ky | Kgs | Kgs | Kar

elas

Prediksi J4 Kip | Kao | Kaz | Kas | Kis | Kag | Kyy
J5 Ksi | Kso | Ksz | Koy | Kss | Ksg | Koy

J6 Ker | Ke2 | Kea | Kes | Kes | Keg | Koz

J7 Kii | Ko | Kog | Ko | Kis | Kyg | Kyz

Keterangan

- J1 = Komponen JTM

- J2 = Pohon

- J3 = Pekerjaan Pihak 1ll/ Binatang
- J4 = Gardu Dan Lainnya

- J5 = Peralatan JTM

- J6 = Gangguan Tidak Diketahui

- J7 = Layang-layang

Untuk menghitung akurasi Klasifikasi titik gangguan
jaringan penyulang digunakan persamaan dibawah ini :

K11 + K22 + K33+ K44 + K55+ Kee + K77
total data

Accuracy =
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Setelah melakukan langkah tersebut, penulis
melakukan perhitungan manual algoritma C4.5 yang mana
untuk mengklasifikasi titik gangguan menggunakan 3 (tiga)
atribut yaitu relay, beban gangguan, dan trip switching. Hasil
perhitungan tersebut mendapatkan hasil bahwa faktor yang
mempengaruhi Klasifikasi titik gangguan adalah relay dan
beban gangguan. Sedangkan, untuk mengklasifikasi jenis
gangguan menggunakan 4 (empat) atribut yaitu kerusakan
yang terjadi, penyebab gangguan, kategori penyebab
gangguan, dan cuaca. Hasil perhitungan tersebut
mendapatkan hasil bahwa faktor yang mempengaruhi
klasifikasi jenis gangguan adalah kerusakan yang terjadi
dan penyebab gangguan.

3.7 Perancangan Antarmuka

Adapun perancangan interface pada aplikasi
klasifikasi titik dan jenis gangguan jaringan distribusi
penyulang, yang dapat dilihat sebagai berikut:
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3.7.1 Halaman Login
a. Rancangan Halaman Login

( =SS

0o ——

£r

I APLIKABI KLASIFIKASI TITIK DAN JENIS GANGGUANR
JARINGAN DISTRIBUSI PENYULANG
PT. PLN (PERSERO) UP3 MANOKWARI

P d I I

. J

Gambar 3.13 Rancangan Tampilan Login

b. Flowchart Halaman Login
Berikut ini adalah flowchart pada halaman login. User
menginput username dan password. Guna menginput
tersebut agar user dapat mengakses halaman
selanjutnya. Setelah user menginput username dan
password dan terdapat tombol “Login”, jika user menekan
tombol “Login” maka proses cek username dan
password, jika sesuai maka akan ditampilkan halaman
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dashboard. Jika username dan password tidak sesuai

maka akan ditampilkan pesan “Login Gagal’.

MULAI
o<

TAMPILAN
FORM LOGIN

y

/—;ﬁ

USERNAME,
PASSWORD

‘ CEK
< KLIK "Login" Yes | | USERNAME,
PASSWORD

\\(/

SELESAI

TAMPILAN
LOGIN GAGAL

Gambar 3.14 Flowchart Halaman Login

c. Algoritma Halaman Login
Berikut ini adalah algoritma pada halaman login. User
menginput username dan password. Guna menginput
tersebut agar wuser dapat mengakses halaman
selanjutnya. Setelah user menginput username dan
password dan terdapat tombol “Login’, jika user menekan
tombol “Login” maka proses cek username dan
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password, jika sesuai maka akan ditampilkan halaman
dashboard. Jika username dan password tidak sesuai
maka akan ditampilkan pesan “Login Gagal’.

©CoeNO~WNE
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Tampilkan Halaman Login
Input Username, Password

If pilih="Login” Then

Cek Username, Password

If data sesuai Then

Tampilkan Halaman Dashboard
Else

Tampilkan pesan “Login Gagal”
Kembali ke baris 1

. End If

. Else

. Kembali ke baris 1
. End If
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3.7.2 Halaman Dashboard
a. Rancangan Tampilan Dashboard

[ TAMBAH PETUGAS I

[ LOKASI GANGGUAN |

[ PELAPORAN TITIK GANGGUAN I

[REKﬁPﬁN LAPORAN GANGGUAN PENYULANGI

— )

\.

Gambar 3.15 Rancangan Tampilan Dashboard

b. Flowchart Halaman Dashboard
Berikut ini adalah flowchart pada halaman dashboard.
Pada halaman ini, user dapat memilih menu tambah
petugas, lokasi gangguan, pelaporan titik gangguan, dan
rekapan laporan gangguan penyulang.
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TAMPILAN
DASHBOARD

v

INPUT PILIHAN
MENU

PILIH = TAMBAH
PETUGAS

PILIM =
PELAPORAN

REKAPAN
LAPORAN

PILIH = LOG

ouT

Gambar 3.16 Flowchart Halaman Dashboard
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c. Algoritma Halaman Dashboard

Berikut ini adalah flowchart pada halaman dashboard.
Pada halaman ini, user dapat memilih menu tambah
petugas, lokasi gangguan, pelaporan titik gangguan, dan
rekapan laporan gangguan penyulang. Jika user memilih
menu tambah petugas, maka akan tampil halaman
tambah petugas. Jika user memilih menu lokasi
gangguan, maka akan tampil halaman lokasi gangguan.
Jika user memilih menu pelaporan titik gangguan, maka
akan tampil halaman pelaporan titik gangguan. Dan jika
user memilih menu rekapan laporan, maka akan tampil
halaman rekapan laporan

1. Tampilan Halaman Dashboard

2. Input pilihan menu

3. If Pilih = “Tambah Petugas” Then

4. Masuk ke halaman Tambah Petugas

5. Else

6. If Pilih = “Lokasi Gangguan” Then

7. Masuk ke halaman Lokasi Gangguan

8. Else

9. If Pilih ="Pelaporan Titik Gangguan” Then

10. Masuk ke halaman Pelaporan Titik Gangguan
11. Else

12. If Pilih ="Rekapan Laporan Gangguan” Then
13. Masuk ke halaman Rekapan Laporan Gangguan
14. Else

15. If Pilih ="Logout” Then

16. Kembali ke menu Login

17. Kembali ke baris 1

18. End If
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3.7.3 Menu Lokasi Gangguan

a. Rancangan Tampilan dalam Menu Lokasi Gangguan
Dalam isi menu lokasi gangguan, user akan melihat
tampilan lokasi gangguan yang mana berisi tentang titik
gangguan jaringan distribusi penyulang yang ditampilkan
sesuai indicator warna.

e \

o

| PERBAHARUI STATUS ||

—

.

Gambar 3.17 Rancangan Tampilan dalam Menu Lokasi Gangguan
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b. Flowchart Halaman Lokasi Gangguan
Berikut ini adalah flowchart pada halaman Lokasi
Gangguan. Pada halaman ini, user dapat melihat lokasi
gangguan dan memilih menu perbaharui status.

LG

L

TAMPILAN TITIK
GANGGUAN

LAKUKAN
PERBAHARUI
STATUS

es —p| PS

Gambar 3.18 Flowchart Halaman Lokasi Gangguan

c. Algoritma Halaman Lokasi Gangguan
Berikut ini adalah algoritma yang menampilkan halaman
lokasi gangguan. Pada halaman ini, user dapat melihat
lokasi gangguan dan memilih menu perbaharui status.

Pilih Menu Lokasi Gangguan
Tampilan Halaman Lokasi Gangguan
If Pilih = “Perbaharui Status” Then
Masuk ke halaman Perbaharui Status
Else

Tampilan Halaman Lokasi Gangguan

ok wnNpE
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3.7.4 Menu Perbaharui Status

a. Rancangan Tampilan dalam Menu Perbaharui Status
Dalam isi menu perbaharui status, user dapat memilih
detail gangguan jaringan penyulang yang mana inputan
tersebut nantinya disimpan di database dan sistem akan
mengklasifikasi jenis gangguan yang terjadi.

\

0o

PELAPORAN JENIS GANGGUAN
JARINGAN DISTRIBUSI PENYULANG
UP3 MANOKWARI
NAMA FCO

Kerusakan Yang Terjadi
I-]
Penyebab Gangguan
-]
Kategori Penyebab Gangguan

-]

1 []

Cuaca

1 ]

I-]

Keterangan Tambahan

. J/

Gambar 3.19 Rancangan Tampilan dalam Menu Perbaharui Status
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b. Flowchart Menu Perbaharui Status
Berikut ini adalah flowchart pada halaman Perbaharui
Status. User dapat memilih detail gangguan jaringan
penyulang yang mana inputan tersebut nantinya disimpan
di database dan sistem akan mengklasifikasi jenis
gangguan yang terjadi.

PILIH KERUSAKAN YANG TERJADI

;

PILIH PENYEBAB GANGGUAN

"

CUACA

l

INPUT
KETERANGAN
TAMBAHAN

:

SUBMIT

Gambar 3.20 Flowchart Halaman Perbaharui Status

c. Algoritma Menu Perbaharui Status
Berikut ini adalah algoritma pada halaman Perbaharui
Status. User dapat memilih detail gangguan jaringan
penyulang yang mana inputan tersebut nantinya disimpan
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di database dan sistem akan mengklasifikasi jenis
gangguan yang terjadi.

Pilih menu Perbaharui Status
Tampilan Menu Perbaharui Status
Pilih Kerusakan Yang terjadi

Pilih Penyebab Gangguan

Pilih Cuaca

Input Keterangan Tambahan
Submit

Noo,kowbdPR

3.7.5 Menu Pelaporan Titik Gangguan

a. Rancangan Tampilan dalam Menu Pelaporan Titik
Gangguan
Dalam isi menu pelaporan titik gangguan, user menginput
titik gangguan jaringan penyulang yang mana inputan
tersebut nantinya disimpan di database.
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0o

PELAPORAN TITIK GANGGUAN
JARINGAN DISTRIBUSI PENYULANG
UP3 MANOKWARI

I NAMA FCO
L I-]
Beban Gangguan

L I-]

Keterangan A

Trip Switching

Relay

[ SUBMIT I |

\. J/

Gambar 3.21 Rancangan Tampilan dalam Menu Pelaporan Titik
Gangguan

. Flowchart Menu Pelaporan Titik Gangguan

Berikut ini adalah flowchart pada halaman Pelaporan Titik
Gangguan. Dalam isi menu pelaporan titik gangguan,
user menginput titik gangguan jaringan penyulang yang
mana inputan tersebut nantinya disimpan di database
dan sistem akan mengklasifikasi titik gangguan jaringan
distribusi penyulang.
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PILIH NAMA FCO

¥
PILIH BEBAN GANGGUAN

'

INPUT
KETERANGAN (A)

’

PILIH TRIP SWITCHING

PILIH RELAY

i

SUBMIT

Gambar 3.22 Flowchart Pelaporan Titik Gangguan

c. Algoritma Pelaporan Titik Gangguan
Berikut ini adalah algoritma pada halaman Pelaporan Titik
Gangguan. Dalam isi menu pelaporan titik gangguan,
user menginput titik gangguan jaringan penyulang yang
mana inputan tersebut nantinya disimpan di database
dan sistem akan mengklasifikasi titik gangguan jaringan
distribusi penyulang.
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Pilih Menu Pelaporan Titik Gangguan
Tampilan Halaman Pelaporan Titin Gangguan
Pilih Nama FCO

Pilih Beban Gangguan

Input Keterangan Ampere

Pilih Trip Switching

Pilih Relay

Klik Submit
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3.7.6 Menu Tambah Petugas

a. Rancangan Tampilan dalam Menu Tambah Petugas
Dalam isi menu menu tambah petugas, user dapat
menambahkan petugas yang dapat menggunakan
aplikasi ini.
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| — \
I TAMBAH PETUGAS
Username
Password
Tambah
E—
| ———
\. J

Gambar 3.23 Rancangan Tampilan dalam Menu Tambah Petugas

b. Flowchart Menu Tambah Petugas
Berikut ini adalah flowchart pada halaman Tambah
Petugas. User dapat menambahkan petugas yang dapat
menggunakan aplikasi ini. Jika username dan password
sudah ada, akan tampil pesan gagal menambahkan data,

petugas sudah ada.
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/! - ===
INPUT;J:;SNAME / "GAGAL
DITAMBAHKAN.
m DATA SUDAH ADA"
A4 ‘l
INPUT PASSWCRD No
BARU

PILIH TAMBAH

/ "DATABERHASIL ;
es

DITAMBAHKAN"

PASSWORD
BARU

Gambar 3.24 Flowchart Menu Tambah Petugas

c. Algoritma Menu Tambah Petugas
Berikut ini adalah algoritma pada halaman Tambah
Petugas. User dapat menambahkan petugas yang dapat
menggunakan aplikasi ini. Jika username dan password
sudah ada, akan tampil pesan gagal menambahkan data,
petugas sudah ada.

Pilih Menu Tambah Petugas

Tampilan Menu Petugas

Input username baru

Input password baru

Klik tambah

If data sudah ada Then

Tampil “Gagal Tambahkan. Data sudah ada”
Else

Tampil “Berhasil Menambahkan”

©o N A~WODNE
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3.7.7 Menu Rekapan Laporan Gangguan Penyulang

a. Rancangan Tampilan dalam Menu Rekapan Laporan
Gangguan Penyulang
Dalam isi menu rekapan laporan gangguan penyulang,
user dapat mendownload hasil rekapan laporan
gangguan penyulang sesuai dengan permintaan tanggal
yang diinginkan oleh user.

\

REKAPAN LAPORAN
GANGGUAN JARINGAN DISTRIBUSI PENYULANG
UP3 MANOKWARI

Dari Tanggal

] ¢

‘Sampai dengan tanggal

L]

Export Ke Excel

_ — )

Gambar 3.25 Rancangan Tampilan dalam Menu Rekapan Laporan
Gangguan
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b. Flowchart Menu Rekapan Laporan Gangguan
Berikut ini adalah flowchart pada halaman Laporan
Gangguan Penyulang. Dalam isi menu rekapan laporan
gangguan penyulang, user dapat mendownload hasil
rekapan laporan gangguan penyulang sesuai dengan
permintaan tanggal yang diinginkan oleh user.

PILIH "DARI TANGGAL"

v

PILIH "SAMPAI TANGGAL"

v

KLIK " EXPOSRT EXCEL"

Gambar 3.26 Flowchart Rekapan Laporan Gangguan Penyulang

c. Algoritma Rekapan Laporan Gangguan Penyulang
Berikut ini adalah algoritma pada halaman Laporan
Gangguan Penyulang. Dalam isi menu rekapan laporan
gangguan penyulang, user dapat mendownload hasil
rekapan laporan gangguan penyulang sesuai dengan
permintaan tanggal yang diinginkan oleh user.

Pilih menu rekapan laporan gangguan

Tampil halaman rekapan laporan gangguan

Pilih rekapan dari tanggal hingga sampai tanggal.
Klik export excel

HwhPE
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USER INTERFACE
PADAAPLIKAST

ada bab ini  menampilkan hasil mengenai
Pperancangan aplikasi klasifikasi titkk dan jenis
gangguan jaringan distribusi penyulang.
Pengimplementasi aplikasi ini  menggunakan bahasa

pemograman Hypertext Preprocessor (PHP). Berikut
gambar dan rincian penggunaan aplikasi tersebut.

4.1 Tampilan Halaman Login

Pada aplikasi klasifikasi titik dan jenis gangguan
jaringan distribusi penyulang, terdapat form login yang
mengharuskan user menginput username dan password

guna mengakses halaman selanjutnya yaitu halaman
dashboard.
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IP SERVER : 192.168.0.5 CONNECT

STATUS SERVER :

APLIKASI KLASIFIKASI TITIK DAN
JENIS GANGGUAN JARINGAN
DISTRIBUSI PENYULANG PT. PLN
(PERSERO) UP3 MANOKWARI

Gambar 4.1 Tampilan Halaman Login

4.2 Tampilan Halaman Dashboard

Berikut tampilan halaman dashboard aplikasi
klasifikasi titik dan jenis gangguan jaringan distribusi
penyulang. Terdapat 4 (empat) menu yaitu tambah petugas,
pelaporan titik gangguan, lokasi gangguan, dan rekap
laporan gangguan penyulan.
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TAMBAH PETUGAS

PELAPORAN TITIK GANGGUAN
LOKASI GANGGUAN

Gambar 4.2 Tampilan Halaman Dashboard

4.3 Tampilan Halaman dalam Menu Tambah Petugas

Berikut ini adalah tampilan dalam menu tambah
petugas yang berfungsi untuk menambahkan username dan
password bagi pengguna baru aplikasi klasifikasi titik dan
jenis gangguan jaringan distribusi penyulang.
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TAMBAHKAN PETUGAS

TAMBAH

Gambar 4.3 Tampilan Halaman dalam Menu Tambah Petugas
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4.4 Tampilan Halaman dalam Menu Pelaporan Titik

Gangguan

Berikut ini adalah tampilan dalam menu pelaporan
titik gangguan yang bertujuan agar petugas pemantau dapat
memasukkan informasi terkait gangguan penyulang yang
kemudian jika petugas mengklik tombol “Submit”, nantinya
akan ada notifikasi pada menu dashboard dan juga
informasi tersebut akan tersimpan didalam database.
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2320 @

PELAPORAN TITIK GANGGUAN
JARINGAN DISTRIBUSI PENYULANG
UP3 MANOKWARI

T Penyulang Kasuari

Beban Gangguan

<100

Gambar 4.4 Tampilan Halaman dalam Menu Pelaporan Titik
Gangguan
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13202 & N =L 63%m

Gangguan pada :Penyulang Kasuari.

TAMBAH PETUGAS

PELAPORAN TITIK GANGGUAN

LOKASI GANGGUAN

REKAP LAPORAN GANGGUAN
PENYULANG

Gambar 4.5 Tampilan Notifikasi pada Dashboard
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4.5 Tampilan Halaman dalam Menu Lokasi Gangguan

Berikut ini adalah halaman dalam menu lokasi
gangguan yang berguna menampilkan maps, titik lokasi
gangguan jaringan distribusi penyulang. Terdapat 3 (tiga)
penanda berbeda yang diklasifikasikan berdasarkan
gangguan kecil, gangguan sedang, dan gangguan besar.
Penanda warna biru, menandakan gangguan jaringan
penyulang yang terjadi adalah gangguan kecil. Penanda
warna kuning, menandakan gangguan jaringan penyulang
yang terjadi adalah gangguan sedang. Penanda warna
merah, menandakan gangguan yang terjadi adalah
gangguan besar.
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N =0l 35% &

.
Penyulang Kasuari
Alamat: Manokwari. Sanggeng. Manokwari
Bar. Kabupaten Manokwari. Papua Bar.
98312
o
1 41 m |
[ R ST, "q
! PERBAHARUI STATUS F

Gambar 4.6 Tampilan Halaman dalam Menu Lokasi Gangguan
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4.6 Tampilan Halaman dalam Tombol Perbaharui Status

Berikut ini adalah tampilan halaman dalam tombol
perbaharui status yang berfungsi untuk petugas menginput
detail informasi tentang gangguan yang terjadi pada jaringan
distribusi penyulang.

23:30 &
PELAPORAN JENIS GANGGUAN

JARINGAN DISTRIBUSI PENYULANG
UP3 MANOKWARI

Kerusakan Yang Terjadi

Penyebab Gangguan

Gambar 4.7 Tampilan dalam Tombol Perbaharui Status
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Ketika user klik tombol submit gangguan, penanda
berupa warna akan ditampilkan pada layer lokasi gangguan,
seperti gambar dibawah ini :

N = 35% 8
\
4 A
Penyulang Kasuari
Alamat: Manokwari. Sanggeng. Manokwari
Bar. Kabupaten Manokwari. Papua Bar.
98312
Status Titik Gangguan: Gangguan Sedang
Beban Gangguan: 30 A
Relay: OCR
Trip Switching: PMT
\ J
L 41m ]
[ LY ST -'q
! PERBAHARUI STATUS E

Gambar 4.8 Tampilan Hasil Klik Tombol Submit Gangguan
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Apabila user ingin melaporkan gangguan tersebut
telah kembali normal, user klik pada titik gangguan,
kemudian klik tombol perbaharui status, dan terakhir, Klik
tombol normal kembali. Nantinya notifikasi pada menu
dashboard akan hilang, penanda warna di layar lokasi
gangguan kembali normal atau berwarna putih, dan juga
informasi terkait detail gangguan tersebut akan tersimpan
didalam database.

-

PELAPORAN JENIS GANGGUAN
JARINGAN DISTRIBUSI PENYULANG
UP3 MANOKWARI

Kerusakan Yang Terjadi

Isolator tumpu/tarik rusak

Penyebab Gangguan

Lifetime

Gambar 4.9 Tampilan Tombol Normal Kembali
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.

Penyulang Kasuari

Alamat: Manokwari. Sanggeng. Manokwari

Bar. Kabupaten Manokwari. Papua Bar.

98312

o
1 41 m |

[ IR TSN SRR AN ST "q
! PERBAHARUI STATUS i

Gambar 4.10 Tampilan Hasil Klik Tombol Kembali Normal
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4.7 Tampilan Halaman dalam Menu Rekap Laporan

Gangguan Penyulang

Berikut ini adalah tampilan dalam menu rekap
laporan gangguan penyulang yang digunakan oleh petugas
apabila ingin melihat rekapan gangguan penyulang. Laporan
tersebut akan di export ke file Excel.

REKAPAN LAPORAN GANGGUAN JARINGAN
DISTRIBUSI PENYULANG UP3 MANOKWARI

DARI TANGGAL

2020-8-7

SAMPAI DENGAN TANGGAL

2020-8-8

Gambar 4.11 Tampilan Halaman dalam Menu Rekap Laporan
Gangguan Penyulang
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1 [wo] 162 Gangguan | Kederco|  mamarco | velNormsl | Kerwaskan | Ganggsan |Pemyebas| coaa | FGT™ | ezwn | Beban | Trip | Rebsy |
2 1] 12/08/201319]K501 | Perwyularg Kasurt | 13/08/20 13 21| N0 damage | TIDAK AUR | Tieak Ads |Mandung | Pekerpaan Phak 11/ Bnwtang |100-200 135]PMIT [GFR_|witog 1

Gambar 4.12 Tampilan Hasil Rekapan Laporan Gangguan
Penyulang

Pada tahap pertama, data yang telah didapatkan
tersebut diidentifikasi dan dipilih atribut yang akan
digunakan dalam proses klasifikasi. Tahapan selanjutnya,
data tersebut dikategorikan oleh petugas Manager Jaringan
Distribusi yang bertujuan agar mempermudah penulis dalam
mengklasifikasi nilai berdasarkan kriteria yang ditetapkan.
Kemudian, penulis melakukan proses klasifikasi
menggunakan algoritma C4.5 untuk menghasilkan
keputusan.

Pada proses pencarian aturan (rule) pada algoritma
C4.5, algoritma yang digunakan untuk mengklasifikasi titik
gangguan, apakah gangguan yang terjadi dikategorikan
gangguan kecil, sedang, dan besar yang mana diklasifikasi
berdasarkan atribut-atribut yang telah ditetapkan. Algoritma
C4.5 juga digunakan untuk mengklasifikasi jenis gangguan,
apakah gangguan yang terjadi dikategorikan jenis
ganggunan komponen JTM, peralatan JTM, pohon, dan lain-
lain, berdasarkan atribut-atribut yang telah ditetapkan.

Proses validasi yang dilakukan oleh penulis
menggunakan tools Rapidminer, dimana dengan tools ini,
akan membentuk pohon keputusan.
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Gambar 4.14 Proses Uji Validasi terhadap Jenis Gangguan

Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa terdapat read
Excel yang merupakan data training yang akan di uiji.
Kemudian terdapat split data yang bertujuan untuk
menentukan berapa persen data yang digunakan untuk data
training dan data testing. Pada pembahasan ini, penulis
dalam mengklasifikasi jenis gangguan menggunakan 70%
untuk data training dan 30% untuk data testing, sedangkan
dalam mengklasifikasi titik gangguan menggunakan 80%
untuk data training dan 20% untuk data testing.
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Selanjutnya, terdapat decision tree yang merupakan
metode yang digunakan untuk mengklasifikasi titik dan jenis
gangguan. Kemudian, terdapat apply model yang mana
adalah proses pengaplikasian model, apakah model yang
terbentuk sudah dapat diklasifikasikan atau tidak. Dan
terakhir, terdapat performance yang menghasilkan
presentasi yang dihasilkan dengan algorritma C4.5.

Dari proses validasi menggunakan Rapidminer,
diperoleh bahwa hasil prediksi menggunakan C4.5 sebesar
87.80% untuk klasifikasi jenis gangguan dan 96.15% untuk
klasifikasi titik gangguan.

® TabisView () PiatView

acturacr 87500

fug Kompone...  lve Pohon tue Pekerizan... bueGardudan. buePerdlatan.. fusGangguan.. buelayangdar. class precsion

pred Kompen., 25 0 0 3 1 0 0 05.21%
pred Pehon 0 1 ] 0 0 0 0 100.00%
pred Pekedag. 1 0 } 0 0 0 0 B571%
pred. Garduda. 0 0 0 1 0 0 (] 100.00%
pred Peselala. 0 0 0 0 2 0 ] 100.00%
pred. Canggua.. 0 0 ) 0 0 1 0 100.00%
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clazs recal 96.15% 100.00% 100.00% 2500% 6657% 100.00% 0.00%

Gambar 4.15 Akurasi untuk Jenis Gangguan
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Gambar 4.16 Akurasi untuk Titik Gangguan

4.8 Hasil Confusion Matrix

Dengan menggunakan Confusion Matrix, maka
penulis bisa mencari berapa presentasi hasil akurasi
algoritma C4.5 dalam mengklasifikasi titik dan jenis
gangguan jaringan distribusi penyulang.

Akurasi Algoritma C4.5 dalam mengklasifikasi jenis
gangguan :

(254+1+6+1+2+1)
(254+1+6+1+2+1+3+1+1)

*100% = 0.87%
Akurasi Algoritma C4.5 dalam mengklasifikasi titik
gangguan :

(9 + 10 + 6)
(9+10+6+1)

*100% = 0.96%
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C4.5 untuk mengklasifikasi gangguan pada jaringan

distribusi penyulang telah memberikan hasil yang
signifikan. Pertama-tama, dalam konteks Kklasifikasi titik
gangguan, algoritma ini mempertimbangkan faktor beban
gangguan dan relay. Terdapat tiga pola aturan yang
menentukan kategori gangguan, yaitu besar, sedang, dan
kecil, tergantung pada nilai beban gangguan dan tipe relay
yang terlibat.

Dalam pembahasan di buku ini, penerapan algoritma

Selanjutnya, penerapan algoritma C4.5 untuk
mengklasifikasi jenis gangguan didasarkan pada kerusakan
yang terjadi dan penyebab gangguan. Kompleksitasnya
muncul dalam bentuk enam belas pola aturan yang
memerinci kategori gangguan, seperti gangguan pada
peralatan JTM ketika terjadi kerusakan pada arrester, CT,
dan mounting CO, atau gangguan tidak diketahui jika
informasi tentang kerusakan tidak tersedia. Selain itu,
gangguan pada gardu dan jenis lainnya dapat teridentifikasi
melalui kerusakan pada instalasi pelanggan, isolator
tumpu/tarik rusak, dan sejenisnya.

Untuk mengevaluasi performa algoritma, digunakan
Confusion Matrix yang menunjukkan tingkat akurasi sebesar
87.80% untuk klasifikasi jenis gangguan dan 96.15% untuk
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klasifikasi titik gangguan pada jaringan distribusi penyulang.
Hasil ini mencerminkan efektivitas algoritma C4.5 dalam
mengelola data gangguan pada tingkat yang tinggi.

Melihat kesuksesan yang dicapai, terdapat beberapa
saran untuk pengembangan selanjutnya. Pertama, aplikasi
dapat diperkaya dengan menggabungkan metode klasifikasi
lainnya untuk meningkatkan akurasi dan responsivitas.
Keberagaman metode dapat membuka peluang baru untuk
pemahaman dan penanganan gangguan yang lebih baik.
Selanjutnya, penting untuk mempertimbangkan
penambahan fitur laporan yang mencatat sejarah jenis
gangguan terbanyak pada jaringan distribusi penyulang. Hal
ini akan memberikan wawasan yang berharga dalam
menganalisis tren gangguan dan membantu dalam
perencanaan perawatan dan perbaikan jaringan secara
lebih efisien. Dengan menggabungkan saran-saran ini,
diharapkan aplikasi dapat terus berkembang dan
memberikan kontribusi positif dalam pengelolaan gangguan
pada jaringan distribusi penyulang.
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Sistem distribusi merupakan bagian integral dari sistem tenaga listrik. Sistem
distribusi merupakan sub sistem tenaga listrik yang paling dekat dengan pelanggan
yang menyalurkan tenaga listrik. Pada sistem distribusi tenaga listrik, gangguan
dapat terjadi, gangguan adalah suatu keadaan tidak normal yang mengakibatkan
terganggunya pelayanan tenaga listrik, baik yang berasal dari sistem maupun dari
luar sistem. Jika dibiarkan terus menerus akan menimbulkan kerugian bagi
masyarakat dan perusahaan. Hal ini akan menurunkan keandalan sistem tenaga
listrik dan kualitas energiyang disuplai, dan kerusakan pada peralatan listrik.

Algoritma C4.5 merupakan algoritma yang banyak dikenal dan digunakan
untuk klasifikasi data yang bersifat numerik dan kategorikal atribut. Hasil proses
klasifikasi berupa aturan dapat digunakan untuk memprediksi nilai atribut tipe
diskrit dari record baru. Dalam sistem yang dirancang, penulis menerapkan
algoritma C4.5 untuk mendapatkan pola atau node untuk mengklasifikasikan titik
dan jenis gangguan pada jaringan distribusi. Sistem ini dapat menjadi solusi yang
dapat digunakan untuk mengetahui titik dan jenis gangguan yang terjadi sehingga
dapat membantu petugas lapangan dalam mencatat rincian gangguan secara real-
time.

Implementasi algoritma C4.5 untuk mengklasifikasikan titik gangguan dapat
ditentukan oleh faktor beban gangguan dan rele dengan 3 (tiga) node pola/aturan.
Apabila beban gangguan >200 A maka gangguan tersebut merupakan gangguan
besar; jika beban gangguan 100-200 A maka gangguannya sedang. Gangguan
tergolong kecil jika beban <100 A dan relenya GFR, sedangkan jika relai OCR
gangguannya sedang. Implementasi algoritma C4.5 untuk mengklasifikasikan jenis
gangguan dapat ditentukan berdasarkan faktor kerusakan yang terjadi dan
penyebab gangguan dengan 16 pola/rule node. Apabila gangguan pada arester
rusak, CT rusak, dan pemasangan CO putus/rusak, jenis gangguannya ada pada
peralatan JTM. Apabila kerusakan yang terjadi merupakan gangguan yang tidak
diketahui, maka jenis gangguan tersebut tidak diketahui. Apabila kerusakan terjadi
pada instalasi pelanggan, isolator penyangga/tarik rusak, maka jenis gangguan yang
terjadi adalah gangguan pada gardu induk dan lain-lain. Dengan menggunakan
Confusion Matrix, akurasi algoritma C4.5 yang dihasilkan sebesar 87,80% untuk
klasifikasi jenis gangguan dan 96,15% untuk klasifikasi titik gangguan pada jaringan
distribusi.
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