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Smart grid merupakan sistem kelistrikan yang memungkinkan pengguna
untuk melakukan proses menjual dan membeli daya listrik. Pada penelitian ini
dirancang model smart grid dengan sumber daya dari listrik PLN dan panel
surya yang terhubung dengan beban. Beban yang digunakan memiliki daya
maksimal 40 W dan panel surya yang digunakan memiliki kapasitas 100 Wp.
ESP32 digunakan sebagai perangkat Internet of Things, yang digunakan
sebagai pengukur dan pengontrol daya listrik yang akan dijual atau dibeli.
Raspberry Pi digunakan sebagai web server pengolah data dari smart grid.
Aplikasi “Smart Grid Dikti” merupakan aplikasi berbasis android yang dapat
digunakan untuk melakukan pemantauan serta pengaturan dalam sistem smart
grid tersebut. Aplikasi android tersebut telah diuji coba dengan metode Black
Box, dengan hasil pengujian 100% berhasil. Kecerdasan buatan berbasis
Artificial Neural Network (ANN) dengan metode backpropagation
diimplementasikan dalam sistem smart grid yang berfungsi sebagai
pengaturan otomatis dalam proses jual dan beli daya listrik. ANN yang
digunakan memiliki 3 input, 2 layer neuron, 3 output, dan masing-masing layer
memiliki 4 neuron yang diimplementasikan ke dalam bahasa Python. Setelah
pelatihan sebanyak 11.000 kali, didapatkan Root Mean Square Error (RMSE)
sebesar 0,12151 dan pada saat uji coba didapatkan RMSE sebesar 0,10500
dengan akurasi rata-rata sebesar 89,50%.
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ABSTRACT

Smart grid is an electrical system that allows users to carry out selling and
buying electricity. In this paper, the smart grid model was designed with the
power source of PLN electricity and solar panel connected to the load. The
load has a maximum power of 40 W, and the solar panel capacity is 100 Wp.
The ESP32 is used as an Internet of Things device, which is used as a smart
meter and controller for electric power for sale or purchase. Raspberry Pi is
used as a web server for processing data from the smart grid system. The
“Smart Grid Dikti” apps are an android-based application that can monitor and
manage the smart grid system. This android application has been tested using
the Black Box method, with the test results being 100% successful. Artificial
intelligence based on Artificial Neural Network (ANN) with the
backpropagation method is implemented in the smart grid system that
functions as an automatic setting to buy and sell the electricity. The ANN
model has three inputs, two neuron layers, three outputs, and each layer has
four neurons, which are implemented in the python language. After 11,000
training times, a Root Mean Square Error (RMSE) was obtained of 0.12151,
and the testing result, an RMSE was obtained of 0.10500 with an average
accuracy of 89.50%.
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1. PENDAHULUAN

Smart grid merupakan sistem kelistrikan masa depan dengan kehandalan yang lebih baik, dimana di
beberapa negara sudah menerapkan sistem ini. Dengan smart grid, masyarakat dapat menggunakan sendiri,
menyimpan, dan menjual listrik yang dihasilkan ke produsen jika memiliki pembangkit listrik sendiri berupa
panel surya [1].

Beberapa negara telah mengembangkan smart grid ini dengan cukup cepat. Jerman adalah salah satu
negara dengan model smart grid yang sangat sukses. Selain di Jerman, banyak negara-negara telah menerapkan
teknologi ini, seperti Amerika Serikat sejak tahun 2007 melalui Federal of Energy, Kanada sejak tahun 2009
dengan mengoptimalkan potensi solar sel, negara-negara di eropa pada 2011 dan tak ketiggalan negara-negara
asia maju seperti Tiongkok, Jepang, dan Korea Selatan. Masih disayangkan teknologi ini belum diterapkan di
Indonesia.

Di Indonesia, implementasi sistem smart grid masih kurang. Beberapa penelitian tentang hardware dalam
smart grid sudah banyak dilakukan, namun penelitian mengenai interface untuk mengendalikan sistem smart
grid ini masih sedikit dan masih sebatas pada pemantauan, mengatur, dan menjadwalkan konsumsi energi saja.
Padahal salah satu fitur utama dalam smart grid yaitu proses menjual dan membeli daya listrik.

Selain memberikan kemudahan dalam hal konsumsi listrik, penggunaan sistem smart grid juga mudah. Ke
depan, sistem smart grid dapat dikontrol menggunakan perangkat mobile atau smartphone. Dengan
menggunakan perangkat mobile, pengguna juga dapat mengakses statistik konsumsi energi dan mengontrol
daya listrik rumah tangga dengan jarak jauh [2].

Penelitian mengenai arsitektur smart grid sudah dilakukan sebelumnya, pada penelitian tersebut bertujuan
untuk mengungkapkan secara jelas tentang arsitektur smart grid dan jenis metode komunikasi apa yang
digunakan [3]. Penelitian tentang interface untuk smart grid sudah dilakukan, tetapi masih terbatas pada
penggunaan data statik, belum diimplementasikan pada sistem yang sudah ada. Selain itu, program hanya
berfokus pada desain user interface. Belum ada kecerdasan buatan yang diimplementasikan pada desain
tersebut [4]. Arah penelitian tersebut hanya pada metode teknis proses sistem smart grid agar dapat dilakukan
pemantauan, pengaturan, dan penjadwalan konsumsi energi menggunakan aplikasi mobile saja, sedangkan
untuk proses menjual dan membeli daya listrik belum ada. Padahal, proses ini merupakan salah satu
keunggulan dari smart grid.

Penelitian mengenai konfigurasi smart grid dengan Internet of Thing (1oT) sudah dilakukan sebelumnya
[5]. Pada penelitian tersebut, membahas tentang protokol komunikasi 10T dalam sistem smart grid. Konfigurasi
hardware ini meliputi aspek daya listrik, komunikasi, data, real time alarm, biaya dan perawatan [6].
Konfigurasi hardware ini akan diimplementasikan pada penelitian ini dengan mengimplementasikan sistem
kecerdasan buatan. Saat ini, penelitian mengenai implementasi kecerdasan buatan dalam sistem smart grid
masih sebatas kajian teoritis [7]-[9]. Pengembangan model 10T untuk smart grid lainnya yaitu menggunakan
perangkan android sebagai smart meter, dimana proses analisa data menggunakan bahasa Python [10].

Berdasarkan latar belakang tersebut pada penelitian ini akan dikembangkan dan dirancang model smart
grid dengan sumber daya dari listrik PLN dan panel surya, yang dapat dikendalikan melalui aplikasi
smartphone android dengan mengimplementasikan kecerdasan buatan berbasis Artificial Neural Network
dengan menerapkan metode backpropagation. Kecerdasan buatan digunakan untuk menentukan mode operasi
dari sistem smart grid.

2. METODE PENELITIAN

Metode pada penelitian ini diawali dengan merancang alat berbasis Internet of Things (IoT) untuk
menyimpan data-data yang dihasilkan oleh sensor daya PZEMOO4T. Sensor tersebut terhubung dengan
mikrokontroler ESP32 sebagai pembaca nilai ouput dan mengirimkan data tersebut ke database melalui
jaringan internet. Perangkat loT tersebut, digunakan sebagai pengukur daya listrik dari sumber panel surya dan
listrik PLN, serta sebagai relay otomatis. Database yang digunkan adalah MySQL yang ditanamkan pada
Raspberrry Pi yang difungsikan sebagai web server. Penelitian ini masih sebatas purwarupa sistem smart grid
dengan panel surya 100 Wp sebagai sumber pembangkit listrik dan dengan beban maksimal 40 Watt.
Penggunaan Raspberry Pi tidak hanya sebagai penyimpanan data akan tetapi juga sebagai pengolah dan
pemprosesan data-data yang diterima. Pengolahan tersebut melibatkan Artificial Neural Network (ANN). Hasil
pengolahan ANN akan menghasilkan rekomendasi parameter yang dibutuhkan yang dapat dilihat serta diatur
melalui smartphone.
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Dalam proses pemantauan dan pengendalian sistem smart grid, dibangun aplikasi android yang dapat
digunakan pengguna secara realtime. Pada aplikasi tersebut juga akan dilaporkan penggunaan energi listrik,
sehingga dapat termonitor dengan baik. Mode operasi dari sistem smart grid, dapat dilakukan secara manual,
maupun secara otomatis berdasarkan pengolahan ANN. Mode operasi tersebut yaitu : mode sumber listrik
beban dari PLN, sumber listrik dari panel surya, dan mode jual listrik. Secara detail langkah-langkah dalam
penilitian ini yang melibatkan konsep Artificial Neural Network (ANN) dan aplikasi smart grid berbasis
Internet of Things (1oT) sebagai berikut :

2.1 Artificial Neural Network

Salah satu bentuk sistem kecerdasan buatan yang sudah dikembangkan yaitu Artificial Neural Network
(ANN). ANN merupakan model kecerdasan buatan yang dikembangkan menyerupai otak manusia. ANN
terdiri dari beberapa prosesor yang disebut neuron. Neuron terhubung dengan pembobotan (weight) melewati
sinyal dari neuron satu ke neuron yang lain. ANN mampu mengklasifikasikan sinyal masukan yang sedikit
berbeda dari yang pernah diterima sebelumnya. Model neuron ANN secara umum terdiri dari komponen
masukan (input), lapisan tersembunyi (hidden layer), dan keluaran (output) [11]-[13].

Sistem kecerdasan buatan yang dikembangkan dalam penelitian ini yaitu menggunakan metode ANN
dengan backpropagation (BP). Metode ini dipilih untuk mengurasi tingkat kesalahan, sehingga hasil keluaran
lebih akurat. Dalam penelitian ini dikembangkan ANN dengan 3 input, 2 hidden layer, dan 3 output
sebagaimana pada Gambar 1. Input ANN yang digunakan berupa daya beban, tegangan baterai, dan status
pengisian baterai. Sedangkan untuk keluaran berupa mode PLN (membeli listrik), mode PV (panel surya), dan
mode jual.

Input Layer 1 Layer 2 Output

. nbl |

| Daya beban / Mode PLN |
nb2
| Tegangan Mode PV |
batterai -
nb3
Status / o\ S
pengisian < Mode Jual

batterai

' nb4

Gambar 1. Model sistem ANN yang dikembangkan

Cara kerja dari sistem ANN adalah mengolah informasi yang masuk (input) kemudian data tersebut
dikirim ke neuron dengan bobot tertentu dan selanjutnya diproses oleh suatu fungsi yang akan menjumlahkan
nilai-nilai bobot yang ada. Hasil dari penjumlahan tersebut akan dibandingkan dengan nilai ambang (threshold)
tertentu melalui fungsi aktivasi pada setiap neuron. Jika input melewati suatu nilai ambang tertentu, maka
neuron akan diaktifkan, jika tidak, maka neuron tidak akan diaktifkan. Neuron yang diaktifkan akan
mengirimkan output melalui bobot-bobot outputnya ke semua neuron yang berhubungan dengannya [11].

2.2 Aplikasi “Smart Grid Dikti”

Aplikasi “Smart Grid Dikti” merupakan aplikasi android yang dikembangkan menggunakan APPInventor
V2. Aplikasi ini berfungsi sebagai aplication layer untuk menunjang sistem Internet of Things (IoT) yang
dibangun. 10T adalah struktur di mana suatu objek dengan kemampuan untuk memindahkan data melalui
jaringan tanpa memerlukan interaksi dua arah antara manusia ke manusia, sumber ke tujuan, ataupun interaksi
manusia ke komputer [14], [15]. Internet of Things dikembangkan menggunakan beberapa teknologi yang
secara umum di gabungkan menjadi satu kesatuan, yang meliputi sensor sebagai pembaca data, koneksi internet
sebagai media komunikasi data, radio frequency identification (RFID), wireless sensor network dan teknologi
yang terus akan bertambah sesuai dengan kebutuhan. Konsep 10T ini secara sederhana terdiri dari 4 lapisan
diantaranya lapisan aplikasi, lapisan pengetahuan, lapisan jaringan, dan lapisan sensor seperti ditunjukan pada
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Gambar 2 [16]-[18]. Pada lapisan sensor digunakan sensor PZEMQO0AT, pada lapisan jaringan digunakan media
internet, pada lapisan pengetahuan dikembangkan sistem ANN, dan pada lapisan aplikasi dikembangkan
aplikasi “Smart Grid Dikti”. Metode perancangan aplikasi ini menggunakan metode Waterfall, dalam
penerapannya didefinisikan dahulu kebutuhan sistem berupa flow chart dari aplikasi dan database yang akan
digunakan, serta rancangan desain antarmuka yang akan dikembangkan. Database yang digunakan terintegrasi
dengan database pada sensor yang sudah dikembangkan sebelumnya.

Applications Layer

" Energy | | Topology | | \yop ”Mobilityj

Management Control

Cognition Layer

DRL Processing Optimization Configuration
Network Layer
| Data Transmission | Data Storage | Registry

Sensing Layer

Detecting ‘ Collecting " Connections | Queuing ‘

Gambar 2. Cara kerja 10T [16]

Aplikasi “Smart Grid Dikti” dibangun berdasarkan flow chart sebagaimana ditunjukan pada Gambar 3.
Terdapat beberapa menu diantaranya, menu login, menu pengaturan, menu tentang, menu dashboard, menu
simulasi, dan menu history. Menu login berfungsi untuk melakukan autentikasi pengguna, hanya pengguna
yang terdaftar yang dapat menggunakan aplikasi. Menu dashboard, merupakan menu utama yang berfungsi
sebagai menu untuk pemantauan semua fungsi dari sistem smart grid. Menu pengaturan berfungsi untuk
memilih mode operasi secara otomatis ataupun secara manual. Menu simulasi dapat digunakan pengguna untuk
mendapatkan gambaran operasi sistem smart grid berdasarkan rekomendasi dari sistem ANN, sedangkan menu
tentang berfungsi menampilkan informasi tentang developer aplikasi.

Splash Screen

Halaman Login
Username dan
password

‘ Menu Pengaturan | ‘ Menu Tentang ‘ | Menu Dashboard ‘ ‘ Menu Simulasi | Menu History

Pilih jenis data

Tampilkan Baca database Tegangan batterai,
i informasi daya beban, status yang akan
charging ditampilkan
Ya
v

Tampilkan pilih Mode Operasi Tampilkan Tampilkan Proses ANN

Notifikasi Informasi informasi beban waktu data

dan mode
Proses Baca

Database

Tampilkan
Tabel Data

Simpan ke operasi Tampilkan
database Mode Operasi

Gambar 3. Flow chart sederhana program android yang dikembangkan

Aplikasi “Smart Grid Dikti” menggunakan database MySQL yang disimpan dalam web server dalam
Raspberry Pi. Beberapa tabel database yang digunakan ditunjukan seperti pada Tabel 1, Tabel 2, dan Tabel 3.
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Tabel 1 menunjukan data penggunaan komponen listrik untuk setiap mode operasi. Data ini diambil dari smart
watt meter yang digunakan untuk memonitor dan mengendalikan penggunaan energi listrik. Alat ini mampu
untuk mengukur tegangan (volt), arus (ampere), daya (watt), energi (wh), frekuensi (Hz), dan faktor daya. Pada
Tabel 2, digunakan untuk menyimpan hasil pengukuran parameter baterai, diantaranya berupa tegangan, arus,
dan status pengisian baterai. Data-data disimpan ke dalam database setiap detik. Pada Tabel 3 digunakan untuk
pengolahan sistem ANN, dengan masukan berupa daya beban, tegangan baterai, status pengisian baterai dan
keluaran berupa mode operasi sistem.

Tabel 1. Komponen Database Tabel Power

Nama Field Tipe Keterangan

id Int No urut data

komponen Text Jenis Mode

volt Double Tegangan (V)

current Double Arus (A)

power Double Daya (W)

energy Double Energi (Wh)

frequency Double Frekuensi (Hz)

pf Double Faktor Daya

waktu Timestamp Tanggal penyimpanan data

Tabel 2. Komponen Database Tabel Baterai

Nama Field Tipe Keterangan

id Int No urut data

volt Double Tegangan

current Double Arus (A)

charge Int Status pengisian batterai
waktu Timestamp Tanggal penyimpanan data

Tabel 3. Komponen Database Tabel ANN

Nama Field Tipe Keterangan

id Int No urut data

tegangan Double Tegangan (V)

daya Double Daya (W)

charger Int Status pengisian batterai

pin Int Status mode sumber dari PLN
pv Int Status mode sumber dari PV
jual Int Status mode jual listrik

3. HASIL DAN ANALISIS

Konfigurasi sistem smart grid secara umum digambarkan pada Gambar 4. Sebelum terhubung ke beban,
pada sistem panel surya maupun jaringan listrik PLN terhubung ke Smart Watt Meter. Alat ini dibangun
menggunakan perangkat ESP32, dimana sudah terdapat modul wifi didalamnya. Alat ini berfungsi untuk
mengukur daya dan menyimpan ke dalam database. Data disimpan secara otomatis setiap 1 (satu) menit. Selain
itu pada alat ini juga terdapat relay yang berfungsi menghubungkan atau memutus aliran listrik. Relay ini
didasarkan pada data dalam database. Dalam artikel ini, kofigurasi sistem smart grid tidak dibahas secara
mendetail, karena difokuskan pada sistem kecerdasan buatan berbasis ANN dan aplikasi mobile berbasis
android. Seperti pada Gambar 4, Aplikasi andoid membaca data yang tersimpan dalam web server yang
dibangun dari Raspberry Pi. Data tersebut berasal dari Smart Watt Meter.

Raspberry oo 'M‘

‘. Web Server

1

H —>{ loT : Smart Watt Meter H lual Listrik ‘

‘ Sistem Panel Surya l—) loT : Smart Watt Meter )
) ) ) > Beban )

1
1
" b=

Listrik PLN |—> loT : Smart Watt Meter ——>

Gambar 4. Konfigurasi sistem smart grid
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Pada Tabel 4 dijelaskan komponen detail dalam sistem panel surya. Dalam sistem tersebut digunakan
inverter, karena beban yang digunakan merupakan beban tipe AC sebagaimana pada Tabel 5, sehingga
diperlukan inverter untuk mengubah dari tegangan AC ke tegangan DC. Pada penelitian ini, konfigurasi sistem
smart grid digunakan sebagai penunjang pengambilan data untuk membangun sistem kecerdasan buatan dan
aplikasi untuk memonitor dan mengendalikan berbasis android.

Tabel 4. Komponen Pada Sistem Panel Surya

Komponen Spesifikasi
Panel Surya 100 Wp
Batterai Deep Cycle 12V @ 33Ah
Inverter 300 W

Kontroller

Tabel 5. Karakteristik Beban

Jenis Beban Daya Waktu Operasi
Lampu mnow 18.00-05.00
CCTV 5W 24 jam

Pompa Aquarium 25 W 24 jam

3.1 Sistem ANN (Artificial Neural Network)

Sistem ANN yang dibangun memiliki input data berupa daya beban, tegangan baterai dan status pengisian
baterai sebagaimana pada Tabel 6. Nilai daya beban yang bervariasi antara 0 s/d 40 W, nilai maksimum tersebut
didasarkan pada beban maksimal sesuai Tabel 5 yaitu sebesar 40 W. Untuk parameter tegangan baterai, nilai
minimal dan maksimal mengikuti parameter yang digunakan pada alat kontroller yang digunakan pada sistem
tersebut. Sedangkan status pengisian baterai digunakan untuk menunjukan apakah baterai tersebut sedang
dalam proses pengisian (kode = 1), ataupun dalam kondisi tidak dalam pengisian (kode = 0).

Tabel 6. Parameter Untuk Masukan ANN

Komponen Input Rentang Nilai
Daya beban 0 s/d 40 Watt

Tegangan baterai 11 s/d 13 Volt
Status pengisian baterai 0 atau 1

Tabel 7. Parameter Untuk Keluaran ANN

Komponen Output

Rentang Nilai

Mode PLN
Mode PV
Mode Jual

0 atau 1
0 atau 1
0 atau 1

Parameter keluaran dari ANN berupa mode operasi yang ditunjukan pada Tabel 7. Terdapat 3 mode
operasi yaitu mode PLN (mode membeli listrik), mode PV (sumber listrik dari panel surya), dan mode jual.
Apabila data dalam database bernilai 0 (nol) artinya relay pada Smart Watt Meter tersebut dalam kondisi OFF
dan sebaliknya apabila bernilai 1 (satu), artinya relay tersebut dalam kondisi ON.

0.131

0.13
0.129
0.128
0.127
0.126
0.125
0.124
0.123
0.122
0.121

0.12
0 2000

Nilai RMSE

4000 6000

Jumlah Training

8000 10000 12000

Gambar 5. Perbandingan antara jumlah pelatihan (training) dengan Nilai RMSE
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Dengan mengacu pada Gambar 1, dengan rentang data input sesuai dengan Tabel 6 dan nilai output sesuai
dengan Tabel 7, sistem ANN telah berhasil dibangun dengan menggunakan bahasa python. Sistem ANN
tersebut disimpan dalam online web server pada Raspberry Pi. Dalam penelitian ini, berusaha dicari titik
pelatihan yang optimal untuk sistem ANN. Semakin banyak jumlah pelatihan yang digunakan, akan
berpengaruh pada waktu proses pengolahan data. Parameter yang digunakan untuk melihat kesesuaian model
yaitu dengan menggunakan nilai Root Mean Square Error (RMSE). Hasil pengujian variasi banyaknya
pelatihan dengan nilai RMSE ditunjukan pada Gambar 5. Berdasarkan gambar tersebut, disimulasikan
pelatihan sebanyak 11.000 kali. Hasilnya nilai RMSE terendah pada pelatihan sebanyak 215 kali, dengan nilai
RMSE sebesar 0,12151. Jumlah pelatihan tersebut dipilih untuk digunakan dalam uji coba sistem ANN.

Hasil uji coba ANN dengan menggunakan data random ditunjukan seperti pada Tabel 8. Pada Tabel 8
ditunjukan bahwa nilai rata-rata RMSE sebesar 0,1050 dengan akurasi sebesar 89,50%. Hasil ini sudah
mencukupi untuk digunakan sebagai penunjang pengambilan keputusan dalam sistem Smart Grid yang
dikembangkan.

Tabel 8. Pengujian Sistem ANN

Model Uji Data Nilai RMSE Akurasi
1 0.10018 89.982%

2 0.09622 90.378%

3 0.13225 86.775%

4 0.13713 86.287%

5 0.09880 90.120%

6 0.09476 90.524%

7 0.09547 90.453%

8 0.09947 90.053%

9 0.09982 90.018%

10 0.09584 90.416%
Rata-rata 0.10500 89.500%

3.2 Aplikasi “Smart Grid Dikti”

Aplikasi “Smart Grid Dikti” berhasil dibangun dengan menggunakan aplikasi APPInventor v2. Aplikasi
ini berfungsi untuk melakukan pemantauan dan pengendalian pada sistem smart grid secara keseluruhan.
Aplikasi ini berfungsi menampilkan data yang disimpan oleh alat Smart Watt Meter ke dalam database
sebagaimana pada Tabel 1 dan menampilkan data dari pengukuran baterai yang sudah disimpan di database
sesuai dengan Tabel 2. Selain itu, aplikasi juga digunakan untuk mengendalikan mode operasi serta
nemampilkan hasil rekomendasi sistem ANN yang disimpan dalam database sebagaimana pada Tabel 3.

Aplikasi “Smart Grid Dikti” dibangun berdasarkan flow chart sebagaimana ditunjukan pada Gambar 3.
Pada Gambar 6a merupakan tampilan antarmuka untuk halaman Login, pada Gambar 6b merupakan antarmuka
untuk halaman Dashboard, dimana ditampilkan kondisi pengukuran beban, status sistem, dan persentase dalam
bentuk pie chart perbandingan antara penjualan listrik, pembelian listrik dari PLN dan produksi listrik dari
panel surya. Pada gambar 6¢, merupakan halaman Pengaturan, dimana pengguna dapat memilih status operasi
sistem dan mengganti username maupun password. Pada Gambar 7d merupakan halaman History, dimana
pengguna dapat menampilkan data riwayat penggunaan beban, riwayat penjualan listrik, riwayat produksi
listrik dari sistem panel surya, riwayat pembelian listrik dari PLN, dan riwayat tegangan baterai sesuai rentang
waktu yang ditentukan. Pada Gambar 6e, merupakan halaman simulasi, apabila pengguna ingin
mensimulasikan mode operasi yang diolah menggunakan sistem kecerdasan buatan yang dibangun
sebelumnya. Pada Gambar 6f, menunjukan informasi tentang pembuat program dan lisensi program.

Aplikasi “Smart Grid Dikti” tersebut sudah dilakukan pengujian verifikasi maupun validasi. Selain itu juga
dilakukan pengujian dengan menggunakan metode Black Box. Metode Black Box diterapkan dengan
memberikan berbagai skenario operasi maupun inputan data kepada aplikasi dan membandingkan dengan hasil
keluaran. Hasil pengujian terhadap semua halaman aplikasi sesuai ditunjukan pada Tabel 9, aplikasi yang
dibangun sudah 100% beroperasi sesuai dengan kondisi seharusnya.
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Gambar 6. Tampilan antar muka aplikasi android “Smart Grid Dikti”, a. Halaman login, b. Halaman
dashboard, c. Halaman pengaturan, d. Halaman history, e. Halaman simulasi, f. Halaman tentang creator

Tabel 9. Pengujian Black Box Aplikasi

Jenis Halaman Jumlah Jenis Pengujian Keterangan
Splash Screen 1 100% sesuai
Login 2 100% sesuai
Dashboard 1 100% sesuai
Setting 7 100% sesuai
History 5 100% sesuai
Simulasi 2 100% sesuai
Tentang 1 100% sesuai

Rata-rata 100% sesuai

4, KESIMPULAN

Pada penelitian ini berhasil dibangun aplikasi “Smart Grid Dikti”, aplikasi ini mampu melakukan
pemantauan dan pengendalian sistem smart grid. Aplikasi ini dilengkapi dengan sistem kecerdasan buatan
berbasis Artificial Neural Network (ANN) dengan 3 input, 2 layer neuron, 3 output, dan masing-masing layer
memiliki 4 neuron yang diimplementasikan ke dalam bahasa python. Setelah pelatihan sebanyak 11.000 kali,
didapatkan Root Mean Square Error (RMSE) sebesar 0,12151 dan pada saat uji coba didapatkan RMSE
sebesar 0,10500 dengan akurasi rata-rata sebesar 89,50%. Sebagai catatan, penelitian ini masih sebatas micro
grid, belum sepenuhnya smart grid. Selain itu, diharapkan pada penelitian selanjutnya perlu dikembangkan
sistem ANN dengan variabel input yang lebih banyak.
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