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Abstrak

Energy saving must be carried out by the government, companies or the community. The high consumption
of electricity is a strong reason to optimise electrical energy and lighting systems in buildings and other
public places. In this study, the author uses a genetic algorithm to optimise the use of electrical energy and
lighting in the Kualanamu Airport building. Genetic algorithm is a computing technique based on the
principle of evolution in genetics. This study aims to test the effectiveness of using genetic algorithms to
optimise the lighting system of the Kualanamu Airport building. The data used in this study is real-time
data from the MCB power system or the airport building meter. Based on the calculations and analysis
carried out in this study, it can be concluded that the AG evaluation presentation test has the best results
with an average crossover of 0.3-1, an average mutation of 0.05-0.5 and an average generation of 92, with
a fitness value of 1,438.72.
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Abstrak

Konservasi Energi wajib dijalankan oleh pemerintahan, perusahaan, ataupun masyarakat. Tingginya
konsumsi daya listrik dan menjadikan alasan kuat untuk melakukan optimalisasi energi listrik dan sistem
pencahayaan pada gedung dan tempat publik lainnya. Pada penelitian ini penulis menggunakan algoritma
genetika dalam melakukan optimasi penggunaan energi listrik dan pencahayaan di gedung bandara
Kualanamu medan. Algoritma genetika merupakan sebuah teknik dalam komputasi yang berbasis pada
prinsip evolusi dalam genetika. Penelitian ini bertujuan untuk menguji efektivitas penerapan algoritma
genetika untuk mengoptimalkan sistem pencahayaan gedung Bandara Kualanamu Deli Serdang. Data yang
digunakan dalam penelitian ini adalah data real-time dari sistem tenaga MCB atau meteran gedung bandara.
Berdasarkan pada perhitungan dan analisis yang dilakukan dalam penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa
pengujian presentasi evaluasi AG memiliki hasil terbaik dengan rata-rata crossover 0,3—1, rata-rata mutasi
0,05-0,5, dan rata-rata generasi 92, dengan nilai fitness 1,438.72.

Kata Kunci : konservasi energi, optimasi energi, algoritma genetika

1. Pendahuluan

Pelestarian, pengembangan, atau yang lebih dikenal dengan konservasi energi merupakan suatu
tujuan yang tentunya menjadi tanggung jawab pemerintahan, pengusaha, dan masyarakat seperti yang
dijelaskan Permen ESDM no.13 tahun 2012 tentang penghematan energi listrik [1]. Agar tercapainya tujuan
tersebut, direkomendasikan untuk melakukan audit dan penelitian untuk menghemat energi listrik terutama
di Gedung Bandara Kualanamu. Inti dari pengehamatan energi listrik terutama pada gedung bertingkat
maupun gedung yang sangat luas seperti bandara kualanamu berada di penggunaan Air Conditioner (AC)
ataupun mesin-mesin yang beroperasi dengan menekan serendah-rendahnya konsumsi energi yang
dihasilkan dari AC dan mesin tersebut.

Penelitian ini nantinya akan menghasilkan nilai berupa perhitungan nilai Intensitas Konsumsi Energi
(IKE) dan bobot dari pencahayaan yang nantinya bisa dimaksimalkan dalam penghematan energi listrik
serta memberikan rekomendasi tentang pengoptimalan penggunaan energi listrik dalam rangka pelestarian
dan optimalisasi energi [2].

Penelitian akan diawali dengan pengukuran Intensitas Konsumsi Energi (IKE), pengukuran intensitas
cahaya dan energi listrik yang dihasilkan oleh perangkat yang memiliki daya yang boros, serta mecari
rekomendasi pengoptimalan penggunaan energi listrik pada sistem pencahayaan dan pengurangan
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konsumsi daya pada AC. Score hasil pengukuran IKE, intensitas cahaya, konsumsi energi listrik serta hasil
pengoptimalan nantinya akan dibandingkan dan dianalisis [3].

Algoritma genetika merupakan salah satu rekomendasi atas solusi yang dapat digunakan dalam
mengoptimalkan pencahayaan dan pengematan energi listrik di gedung bandara kualanamu. Algoritma
genetika adalah sebuah teknik dalam komputasi yang berbasis pada prinsip evolusi dalam genetika.
Algoritma genetika digunakan untuk hasil yang optimal dalam suatu permasalahan dengan cara
menyeleksi, menggabungakan, dan memutasi sekumpulan kromosom [4], [5]. Penerapan algoritma
genetika dapat membantu mengoptimalkan sistem pencahayaan dan kelistrikan pada Gedung bandara
kualanamu dengan mempertimbangkan sejumlah kriteria dan kendala, seperti jumlah perangkat, generator,
konsumsi daya per perangkat, dan kapasitas ruangan [6].

Penelitian ini bertujuan untuk menguji seberapa besar efek penerapan algoritma genetika dalam
mengoptimalkan sistem pencahayaan Gedung bandara kualanamu. Data yang digunakan dalam penelitian
ini adalah data real time dari sistem kelistrikan pada MCB ataupun meter pada Gedung bandara. Algoritma
genetika diterapkan untuk menghasilkan sistem pencahayaan dan kelistrikan yang lebih optimal dengan
mempertimbangkan sejumlah kriteria, seperti jumlah penggunaan daya, jumlah perangkat, perangkat yang
memiliki konsumsi daya besar dan kapasitas masing-masing ruangan. Penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi dalam mengoptimalkan pencahayaan an kelistrikan pada Gedung bandara
kualanamu [7], [8].

2. Metode Penelitian
2.1 Energi Listrik

Energi Listrik merupakan salah satu energi yang paling penting bagi masyarakat untuk memenuhi
kebutuhan sehari-hari. Hal ini memungkinkan karena energi listrik sangat mudah disalurkan dan
dimanfaatkan menjadi suatu bentuk energi baru[9]. Disamping itu dengan meningkatknya pertumbuhan
dan perkembangan penduduk, produksi yang sangat banyak disektor industri menjadikan konsumsi energi
yang meningkat pesat [10]. Ada dua variabel yang mempengaruhi konsumsi listrik di rumah yaitu jenis dan
jumlah perangkat elektronik yang digunakan, dan penggunaan perangkat listrik itu sendiri. Salah satu
penyumbang energi terbesar dalam kehidupan masyarakat sehari-hari adalah energi listrik.

2.2 Algoritma Genetika

Algoritma Genetika (AG) merupakan suatu algoritma pencarian yang dikutip dari proses seleksi
alam dan genetika yang berasal dari mikroorganisme biologis. Di alam, mahkluk seperti mikroorganisme
dalam suatu populasi bersaing untuk mendapatkan sumber daya seperti makanan, air, dan tempat tinggal.
Ini merupakan prinsip dasar yang diterapkan untuk mencari solusi suatu permasalahan dengan cara
melakukan optimalisasi dan memberikan hasil yang lebih efisien pada setiap iterasi hingga tercapai nilai
yang optimal. Desain AG didasarkan pada proses yang terjadi pada organisme di alam, seperti inisiasi
populasi, mencari nilai dari kromosom, melakukan seleksi dari kromosom, persilangan, dan mutasi [11].

Untuk membuat sistem penjadwalan optimalisasi perangkat listrik dan sistem pencahayaan ini,
metode AG menjadi solusi yang digunakan. Metode ini digunakan untuk menentukan nilai utama pada
permasalahan konsumsi energi untuk melakukan optimasi penjadwalan perangkat listrik. Pencarian nilai
dari kromosom terjadi ketika hasil mutasi proses mencapai nilai tertinggi. Nilai ini adalah nilai yang optimal
dan proses selesai. Namun, jika nilai masalah belum mencapai nilai tertinggi, maka proses akan diproses
lagi sampai nilai yang paling optimal diperoleh [12].

2.3. Generasi Awal

Dalam tahap pertama pembentukan populasi dari satu generasi, generasi awal adalah ketika dimana
SGA menghasilkan sejumlah individu secara acak sebagai populasi. Jumlah individu ini dapat ditentukan
berdasarkan masalah yang akan diselesaikan dan tetap sama selama setiap proses evolusi (dari generasi
awal hingga generasi akhir sampai penemuan solusi). Individu dalam populasi ini dikenal sebagai
kromosom [13][14].

2.4. Fungsi Fitness

Pada Generasi Awal, seorang individu dievaluasi berdasarkan fungsi sebagai tolak ukur dari nilai
kualitas K1-nya. Fitur ini disebut fitur fitness. Hal pertama yang perlu kita perhatikan adalah fungsi tujuan
K4, dalam hal optimasi kita mengenal dua permasalahan K2 yaitu maksimisasi dan minimalisasi.
Memaksimalkan K3 berarti mencari nilai maksimal dari sesuatu (mungkin suatu fungsi). Jadi tujuannya
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adalah memaksimalkan sesuatu, sedangkan meminimalkan berarti mencari nilai minimum dari sesuatu.
Nilai fitness digunakan untuk memaksimalkan suatu fungsi. Misalnya, jika tujuannya adalah untuk
memaksimalkan fungsi h, maka formula fungsi kebugaran yang dapat digunakan adalah f = h, dan jika
tujuannya adalah untuk meminimalkan fungsi h, maka fungsi nilai fitness adalah f = 1/h. Namun, jika h
bernilai 0, fungsi fitness akan bermasalah, karena f dapat benilai tak. Untuk mengatasi masalah ini, fungsi
fitness harus diubah sedikit [13][15].

!
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Gambar 1. Flowchart penelitian
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Hasil Dan Pembahasan
3.1 Evaluasi Kromosom

Pada evaluasi kromosom, dilakukan pencarian nilai ambang batas maksimum penggunaan daya
listrik pada gedung bandara, dengan biaya maksimal sebesar Rp.30.000.000,00 dalam sebulan di bandara
Kualanamu.

kWh per bulan = 30.000.000
5.492
kWh per bulan = 5.462,2

Perhitungan threshold dilakukan menggunakan rumus sebagai berikut :

kWh perbulan
perhari

Threshold =
Threshold = 5.462,2
30
Threshold = 163.86 kWh

Dibulatkan menjadi :
Threshold = 163 kWh / hari

Di tahap perhitungan manual dari Generasi Awal yang akan dimulai dari inisialisasi kelompok,
evaluasi nilai kromosom, seleksi nilai kromosom, crossover, dan mutasi. Nilai input yang akan digunakan
sebagai berikut:

Tabel 1. Nilai Input

Device Nama Device Daya Jumlah Kelas Golongan
D1 AC 1.2 kWh 4 High 1.444,7
D2 PC 600 Watt 43 High 1.444,7
D3 Lampu 60 Watt 72 Mid 1.444,7
D7 Mesin Bagasi 2.0 kWh 20 High 1.444,7

3.2 Inisialisasi Populasi
Pada tahap inisialisasi populasi, jumlah populasi awal kromosom yang digunakan, yang terdiri dari

7 kromosom dengan 7 perangkat, total 48 gen digunakan. Populasi awal ini digambarkan sebagai berikut:

[27 39 24 19 15 22 26 17 28 20]
[23 20 17 15 11 12 18 22 28 21]
[ 17 22 27 23 15 12 17 22 20 16 ]
[15 17 12 10 9 11 18 22]

14 10 9 7 15 19 14 ]

[ 18

3.2.1 Pembangkitan Populasi Awal
Pada tahap ini dibangkitkan empat jadwal kebangkitan populasi awal sebanyak ukuran populasi.

Tabel 2. Jadwal kebangkitan populasi

Jadwal ke Unit 1 Unit 2 Unit 3
1 1 0 1
2 1 1 1
3 0 1 0
4 1 0 1
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3.2.2 Perhitungan Nilai Objektif dan Fitness
Fl=c+bP1+aPl12(bb)+ Ult(l — Ult—1)S1t
= (6000 +2467,4 (225) + 0.2 (225)* (42,589) + 334.940.000
=(24.330.699,81) + 344.940.000
F1= 369.270.669,8

F2=c+bP2 +aP12(bb) + Ult(l — Ult-1)S1¢
= (125250 +2496,1(125) + 0,01(125))96,1636 + 115.910.000
= 42.063.761,71 + 115.910.000

F,=157.973.761,7

Total Biaya pembangkit yang dihasilkan dari F1+F2 :
Fi+ F,=527.244431,5

3.3 Evaluasi Kromosom Lanjutan

Pada tahapan selanjutnya, setelah mendapatkan nilai dari populasi awal, setiap kromosom akan
dilakukan perhitungan nilai total fitness dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

SO H (i)x W (i) x jumla device
1000

Fitness (1 =%, =

Keterangan :
H (i) =durasi ke i
W (i) = watt ke i

27x1.200x4 + 19x600x43 + 24 x20x24 +22x20x15 +15x60x72 + 24 x800x5
Fitness (i) = 1000 1000 1000 1000 1000 1000

+16x1.200x4
1000

Fitness (i) = 129,6 +490,2 + 11,52 + 6,6 + 64,8 + 96 + 640
Fitness (i) = 1.438,72

3.4 Crossover

Untuk fase cross-over, operator cross-over dan seleksi digunakan untuk memilih dua objek secara
acak. Jika nilai acak pada pasangan lebih kecil dari nilai probabilitas silang (PC), empat gen terakhir akan
ditukar dengan gen pada kromosom pasangannya. Ini menghasilkan generasi keturunan yang benar-benar
baru atau individu. Proses crossover terjadi berulang kali, bukan hanya sekali. Ini terjadi hingga nilai acak
yang dihasilkan lebih kecil dari probabilitas crossover dan probabilitas yang digunakan sebesar 0,5. Setelah
crossover selesai, setiap kromosom diperiksa untuk memastikan bahwa jumlah kilowatt jam yang
digunakan oleh kromosom tidak melebihi ambang batas. Jika kromosom melebihi ambang batas, nilai gen
kromosom akan dikurangi 10% untuk setiap gen.
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Tabel 3. Penjadwalan Crossover

Economic Dispatch (MW) Umit ke-

1 2 3 + 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
400 400 0 0 0 200 100 100 100 200 200 526 414 0 0
400 400 0 0 200 200 100 100 100 200 200 526 2i4 0 0
400 400 0 0 200 200 100 100 100 200 200 490 150 0 0
400 400 0 100 200 200 100 100 100 200 200 490 150 U 0
400 400 0 100 200 200 100 100 100 200 200 490 150 0 0
400 400 0 100 200 200 100 100 100 200 200 0 490 0 0
400 400 100 100 200 200 100 100 100 200 190 0 0 0 0
400 400 100 100 200 200 100 100 100 200 200 390 0 ( 0
400 400 100 100 200 200 100 100 100 200 200 49 150 0 0
400 400 100 100 200 200 100 100 100 200 200 526 314 0 0
400 400 100 100 200 200 100 100 100 200 200 3526 314 0 0
400 400 100 100 200 200 100 100 100 200 200 390 150 0 0
400 400 100 100 200 200 100 100 100 200 200 526 164 0 150
400 400 100 100 200 200 100 100 100 200 200 526 314 0 0
400 400 100 100 200 200 100 100 100 200 200 526 314 0 0
400 400 100 100 200 200 100 100 100 200 200 3526 414 ( 0
400 400 100 100 200 200 100 100 100 200 200 526 374 150 0
400 400 100 100 200 200 100 100 100 200 200 526 464 150 0
400 400 100 100 200 200 100 100 100 200 200 526 464 150 0

Jadwal ke-

P ESAGEESSSe e U awN~

20 400 400 100 100 200 200 100 100 100 200 0 526 508 306 0
21 400 400 100 100 200 200 100 100 100 200 0 526 S08 306 0
22 400 400 100 100 200 200 100 100 100 200 0 526 508 216 0
23 400 400 100 100 200 200 100 100 100 200 0 526 0 464 0
24 400 400 100 100 200 200 100 100 100 200 0 526 0 414 0

Pada Tabel 4 dibawah ini merupakan pasangan kromosom yang mendapatkan nilai terbanyak
perdevice. Nilai terbanyak ditentukan dari jumlah penggunaan tertinggi.

Tabel 4. Hasil Pasangan Kromosom

Pasangan 1
i DI D2 D3 D4 D5 D6 D7
K7 22 18 12 15 27 23 19
K5 17 14 19 22 10 9 5
- Hasil
K7 28 17 19 23 18 7 15
K5 19 15 13 24 14

Hasil Tabel 4 diatas merupakan hasil dari penjumlahan crossover yang telah dilakukan konversi
bentuk kromosom awal. Dimana hasil ini mempengaruhi nilai fitness yang telah dijumlahkan.
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Tabel 5. Hasil akhir biaya penghematan energi

Jam Ke- Biaya Pembangkutan (Rp)
568.547.938
579.203.826,5
556.391.628
585.182.048,2
585.182.048..2
519.518.849.6
412.640.605.6
547.733.2498
613.972.4684
661.213.106,2
661.213.106,2
593.323.258,6

b R W O O P B

— —

-
- O
—

~

13 668.935.241
14 661.213.106,2
15 661.213.106,2
16 686.218.527.1
17 721.737.129.7
I8 744.527.6144
19 744.527.6144
20 737.132.010,1
21 737.132.010,1
22 715.161.993.2
23 642.445.559.9
24 629.726.481.4

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang dilakukan pada sistem kelistrikan di bandara

Kualanamu Medan, dapat disimpulkan bahwa dalam pengujian performansi AG, presentasi evaluasi terbaik
mencapai nilai 0,3—1, tingkat mutation terbaik mencapai 0,05-0,5, dan tingkat generasi terbaik mencapai
generasi 92, dengan nilai fitness 1,438.72. Dan hasil pencocokan dari Kromosom tertinggi ada di K7.
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