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Abstrak

Listrik padam menjadi suatu masalah bagi banyak orang. PLN sebagai satu-satunya penyedia
jasa yang bertanggung jawab dalam keandalan sistem distribusi tenaga listrik, memainkan
peran penting dalam kenyamanan dan keamanan pelanggan untuk usaha dan rumah tangga.
Begitu juga petugas Yantek sebagai ujung tombak dalam proses penanganan gangguan ke
masyarakat. Ketika laporan pelanggan mengalami listrik padam secara bersamaan, pada
proses penanganannya, petugas Yantek sering kali mengalami kesulitan dalam menentukan
pelanggan mana yang harus ditangani terlebih dahulu selain sifat urgency gangguan tersebut.
Maka dibuatkan sistem Travelling Salesman Problem (TSP) petugas Yantek dapat lebih
terbantu pada proses menentukan pelanggan mana yang harus ditangani terlebih dahulu.
Disini penulis menggunakan algoritma CIH dalam menyelesaikan persoalan sistem TSP
tersebut. Pada sistem tersebut, rute dapat berjalan sesuai dengan jalan yang tersedia secara
aktual pada asplikasi Google Maps.

Kata Kunci : Cheapest Insertion Heuristic, Pelayanan Teknik, Travelling Salesman Problem.

1. PENDAHULUAN

Kebutuhan masyarakat akan listrik selalu meningkat setiap tahun sejalan dengan
meningkatnya populasi manusia dan kesejahteraan masyrakat. PLN sebagai Badan Usaha Milik
Negara (BUMN) yang bergerak dan satu-satunya industri bidang Tenaga Listrik yang ada di
Indonesia saat ini, sangat berperan penting terhadap suplai tenaga listrik ke setiap pelanggan[1].
Permintaan energi listrik yang meningkat harus diimbangi juga dengan pelayanan dan
infrastruktur yang memadai dalam menunjang keandalan dan tingkat pelayanan yang baik, agar
suplai tenaga listrik sampai ke pelanggan. Keandalan sistem distribusi tenaga listrik memainkan
peran penting dalam kenyamanan dan keamanan pelanggan untuk usaha dan rumah tangga.
Indeks Keandalan adalah suatu metode untuk mengevaluasi parameter keandalan distribusi
tenaga listrik dalam kaitannya dengan keandalan kualitas pelayanan kepada pelanggan[2].

PLN kerap memperoleh kendala dan komplain dari pelanggan dalam tindakannya yang
tidak kilat sebab terhambat oleh minimnya distribusi data dalam menentukan rute perjalanan
terpendek sesuai urgensi dan efisieni “ewaktu yang ditempuh. Untuk menanggulangi kasus
tersebut, dibutuhkan sistem yang dapat membantu petugas Pelayanan Teknik (Yantek) dalam
menentukan rute mana yang lebih cepat dan tepat. Pelayanan Teknik adalah pihak yang
menangani gangguan distribusi secara langsung, dimana unit ini memiliki pengaruh yang besar
terhadap kualitas pelayanan jaringan. Terdapatnya pengaduan akan gangguan pada saat ini
mengindikasikan adanya waste pada proses pelayanan jaringan sehingga pada penelitian kali
ini akan dilakukan suatu upaya perbaikan kualitas dari unit pelayanan teknik dari segi efisiensi
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[3]. Dengan menggunakan sistem yang dibuat, nantinya bisa menolong memesatkan penyajian
laporan yang akurat, tepat waktu, serta relevan. Salah satu parameter manajemen dalam menilai
kinerja dibidang kelistrikan yaitu nilai System Average Interruption Duration Index (SAIDI)
dan System Average Interruption frequency Index (SAIFI) dalam sistem jaringan distribusi.
Nilai tersebut nantinya digunakan untuk menunjukan besarnya kegagalan dan pemadaman
listrik yang mengakibatkan pelanggan tidak mendaptkan aliran listrik. Dengan nilai yang
dihasilkan dari indeks SAIDI dan SAIFI akan diketahui apakah sudah sesuai standar yang telah
ditentukan oleh PT. PLN (Persero) kemudian untuk ditindaklanjut[4]. Ada beberapa faktor yang
harus diketahui dan dihitung sebelum melakukan perhitungan analisis keandalan sistem
distribusi listrik antara lain: frekuensi kegagalan dan lama/durasi kegagalan, yang berasal dari
kegagalan peralatan-peralatan jaringan distribusi atau kegagalan pada titik bebannya. Pada
layanan di PT. PLN UP3 Magelang Standar IEEE nilai SAIDI 2,02 Jam/Pelanggan/Tahun,
SAIFI 1.81 Kali/Pelanggan/Tahun.

Algoritma Cheapest Insertion Heuristics (CIH) adalah salah satu algoritma yang dapat
digunakan untuk menentukan rute terdekat. Algoritma ini menggunakan pendekatan heuristik
untuk menyelesaikan masalah Travelling Salesman Problem (TSP) [5] yang didefinisikan
sebagai masalah mencari rute terpendek yang mengunjungi semua titik yang diberikan dan
kembali ke titik awal[6]-[8]. Algoritma Cheapest Insertion Heuristics (CIH) dirasa cocok
dikarenakan dalam prakteknya petugas akan mendapatkan titik kunjungan baru secara terus
menerus sesuai laporan gangguan yang terus bertambah[9]. Berdasarkan latar belakang yang
berjudul “Travelling Salesman Problem Untuk Simulasi Rute Terpendek Petugas PLN di UP3
Magelang” tersebut, maka dibutuhkan sistem yang dapat membantu petugas dalam menentukan
rute terpendek.

2. METODE / ALGORITMA

Tahapan-tahapan metodologi dalam penelitian ini terdiri dari identifikasi masalah, studi
literatur, pengumpulan data, dan pengembangan sistem. Tahapan pertama yaitu identifikasi
masalah dimana didalamnya terdapat proses mengidentifikasi dan menggambarkan masalah
yang harus dipecahkan atau dilewati dalam suatu situasi atau konteks tertentu. Pada Penelitian
ini berawal dari banyaknya laporan pelanggan mengenai gangguan pada sistem kelistrikan
rumah tangga yang dimana setiap pelanggan ingin listrik dalam rumahnya cepat tertangani oleh
petugas pln. Pada saat ini petugas masih kesusahan dalam menentukan rumah pelanggan mana
yang harus di datangi terlebih dahulu, apakah yang melapor lebih dulu, berat kecilnya atau
bersifat urgent atau tidaknya kerusakan tersebut. Oleh karena itu dibutuhkan sistem pendukung
yang nantinya bisa membantu petugas menentukan rute tercepat dan efektif dalam menangani
listrik pelanggan yang mengalami masalah. Maka dari itu, penelitian ini menggunakan sistem
Travelling Salesman Program (TSP) dalam mencari solusi atas permasalah tersebut.

Tahapan selanjutnya yakni studi literatur, juga dikenal sebagai tinjauan literatur, adalah
proses sistematis untuk mengumpulkan, mengevaluasi, dan menganalisis berbagai sumber
literatur yang relevan dengan topik penelitian atau studi yang sedang dilakukan. Metode ini
bertujuan untuk menambah wawasan terkait objek yang akan diteliti bisa ditemukan. Pada
penelitian ini, algoritma Cheapest Insertion Heuristic (CIH) adalah algoritma yang dipilih
untuk digunakan dalam menyelesaikan permasalah dalam penelitian tersebut.

Algoritma CIH adalah metode yang memiliki konsep menyisipkan kota yang belum
terlewati dengan tambahan jarak minimum hingga semua kota terlewati untuk mendapatkan
solusi[10]. Secara lengkap langkah-langkah dalam pengerjaan algoritma Cheapest Insertion
Heuristic[11] yaitu:
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1. Penelusuran dimulai dari sebuah lokasi yang dianggap pertama dihubungkan dengan
sebuah lokasi yang dianggap terakhir.

2. Bangun subtour antara 2 lokasi tersebut. Yang dimaksud subtour adalah perjalanan dari
lokasi pertama dan berakhir di lokasi pertama.

3. Ganti salah satu arah hubungan busur dari dua lokasi dengan kombinasi dua busur, yaitu
busur (i, j) dengan busur (i, k) dan busur (k,j) merupakan titik busur awal, merupakan
titik busur yang yang dituju dan merupakan titik busur yang belum masuk subtour.dan
dengan nilai sisipan terkecil. Penentuan nilai sisipan dengan cara: C;, + Cy; — C;; dengan
Cix adalah jarak dari lokasi i ke k, Cy; adalah jarak dari lokasi k ke j, dan C;; adalah jarak
dari lokasi i ke j.

Pengumpulan data pada penelitian ini menggunakan data-data laporan gangguan
kelistrikan dan data nilai pembobotan penyebab, alamat serta waktu saat terjadinya gangguan.
Kemudian data tersebut akan menjadi inputan dari sistem yang akan dikembangkan. Berikut
adalah flowchart dalam mencari rute terpendek pada petugas pln yang dapat dilihat pada

gambar di bawah ini:
1 Selesai l

Input:
ata pelanggan ( id pel,
alamat, tarif ), dan data
pembobotan.

Input : I1d pelanggan dan
kategori gangguan

Proses Travelling salesman
problem menggunakan
algoritma CIH

i Hasil rute terpendek ;
1 Selesai '

Gambar 1 Flowchart

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis ini untuk membandingakan antara perhitungan manual dengan perhitungan
menggunakan sistem juga dengan metode yang sama yaitu algoritma CIH. Sebelum melakukan
perhitungan, dikumpulkan 10 sampel data yang akan dihitung. Data pada 10 sampel adalah data
laporan pelanggan pada salah satu ulp pada tanggal 26 juli 2023, dan masih data asli. Untuk
proses menghitung kita harus menentukan titik basecamp (titik nol atau P1) terlebih dahulu.
Titik nol kita dapatkan pada titik koordinat -7.476003561790421, 110.21904243808319 JI.
Ahmad Yani No.14 Kota Magelang.

Langkah pertama dalam melakukan perhitungan manual menggunakan algoritma CIH
dimana adalah dengan melakukan proses penyisipan dengan menggunakan persamaan Cjj, +
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Cxj — Cij. Sebelum melakukan penyisipan maka kita tentukan nilai terlebih dahulu, data

tersebut telah disajikan pada Tabel berikut:
Tabel 1 Data Jarak Antar Pelanggan

Tempat Tujuan

P1L | P2 P3 |P4 |P5 |P6 P7 |P8 |P9 |P10 | P11
P1 0 /069|118 | 15 |1,74|3,03|3,22|4,23|8,05| 8,18 | 16,38
P2 1069 0 |187|144|143|2,77|3,83|4,75|8,71|8,84| 17,07
P3 11,18 187 0 [219|265|3,72|226| 35 |6,93]|7,07| 152
P4 15 11441219 | O 06 (421|445 382|8,21]|8,34 ]| 16,89
P5 |1,74|143|265| 0,6 0 |14,06|488| 44 |8,81|8,94 | 17,49
P6 303|277 372|421 ,406| 0 |434)|717|104 10,6 | 18,03
P7 |13,22|383|226|445 /488|434 | 0 |457|6,33|6,45]| 13,72
P8 14,23 |4,75| 35 |382| 44 |717|457| 0 |468| 48 | 13,62
P9 1805871693821 /881|104|6,33/468| 0 |0,13] 8,97
P10 18,18 1884 |7,07/8,34 /894|106 645| 48 [013] O 8,86
P11 1164 1171152169175 | 18 | 13,7136 8,97 | 8,86 0
Selanjutnya dilakukan penyisipan. Dari langkah-langkah penyisipan tersebut dapatlah dibuat
sebuah model graf dengan rute terpendeknya, sehingga di dapatlah jarak minimum yang
ditunjukan pada Gambar berikut:

Tempat Asal

0 km

2.26km

4.57 km
Gambar 2 Model Graft
Untuk langkah perhitungan dengan sistem yang pertama kita memasukan data laporan
pelanggan yang telah masuk, kemudian apabila laporan telah di inputkan ke sistem makan nanti
hasilnya akan langsung membentuk rute perjalanan terdekat dengan menggunakan algoritma
CIH.
1.  Memasukan data pelanggan yang telah melapor ke pihak pin.
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TRAVELLING SALESMAN PROBLEM

ENTRI KELUHAN

ID Pelanggan 521510145866

Nama RTJIPTO DJJONO

Alamat PUNDUHAN BANJARNEGORO MERTOYUDAN KAB. MAGELANG
No. HP

Longitude -7.5294284

Latitude 110.1869798

Data berhasil tersimpan

PADAM 1 RUMAH

PADAM 1 RUMAH

rumah padam
MENDESAK

7.5KM

Gambar 3 Entri Keluhan Pada Sistem
2.  Data yang telah masuk lalu diolah oleh sistem menggunakan algoritma CIH.

Rute Perjalanan | Tabel Distriousi
Rute 1D Pelanggan Visit Nama Alamat Keluhan Jarak
#1  BASECAMP EL=
#2 5215 @ NUHRI PADAM 1 RUMAH 277%
Piant: 0001
Master #3 521511026109 m SUSILOWATI REIOSOJAMBEWANG SECANG KAB. PADAM 1 RUMAH 143%
ranssction #4 521511598760 m SUPARIO UGEANG FADAN 1 RUMAH 0s¥
Report
#5 521511508849 m NGATEMI PADAN BANYAK RUMAH 219¢
Personal
— 46 521511590011 [ weoowon PERIKSA 29
#7  s2151159157 [ e T PADAM 1 RUMAH 1579
#8 521511598595 @ MIFTAHKUL HUDA DROP TEGANGAN 263 %
#9 521511599078 @ ROTIB PADAM BANYAK RUMAH 013 %
#10 m MUHAMMAD NUR SAMS! N 145, MAGELANG PADAN BANYAK RUMAH LE-2Y
#11 521511598951 m MALIKHATUN SAMBAK I A FERIKSA 1638 %
#12  BasECANE
TOTAL JARAK YANG DITEMPUH 46.90

Gambar 4 Rute Perjalanan
3. Hasil rute perjalanan terdekat ditampilkan pada Google Maps

= m o B8 f X B g sPoU | B SPKLU ) m Hotel ] Q Lainnya JH
30mat_30me 139 2
e
4 ;

O | Magelang, Panjang, Kec. Magelang Teng. |

(¢} ‘ G6GC+67J, Gelangan, Kec. Magelang Te

Museum BPKRI' &

Jl. Singosari, Rejowinangun Sel, Kec. M ‘ ' Jevalan pasartelo
AR

L = T i
o ‘JI Tidar, Magersari, Kec. Magelang Sel ‘ = Aiang O aniang
o ‘ JI. Tentara Pelajar 50-65, Kemirirejo, Kec W
O | 6664+3p2, Jurangombo Utera, kec. Ma

[9) ‘ Magelang, Panjang, Kec. Magelang Tenc J

@  Tambahkan tujuan .
Jalan Tentara

Voeiaiar NG 59:65 2y | ) .1, (eXalan Singosari
7 i
Opsi
aj Kirim rute ke ponsel - #/G664+3P2
Citihub
£ melaluiJl. Yos Sudarso 30 mnt
30 mntt macet 0,5km
Detail
Jelajahi Magelang di sekitar iGl i >

AladarmiMilitar >
ara 82023 CNES  Maxar Technologies Data peta

Gambar 5 Rute Pejalanan Pada Maps
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4. KESIMPULAN

Artikel ini menyajikan travelling salesman problem (TSP) untuk simulasi rute terpendek
petugas PLN di UP3 Magelang. Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah dijabarkan pada
bagian-bagian sebelumnya, kesimpulan yang didapat setelah melakukan penelitian sistem
traveling salesman problem petugas PLN dengan menggunakan algoritma CIH bahwa sistem
ini dirancang untuk membantu petugas dalam menentukan rute terdekat. Data pelanggan yang
berhasil didapatkan adalah 10 pelanggan, sehingga terdapat 11 titik jika ditambahkan dengan
basecamp. Setelah melalui proses perhitungan dengan algoritma CIH, maka didapatkan rute
Basecamp, Nuhri, Susilowati, Suparjo, Ngatemi, Mafrudhon, Nur Hakim, Miftakhul Huda,
Rotib, Muhammad Nur Samsi, Malikhatun, dan kembali lagi ke basecamp.
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