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ABSTRAKSI

“ PERKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK MENGGUNAKAN METODE ARTIFICIAL
NEURAL NETWORK DENGAN CONFIDENCE INTERVALS MULTILINIER
REGRESSION PADA GARDU INDUK BANGIL PASURUAN’

(Agung Kushendaryo, 00.12.022, Teknik Elektro S-1/T. Energi Listrik)
(Dosen Pembimbing : Ir. Eko Nurcahyo)

Pemenuhan kebutuhan akan energi listrik dari waktu ke waktu selalu
berubah-ubah, sehingga diperlukan suplai daya yang tepat dan sesuai dengan
permintaan beban. Akibatnya timbul persoalan dalam menghadapi kebutuhan
daya listrik yang tidak tetap dari waktu ke waktu. Bagaimana hasil analisis yang
didapatkan setelah melakukan perkiraan dengan menggunakan metode Artificial
Neural Network (ANN) ini serta bagaimana analisa dan MAPE rata-rata yang
dihasilkan berdasarkan data beban gardu induk bangil pasuruan dengan
menggunakan metode Artificial Neural Network (ANN) ini. Karena hal tersebut
diatas, maka perlu dilakukan perkiraan beban jangka pendek, jangka menengah
maupun jangka panjang untuk perencanaan dan pengoperasian dalam suatu sistem
tenaga listrik dengan menganalisa penggunaan Artificial Neural Network (ANN)
pada perkiraan beban Jangka Pendek dalam menghasilkan perkiraan beban tiap
hari dengan tingkat kesalahan (error) rata-rata yang kecil dan waktu komputasi
yang relatif singkat pada .

Metodologi perkiraan yang dipakai dalam sistem tenaga listrik, dapat
dikelompokkan menjadi dua, yaitu berdasarkan kecenderungan (trend) dan model
ckonometri. Pada skripsi ini metode perkiraan yang digunakan adalah metode
kecenderungan.

Jaringan syaraf yang digunakan pada metode (4NN) jaringan dengan
banyak lapisan (Multi Layer). Jaringan dengan banyak lapisan memiliki 1 atau
lebih lapisan terletak diantara lapisan input dan lapisan output.(memiliki 1 atau
lebih lapisan tersembunyi), Hasil kerja dari metode ini dibandingkan dengan data
aktual dan hubungan pembelajaran yang didapatkan dari jaringan syaraf yang
terlatih. Maka dari itu metode (4NN) dapat digunakan untuk mengatasi
permasalahan yang ada dalam memperkirakan beban Jangka Pendek perhari. Dari
hasil simulasi dan analisa yang telah dilakukan, didapatkan Mean Absolut
Persentase Error (MAPE) perkiraan beban terhadap beban aktual selama satu
minggu sebesar 1,514 %. Perbandingan hasil perkiraan pola kurva beban
menggunakan metode (ANN) Dengan Confidence Interval Multilinier Regression
mendekati pola kurva beban sebenarnya atau hasil perkiraan dapat mengikuti
trend keadaan sebenarnya

Kata Kunci : Perkiraan beban Jangka Pendek, Jaringan Syaraf Tiruan, Artificial
Neural Network (ANN), Struktur Pembelajaran.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tenaga Listrik tidak dapat disimpan dalam skala besar karenanya tenaga
ini harus disediakan pada saat dibutuhkan. Akibatnya timbul persoalan dalam
menghadapi kebutuhan daya listrik yang tidak tetap dari waktu ke waktu,
bagaimana mengoperasikan sistem tenaga listrik yang selalu dapat memenuhi
permintaan daya pada setiap saat, dengan kualitas baik dan harga murah. Apabila
daya yang dikirim dari bus-bus pembangkit jauh lebih besar daripada permintaan
daya pada bus-bus beban, maka akan timbul persoalan pemborosan energi pada
perusahaan listrik, terutama untuk pembangkit thermal. Sedangkan apabila daya
yang dibangkitkan dan dikirimkan lebih rendah atau tidak memenuhi kebutuhan
konsumen maka akan terjadi pemadaman local pada bus-bus beban, yang
akibatnya akan merugikan pihak konsumen. Oleh karena itu diperlukan
penyesuaian antara pembangkit dengan permintaan daya.

Syarat mutlak yang harus dilakukan pertama untuk mencapai tujuan itu
adalah pihak perusahaan listrik memperkirakan beban atau permintaan daya listrik
dimasa depan. Karena itu perkiraan beban jangka pendek, menengah dan panjang
merupakan tugas yang penting dalam perencanaan dan pengoperasian sistem
daya. Prakiraan beban jangka pendek (Short Term Load Forecasting / STLF) ,
yaitu beban setiap jam atau setiap hari digunakan untuk penjadwalan dan
pengontrolan sistem daya atau alokasi pembangkit cadangan berputar, juga

digunakan untuk masukan dalam studi aliran daya.



Untuk dapat melakukan perkiraan beban tersebut maka diperlukan
metode-metode yang mampu memprediksi beban listrik untuk beberapa jam ke
depan, atau beberapa hari ke depan bahkan beberapa minggu kemudian.

Dalam memperkirakan beban ini telah banyak metode yang telah
digunakan untuk dapat memperkirakan beban dimasa mendatang dengan tingkat
keakuratan yang tinggi dan nilai error yang sangat kecil. Dari sekian banyak
metode alternatif tersebut, ada satu metode alternatif yang mampu melakukan
perkiraan ini. Metode tersebut ialah Artificial Neural Network Dengan Confidence
Interval (CI) . Tiga teknik yang digunakan pada perhitungan confidence interval
(CI) didasarkan pada : (i) Error Output atau kesalahan keluaran , (ii) Resampling ,
(i) Multilinear Regression yang diadaptasi pada Artificial neural network.
Diantara ketiga teknik untuk perhitungan CI , hanya Multilinear Regression (MR)
yang mengasumsikan adanya kesalahan perkiraan yang terjadi dalam keadaan
normal pada jaringan distribusi , sedangkan pada teknik Resampling (RE) dan
Error Output (EO) tidak demikian. Ketiga metode diterapkan melalui struktur
yang sama dari Percepton tiga-lapisan, yang dihubungkan penuh, yang ditraining
dengan algoritma Back-Propagation, tetapi dalam skripsi ini hanya membahas CI
dengan teknik Multilinier Regression (MR).Keunggulan dari metode ini adalah

dapat menghitung seteliti mungkin dengan waktu relatif cepat.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka permasalahan yang timbul
adalah :

Apakah Metode Artificial Neural Network Dengan Confidence Interval
Multilinier Regression dapat memperkirakan beban jangka pendek dengan error
yang cukup kecil

Sesuai dengan gambaran permasalahan tersebut maka Skripsi ini diberi
judul :

“ PERKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK
MENGGUNAKAN METODE ARTIFICIAL NEURAL NETWORK
DENGAN CONFIDENCE INTERVALS MULTILINIER REGRESSION
PADA GARDU INDUK BANGIL PASURUAN?”’.

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian skripsi ini adalah untuk menganalisa perkiraan
beban jangka pendek menggunakan metode Arrificial Neural Network Dengan
Confidence Interval Multilinier Regression, sebagai metode alternatif untuk
perkiraan beban jangka pendek di Gardu Induk Bangil Pasuruan.
1.4 Batasan Masalah
Dalam pembahasan masalah ini ada asumsi yang merupakan batasan
masalah agar tidak meluas yaitu :
1.  Metode yang digunakan adalah metode Artificial Neural Network
Dengan Confidence Interval Mullilinier Regression.
2. Perhitungan perkiraan dilakukan pada beban aktual, dan dianggap
hari biasa, bukan merupakan hari libur maupun hari raya keagamaan.
3. Perhitungan dilakukan dengan program Matlab 6.5.1

4. Sistem yang ditinjau Gardu Induk Bangil Pasuruan



5. Sistem yang ditinjau dalam keadaan operasi normal
6. Peramalan dengan asumsi tidak ada perkembangan beban.
1.5 Metode Pembahasan

Metode pembahasan yang digunakan dalam skripsi ini adalah sebagai

berikut :

1. Studi Literature : Referensi jurnal dan buku-buku pendukung dan
lainnya

2. Data : Pengambilan data yang sebenarnya dilapangan

3. Analisa data dilakukan dengan memasukkan data lapangan untuk
diproses dengan bahasa pemrograman Matlab 6.5.1 .

4. Membandingkan hasil perkiraan Metode Artificial Neural Network
Dengan Confidence Interval Multilinier Regression dengan hasil
lapangan

5. Pengambilan kesimpulan dengan hasil analisis

1.6 Sistematika Pembahasan

Untuk mendapatkan arah yang tepat mengenai hal-hal yang akan dibahas

maka skripsi ini di susun sebagai berikut :

BABI : PENDAHULUAN

Meliputi Latar Belakang, Rumusan Masalah, Tujuan yang
ingin dicapai, Batasan Masalah, Metodologi Penulisan dan

Sistematika Penulisan, Konstribusi



BAB I

BABIII :

BAB IV

BABV

1.7 Kontribusi

PERKIRAAN BEBAN LISTRIK

Berisi mengenai peranan Perkiraan Beban,, Metode
Perkiraan Beban Listrik, Pemodelan Beban, Representasi
Beban, Keakuratan Prediksi.

TEORI ARTIFICIAL NEURAL NETWORK DENGAN
CONFIDENCE INTERVALS MULTILINIER
REGRESSION.

Berisi tentang teori dasar jaringan syaraf tiruan dengan
Confidence Intervals Multilinier Regression.

ANALISA PERKIRAAN BEBAN DENGAN METODE
ARTIFICIAL NEURAL NETWORK DENGAN
CONFIDENCE INTERVALS MULTILINIER
REGRESSION PADA GARDU INDUK BANGIL
PASURUAN.

Analisa metode dalam memperkirakan beban, dan petunjuk

pengoperasian program
PENUTUP

Meliputi kesimpulan dan saran.

Dengan metode Artificial Neural Network Dengan Confidence Interval

Multilinier Regression ini diharapkan dapat memperkirakan beban listrik jangka

pendek dengan hasil yang lebih akurat dan nilai error yang cukup kecil, sehingga

metode ini dapat dijadikan acuan dan pembanding terhadap metode-metode

lainnya yang selama ini digunakan juga untuk perkiraan beban listrik.



BAB 11

PERKIRAAN BEBAN LISTRIK

2.1. Pendahuluan

Selama bertahun-tahun perkiraan telah banyak diperbaiki dan sekarang mencapai
tahap yang lebih tepat dan tidak menyimpang. Ini telah dipakai dalam bermacam-macam
bidang seperti, perkiraan beban listrik, kecenderungan ekonomi, penyelidikan pasar dan
lain-lain. Dalam sistem daya, perkiraan ini sangat dibutuhkan untuk memperkirakan
dengan tepat beban listrik dan kebutuhan energi, karena dalam distribusi listrik
dibutuhkan biaya yang cukup besar. Perkiraan dengan waktu yang nyata untuk jarak
waktu yang pendek berubah dari beberapa menit sampai dengan beberapa jam telah
sangat populer dalam penggunaan daya di negara-negara maju. Bila perkiraan energi
terlalu kuno, maka akan terjadi bahwa kapasitas daya yang dibangkitkan oleh generator
tidak cukup untuk memenuhi kebutuhan nyata, mengakibatkan keterbatasan dukungan
catu daya yang akan merugikan kesejahteraan ekonomi negara. Namun bila perkiraan
terlalu optimis, maka akan menjurus pada kelebihan kapasitas pembangkitan, akibatnya
sebagian modal yang ditanam tidak kembali. Di suatu negara berkembang seperti
Indonesia, dengan kedua kondisi diatas maka akan sangat tidak baik bagi perkembangan

perekonomian, sehingga perkiraan beban harus menjadi salah satu prioritas yang tinggi.



Perkiraan beban dibidang tenaga listrik manghasilkan dua hasil utama, yaitu :

1. Perkiraan kebutuhan energi listrik (demand), yaitu energi yang dibutuhkan oleh
pelanggan.

2. Perkiraan beban tenaga listrik (foad), yaitu power yang perlu disediakan untuk

memenuhi kebutuhan energi tersebut.

2.2. Metodologi Perkiraan
Métode perkiraan yang dipakai dalam sistem tenaga listrik, dapat dikelompokkan
menjadi dua, yaitu :
1. Befdasarkan Kecenderungan (trend)
2. Model Ekonometri
2.2.1. Metode Kecenderungan
Perkiraan beban dengan metode kecenderungan atau analisis regresi adalah
dengan mempelajari sifat-sifat sebuah proses dimasa lampau dan membuatnya sebagai
suatu model matematis untuk masa depan, sehingga sifat atau kelakuan untuk masa

mendatang dapat diekstrapolasikan.

Y A Y A

Masukan Hasil
data simulasi

=

Model matematis

Gambear 2.1
Prinsip dasar perkiraan dengan metode kecenderungan !"!



Secara umum pendekatan dalam analisis kecenderungan ada dua cara, yaitu :
1. Pemasukan fungsi matematik kontinu ke dalam data nyata untuk mendapatkan
kesalahan keseluruhan terkecil, yang dikenal sebagai analisa regresi
2. Pemasukan sebuah deret pada garis-garis kontinu atau kurva-kurva ke dalam data.
Suatu kejadian yang berubah-ubah sebagai fungsi waktu misalnya beban suatu
sistem daya dapat dipecah-pecah dalam 4 komponen utama, yaitu :
1. Kecenderungan dasar (basic trend), gerakan yang berjangka panjang lamban dan

kecenderungan menuju satu arah menaik atau menurun.

2. Variasi musiman (seasonal variation), merupakan gerakan yang berulang secara

teratur selama kurang lebih setahun (beban bulanan, beban tahunan).

3. Variasi siklis (cyclic variation), berlangsung selama kurang dari setahun dan tidak
pernah variasi tersebut memperlihatkan pola tertentu mengenai pola

gelombangnya.

4. Perubahan-perubahan acak yang diamati dari perubahan-perubahan harian pada
sistem tenaga, biasanya dalam seminggu atau pada waktu tertentu, misalnya hari

libur, cuaca tertentu, dan sebagainya.



} Kecenderungan Dasar Perubahan musiman Al’crulmlm.n secara acak
! Beban

A~ o/f\ M

kependerungan k n:endenmgan

Beban

Gambar 2.2.
Kurva pertumbuhan beban komponen-komponennya )

Dalam perkiraan, model proses keseluruhan dapat dipakai atau hanya beberapa
titik tertentu dari selang prosesnya. Sebagai contoh, misalnya dengan membuat perkiraan
dari kurva beban yang komplit atau alternatif lainnya dengan hanya membuat perkiraan
sistem beban puncak tahunannya saja, hal ini proses modelnya dilakukan sebagai deret

berskala ( time series ) seperti terlihat pada gambar 2.3.

‘ puIcak A
proses
> >
Kurva regresi untuk beban puncak Kurva regresi untuk beban rata-rata
Gambear 2.3
Kurva Regresi !



2.2.2. Model Ekonometri

Pada umumnya model ini dikaitkan dengan sifat dari salah satu fungsi-fungsi
ekonomi dalam bentuk fungsi-fungsi ekonomi lainnya. Model ekonometri sebenarnya
sama dengan model statistik, karena semua variabelnya sudah tertentu dan secara
matematis dapat diukur, seperti pada perencanaan seringkali modelnya terdiri dari suatu

persamaan, dalam hal ini modelnya disebut model regresi.

2.3. Klasifikasi Prakiraan Beban

Menurut jangka waktu, prakiraan beban diklasifikasikan sebagai berikut :

1. Prakiraan beban jangka pendek
Yaitu prakiraan beban yang memprakirakan beban beberapa jam ke depan
sampai 168 jam kedepan (satu minggu).

2. Prakiraan beban jangka menengah
Yaitu prakiraan beban yang memprakirakan beban beberapa bulan sampai
satu tahun.

3. Prakiraan beban jangka panjang

Yaitu prakiraan beban yang memprakirakan beban diatas satu tahun.

2.4. Faktor-faktor yang mempengaruhi Beban
Pertumbuhan beban jangka panjang mempunyai korelasi yang kuat dengan aspek
pengembangan komunitas pengembangan lahan. Faktor ekonomi seperti laju kenaikkan

pendapatan penduduk perkapita, harga BBM, data demografi, data tata penggunaan lahan
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serta pengembangannya merupakan data-data input dalam proses perkiraan beban jangka

panjang.

2.5 Cara-cara Memperkirakan Beban Jangka Pendek

Salah satu faktor yang sangat menentukan dalam membuat rencana operasi sistem tenaga
listrik adalah perkiraan beban yang akan dialami oleh sistem tenaga listrik yang
bersangkutan. Selama ini belum ada rumusan yang baku dalam memperkirakan beban,
namun karena pada umumnya kebutuhan tenaga listrik seorang konsumen sifatnya
periodik, maka grafik beban sistem tenaga listrik juga bersifat periodik. Oleh karena itu
data beban masa lalu beserta analisanya sangat diperlukan untuk memperkirakan beban
yang akan datang. Grafik beban yang ada secara berlahan-lahan berubah sesuai dengan
perubahan-perubahan yang ada, karena disebabkan oleh banyak faktor diantara cuaca.
Misalnya : suhu udara, kalau suhu udara tinggi maka pemakaian alat-alat penyejuk udara
bertambah dan ini menambah pemakaian energi listrik.. Beberapa metode yang dipakai
untuk memperkirakan beban saat ini antara lain, metode koofisien beban dan metode

pendekq,tan linier.

2.6. Pemodelan Kurva Beban

Dalam praktek standart, opcrator sistem perlu menyesuaikan hasil perkiraan
beban agar juga dapat memperhitungkan data beban yang terakhir. Hasil penyesuaian ini’
dapat berbeda drastis dengan hasil perkiraan beban yang sebenarnya. Dengan
menggunakan pemodelan hari ini (current day modeling) kita dapat mengakomodasi

kejadian ini. Selain itu mungkin juga seorang operator sistem memerlukan perkiraan
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beban untuk 7 hari kedepan agar dapat dilakukan penjadwalan. Untuk itu perlu

disediakan fasilitas prakiraan mingguan.

2.6.1. Pemodelan Hari Ini
Pemodelan untuk hari-hari biasa, yaitu hari Senin sampai Minggu yang bukan

hari libur nasional diklasifikasikan berikut :

1. Pola beban hari Senin 5. Pola beban hari Jumat
2. Pola beban hari Selasa 6. Pola beban hari Sabtu
3. Pola beban hari Rabu 7. Pola beban hari Minggu

4. Pola beban hari Kamis

2.6.2. Pemodelan Mingguan
Model ini menghasilkan beban sampai 168 jam ke depan. Untuk itu model dasar
dikerjakan secara berulang-ulang untuk menghasilkan prakiraan beberapa hari. Jika data
beban historis tidak ada, hasil prakiraan beban digunakan sebagai input.
2.7. Representasi Beban
Dalam sistem distribusi beban dipresentasikan menjadi dua macam beban, yaitu :
1. Beban Resistif
2. Beban Reaktif
Kedua beban tersebut dipresentasikan pada gambar 2.4 di bawah ini :
1 Beban Resistif adalah suatu beban listrik yang terjadi dari tahanan ohm saja, yang
mana beban ini hanya mengkonsumsi daya aktif saja.

Contoh : lampu pijar.
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2 Beban Reaktif adalah suatu beban listrik yang selain mengkonsumsi daya aktif,
tetapi juga mengkonsumsi daya reaktif.

Contoh : motor listrik

PLN / GEN { ( LOAD

KVA KwW KVAR = 0

a) Beban Resistif

PLN / GEN P (@

KVAR T

b) Beban Reaktif

Gambar 2.4.
Representasi beban pada jaringan distribusi ["!
Dimana :

1 KW adalah daya aktif (efektif) merupakan daya terpakai, yaitu daya yang
melakukan usaha atau energi yang sebenarnya.

2 KVAR adalah daya reaktif. Daya ini tidak dibutuhkan dalam instalasi listrik,
melainkan timbul karena adanya pembentukan medan magnet pada beban-beban
induktif.

3 KVA adalah daya semu yang merupakan penjumlahan secara vektoris antara daya

aktif dan daya reaktif. .
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Pada gambar 2.5. berikut ini dapat dilihat hubungan antara daya aktif, daya reaktif dan

daya semu serta faktor daya.

S (KVA) Q
(KVAR)
P (KW) ]
Gambar 2.5

Segitiga Daya !

Hubungan antara ketiganya dapat ditunjukkan dengan persamaan metematika

sebagai berikut :
P=VxIxCos0 2.1
Q=VxIxSin6 2.2)
S = VxI 2.3)
Cos0 = P/S 24

Dari gambar 2.5. diatas dapat diketahui, bahwa besarnya daya yang berasal dari
sumber listrik tidak seluruhnya sampai ke konsumen, akan tetapi dipengaruhi oleh faktor
daya (Cos 0) yang merupakan cosinus sudut antara KW dan KVA.

Dengan membesarnya daya reaktif pada keadaan daya aktif konstan sudut antara
arus dan tegangan akan bertambah besar pula, sehingga faktor daya akan mengecil.
Memburuknya faktor daya akan mengakibatkan bertambahnya KVA penyaluran untuk

daya aktif yang tetap.
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2.8. Keakuratan Prediksi
Presentasi mutlak kesalahan (Mean Absolute Percentage Error) digunakan

mempelajari performa Artificial Neural Network Predictors didefinisikan sebagai berikut

x 100%

1) & l Beban Perkiraan — beban aktual |
MAPE = |—|>
N ) beban aktual

dimana :

N = Jumlah observasi
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BAB III

TEORI ARTIFICIAL NEURAL NETWORK
DENGAN CONFIDENCE INTERVALS MULTILINIER
REGRESSION

3.1. Jaringan syaraf tiruan

Jaringan syaraf tiruan merupakan salah satu representasi buatan dari otak
manusia yang selalu mencoba untuk mensimulasikan proses pembelajaran pada
otak manusia tersebut. Istilah buatan disini digunakan karena jaringan syaraf ini
diimplementasikan dengan menggunakan program komputer yang mampu
menyelesaikan sejumlah proses perhitungan selama proses pembelajaran.
3.1.1. Otak manusia

Otak manusia berisi berjuta-juta sel syaraf yang bertugas untuk
memproses informasi. Tiap-tiap sel bekerja seperti suatu prosesor sederhana.
Masing-masing sel tersebut saling berinteraksi sehingga mendukung kemampuan
kerja otak manusia.

Inti sel

Sel-1

dendrit [

synapsis

Sel-2

Gambar 3.1
Susunan syaraf manusial®
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Gambear 3.1 menunjukkan susunan syaraf pada manus(ia. Setiap sel syaraf
(neuron) akan memiliki satu inti sel, inti sel ini nanti yang akan bertugas untuk
melakukan proses pemrosesan informasi. Informasi yang datang akan diterima
oleh dendrit. Selain menerima informasi, dendrit juga menyertai axon sebagai
keluaran dari suatu pemrosesan informasi. Informasi hasil olahan ini akan menjadi
masukan bagi neuron lain yang mana antar dendrit kedua sel tersebut
dipertemukan dengan synapsis. Informasi yang datang akan diterima oleh dendrit
akan dijumlahkan dan dikirim melalui axon ke dendrit akhir yang bersentuhan
dengan dendrit dari neuron lain. Informasi ini akan diterima oleh neuron lain jika
memenuhi batasan tertentu, yang sering dikenal dengan nilai ambang (threshold).
Pada kasus ini, neuron tersebut dikatakan teraktivasi. Hubungan antar neuron
terjadi secara adaptif, artinya strukur hubungan tersebut terjadi secara dinamis.
Otak manusia selalu memiliki kemampuan untuk belajar dengan melalui adaptasi:
3.1.2. Komponen Jaringan Syaraf Tiruan

Ada beberapa type jaringan s&araf, namun demikian, hampir semuanya
memiliki komponen-komponen yang sama. Seperti halnya otak manusia, jaringan
syaraf juga terdiri dari beberapa neuron, dan ada hubungan antara neuron-neuron
tersebut. Neuron-neuron tersebut akan mentransformasikan informasi yang
diterima melalui sambungan keluarnya menuju ke neuron-neuron yang lain. Pada
jaringan syaraf] hub;mgan‘ini dikenal dengan nama bobor. Informasi tersebut
disimpan pada suatu nilai tertentu pada bobot tersebut. Gambar 3.2 menunjukkan

struktur neuron pada jaringan syaraf,
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bobot )
Fungsi Aktifasi bobot
————l
PE——
——— ———e—l Outpul
< —> Output keneuron-
——
neuron yang
neuron-neuron —l
Yang lain
Gambar 3.2

Struktur neuron jaringan syaraf'?

Jika dilihat reuron buatan ini sebenarnya mirip dengan sel neuron
biologis. Neuron-neuron tersebut bekerja dengan cara yang sama pula dengan
neuron-neuron biologis. Informasi ( disebut dengan : input ) akan dikirim ke
neuron dengan bobot kedatangan tertentu. Input ini akan diproses oleh suatu
fungsi perambatan yang akan menjumlahkan nilai-nilai semua bobot yang datang,.
Hasil penjumlahan ini kemudian akan dibandingkan dengan suatu nilai ambang
tertentu (treshold) melalui fungsi aktivasi setiap newron..

Pada jaringan syaraf, neuron-neuron akan dikumpulkan dalam lapisan-
lapisan (layer) yang disebut dengan lapisan neuron (neuron layer). Biasanya
neuron-neuron pada lapisan akan dihubungkan dengan lapisan-lapisan sebelum
dan sesudahnya (kecuali lapisan input dan lapisan output). Informasi yang
diberikan pada jaringan syaraf akan dirambatkan lapisan ke lapisan, mulai dari
lapisan input sampai ke lapisan output melalui yang lainnya, yang sering dikenal
dengan dengan nama lapisan tersembunyi (hidden layer). Tefgantung pada
algoritma pembelajarannya, bisa jadi informasi tersebut akan dirambatkan secara

mundur pada jaringan.

18



3.1.3 Arsitektur Jaringan

Seperti telah dijelaskan sebelumnya bahwa  neuron-neuron
dikelompokkan dalam lapisan-lapisan. Umumnya neuron-neuron yang terletak
pada lapisan yang sama akan memiliki keadaaan yang sama. Faktor terpenting
dalam menentukan kelakuan suatu newron adalah fungsi aktifasi dan pola
bobotnya. Pada setiap lapisan yang sama, neuron-neuron akan memiliki fungsi
aktivasi yang sama. Apabila neuron-neuron dalam suatu lapisan (misalkan lapisan
tersembunyi) akan dihubungkan dengan neuron-neuron pada lapisan yang lain
(misalkan lapisan oufpuf), maka setiap neuron pada lapisan tersebut (misalkan
lapisan tersembunyi) juga harus dihubungkan dengan setiap lapisan lainnya
(misalkan lapisan outpuf). Pada metode ANN jaringan yang digunakan adalah

jaringan dengan banyak lapisan (multi layer).

Jaringan dengan banyak lapisan memiliki 1 atau lebih lapisan terletak
diantara lapisan input dan lapisan owfput (memiliki 1 atau lebih lapisan
tersembunyi), seperti terlihat pada gambar 3.3. Jumlah hidden unit tergantung
pada kebutuhan. Sampai sekarang belum ada rumusan atau ketetapan mengenai
jumlah pemakaian hidden unit. Terdapat dua buah layer dengan bobot v dan w.
Umumnya, ada lapisan bobot-bobot yang terletak diantara 2 lapisan (layer) yang
bersebelahan. Jaringan dengan banyak lapisan ini dapat menyelesaikan
permasalahan yang lebih sulit daripada jaringan dengan lapisan tunggal, tentu saja
dengan pembelajaran yang lebih rumit. Namun demikian, pada banyak kasus,
pembelajaran pada jaringan dengan banyak lapisan ini lebih sukses dalam

menyelesaikan masalah.
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Gambar 3.3
Jaringan syaraf dengan banyak lapisan®®

3.2 Fungsi Aktivasi

Fungsi aktivasi adalah fungsi yang mengolah data input menjadi data
output. Fungsi ini biasanya berupa fungsi pemampat (Squashing Function). Pada
perkiraan beban jangka pendek dengan metode ANN ini fungsi aktivasi yang
digunakan adalah fungsi aktivasi sigmoid biner.

Fungsi ini akan digunakan untuk jaringan syaraf yang akan dilatih dengan
menggunakan metode backpropagation. Fungsi aktivasi sigmoid biner memiliki
nilai pada range 0 sampai 1. Oleh karena itu, fungsi ini sering digunakan untuk
jaringan syaraf yang membutuhkan nilai oufput yang terletak pada interval 0

sampai 1. Namun fungsi ini bisa juga digunakan oleh jaringan syaraf yang nilai
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outputnya 0 sampai 1(Gambar 3.13). Fungsi aktivasi sigmoid biner dirumuskan

, dengan f(x) = o f(x)[1-f(x)]

-ox

sebagai: Y = f(x) = 1

1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
04
03
0.2

0.1

0
-10 -8 6 4 -2 0 2 4 6 810
X

Gambar 3.4
Fungsi Aktivasi Sigmoid Biner”

3.3. Proses Pembelajaran

Pada otak manusia, informasi yang dilewatkan dari satu mewron yang
lainnya berbentuk rangsangan listrik melalui dendrite. Jika rangsangan tersebut
diterima oleh suatu neuron; maka neuron tersebut akan membangkitkan output
kesemua neuron yang berhubungan dengannya sampai informasi tersebut sampai
ketujuannya yaitu terjadinya suatu reaksi. Jika rangsangan yang diterima terlalu
halus, maka output yang dibangkitkan oleh neuron tersebut tidak akan direspon.
Tentu saja sangatlah sulit untuk memahami bagaimana otak manusia bisa belajar.
Selama proses pembelajaran, terjadi perubahan yang cukup berarti pada bobot-

bobot yang menghubungkan antar reuron. Apabila ada rangsangan yang sama
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dengan rangsangan yang telah diterima oleh neuron, maka neuron akan
memberikan reaksi dengan cepat. Namun, apabila kelak ada rangsangan yang
berbeda dengan apa yang telah diterima oleh neuron, maka neuron akan segera
beradaptasi untuk memberikan reaksi yang sesuai.

Jaringan syaraf akan mencoba untuk mensimulasikan kemampuan otak
manusia untuk belajar. Jaringan syaraf tiruan juga tersusun atas neuron-neuron
dan dendrite. Tidak seperti model biologis, Jaringan syaraf memiliki struktur yang
tidak dapat diubah, dibangun oleh sejumlah reuron, dan memiliki nilai tertentu
yang menunjukkan seberapa besar koneksi antara neuron ( yang dikenal dengan
nama bobot). Perubahan yang terjadi selama proses pembelajaran 4adalah
perubahan nilai bobot. Nilai bobot akan bertambah, Jjika informasi yang diberikan
oleh neuron yang bersangkutan tersampaikan, sebaliknya jika informasi tidak
disampaikan oleh suatu neuron ke neuron yang lain, maka nilai bobot yang
menghubungkan keduanya akan dikurangi. Pada saat pembelajaran dilakukan
pada input yang berbeda, maka nilai bobot akan diubah secara dinamis hingga
mencapai suatu nilai yang cukup seimbang. Apabila nilai ini telah tercapai
mengindikasikan bahwa tiap-tiap input telah berhubungan dengan output yang

diharapkan.
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3.3.1. Pembelajaran terawasi ( supervised learning )

Metode pembelajaran pada jaringan syaraf disebut terawasi jika output
yang diharapkan telah diketahui sebelumnya. Dalam proses belajar yang terawasi ,
seolah-olah ada”guru” yang mengajari jaringan. Contoh: andaikan kita memiliki

jaringan syaraf yang akan digunakan untuk mengenali pasangan pola, misalkan

pada operasi AND:
Input Target
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Pada proses pembelajaran (fraining), satu pola input akan diberikan ke
satu neuron lagi. pada lapisan inpﬁt. Pola ini akan dirambatkan disepanjang
Jaringan syaraf hingga sampai ke neuron pada lapisan output. Lapisan output ini
akan membangkitkan pola owfput yang nantinya akan dicocokkan dengan pola
oulput targetnya. Apabila terjadi perbedaan antara pola output hasil pembelajaran
dengan pola target, maka disini akan muncul error. Apabila nilai error ini masih
cukup besar, mengindikasikan bahwa masih perlu dilakukan banyak
pembelajaran

Dalam proses be]ajar yang terawasi , seolah-olah ada’guru” yang
mengajari jaringan. Cara pelatihan jaringan tersebut adalah dengan memberikan
data-data yang disebut fraining data terdiri atas pasangan input-output yang

diharapkan. Data-data itu biasanya, didapat dari pengalaman atau pengetahuan
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seseorang dalam penyelesaian persoalan. Setelah jaringan dilatih, akan mengingat
suatu pola. Jika jaringan diberi input baru, jaringan dapat mengeluarkan output
seperti yang diharapkan (desired atau target output) berdasarkan pola yang sudah
ada.

Ada banyak metode yang menggunakan prinsip pembelajaran terawasi

ini, antara lain:

1. Hebb rule 4. Heteroassociative Memory
2. Perceptron 5. Counter Propagation
3. Delta Rule 6. Backpropagation

Dari keenam metode tersebut, metode yang paling sering digunakan
adalah backpropagation. Ini dikarenakan backpropagation selain cukup simpel,
metode ini juga telah terbukti mampu menyelesaikan masalah yang rumit dengan
sukses. Oleh karena itu dalam shipsi ini juga menggunakan metode pembelajaran

backpropagation.

3.3.2. Pembelajaran Tak Terawasi

Pada metode pembelajaran tak terawasi tidak memerlukan target output.
Pada metode ini, tidak dapat ditentukan hasil yang seperti apakah yang diharapkan
selama proses pembelajaran. Selama proses pembelajaran, nilai bobot disusun
dalam suatu range tertentu tergantung pada nilai input yang diberikan. Tujuan
pembelajaran ini adalah pengelompokan unit-unit yang hampir sama dalam suatu

area tertentu. Permbelajaran ini biasanya sangat cocok untuk pengelompokan
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( klasifikasi ) pola. Metode yang dipakai dalam proses belajar tak terawasi ini
antara lain Kohonen self-organizing Maps.

Perlu diketahui, bahwa biasanya dalam pelatihan jaringan, selain ada data
untuk fraining (training set), juga ada data untuk tes (fest set). Training data,
selain digunakan untuk pelatihan, juga digunakan untuk memantau besarnya error
yang terjadi antara owfput yang dihasilkan jaringan dengan owutput yang
diharapkan. Training data akan mempengaruhi proses pelatihan. Jadi, pada
training data ség baik data input maupun ouiput, semuanya digunakan untuk
pelatihan (training). Sedangkan test set dipakai dalam perhitungan (perkiraan)
untuk mengetahui output yang dihasilkan jaringan karena adanya data input.
Dalam test tersebut, dapat diketahui seberapa banyak jaringan telah belajar (iterasi
atau epoch) dari pelatihan dan apakah jaringan telah mampu untuk menghasilkan
output yang benar dengan bobbt yang sudah ada. Data oufput pada test set hanya
digunakan untuk menentukan besarnya error dengan cara membandingkan output
jaringan dengan output yang diharapkan (tidak mempengaruhi proses pelatihan)
.Tidak ada aturan khusus tentang banyaknya training data dan test data tersebut.

Jadi training data dan test data diambil secukupnya sesuai dengan kebutuhan.

3.4. Backpropagation

Backpropagaﬁon mérupakan algoritma pembelajaran yang terawasi dan
biasanya digunakan oleh perceptron dengan banyak lapisan untuk mengubah
bobot-bobot yang terhubung dengan neuron-neuron yang ada pada lapisan

tersembunyinya. Algoritma backpropagation menggunakan error output untuk
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mengubah nilai bobot-bobotnya dalam arah mundur (backward). Untuk
mendapatkan error ini, tahap perambatan maju (feed forward) harus dikerjakan
terlebih dahulu. Pada saat perambatan maju, neuron-neuron diaktifkan dengan

menggunakan fungsi aktifasi sigmoid.

3.4.1 Penurunan Algoritma Backpropagation

Algoritma backpropagation terdiri atas tahapan propagasi maju dan
tahapan propagasi balik. Tahapan propagasi maju dimulai dengan memberikan
suatu pola (sinyal) masukan pada lapisan input pada jaringan. Pada lapisan input,
pola masukan hanya dilewatkan untuk kemudian dikalikan dengan pebobot yang
menghubungkan dengan lapisan hidden. Jadi lapisan input merupakan lapisan
pasif karena tidak mengola pola masukan. Dalam tiap lapisan yang berurutan
(kecuali lapisan input), setiap element pengolah (neuron) menjumlahkan setiap
masukan dan melewatkannya pada fungsi aktivasi untuk mendapatkan outputnya.
Output ini disebar maju ke lapisan selahjutnya secara berurutan, untuk kemudian
mengalami proses yang sama sampai pada lapisan output. Lapisan output jaringan
kemudian menghasilkan keluaran jaringan secara keseluruhan. Jadi arah sebaran
informasi adalah lapisan input-hidden-output.

Tahapan propagasi balik dimulai dengan membandingkan respon jaringan
keseluruhan dengan output yang diinginkan. Perbedaan yang terjadi atau errornya
kemudian dipergunakan untuk memperbaiki harga pembobot jaringan.

Algoritma ini banyak dipakai pada aplikasi pengendalian karena prosedur

belajarnya didasarkan pada hubungan yang sederhana, jika output memberikan
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hasil yang salah, rhaka pembobot dikoreksi supaya error dapat diperi(ecil dan
respon jaringan selanjutnya diharapkan akan lebih mendekati harga yang benar.
3.4.2 Backpropagation Dengan Confidence Interval (CI) Berdasarkan Teknik
Multiliniear Regression (MR).

Dalam teknik ini, jika fungsi aktivasi linear digunakan dalam output
neuron, model regresi multilinear (MR) [7] dapat diimplementasikan,
sebagaimana ditunjukkan oleh (4) dan dalam figure 2, input digunakan sebagai
output neuron tersembunyi, dan koefisien regresi digunakan sebagai bobot
hubungan dari neuron output.

Y =D+ WX+ WaX2 F W3.X3ueteeeiinniiiieniei i 1)

| Perhitungan interval kepercayaan dicapai melalui estimasi varian
peramalan :
T 2 .

(T-q)s*= g(y, P ) eereee e e et e e e e e e eaaes Q)

di mana

S? = estimasi varian beban seri

T = jumlah elemen-elemen dalam himpunan pelatihan
= jumlah neuron dalam lapisan tersembunyi plus satu

= pola output yang digunakan dalam pelatihan neural network; dan

g @

§t = output neural network (peramalan beban)

Dengan cara itu, dengan varian estimasi (5), dengan derajat kebebasan
yang diinginkan dan dengan input neural network untuk peramalan yang
diinginkan, interval kepercayaan yang berhubungan dapat dihitung, dengan
mempertimbangkan bahwa '

~

Ve Vs 3 5 3)
sl+x.47x :
mengikuti distribusi normal, di mana :
t = waktu instan dari peramalan beban arus

§t = peramalan beban
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yt = nilai beban sesungguhnya
s? = estimasi varian yt
xt = vektor kolom yang membentuk output neuron tersembunyi dan bisa

output neuron (b1 dalam (4)), dan

A= X,X, eeeeeeent e 4)
yaitu
$r — Zan sﬁA"x, <P, SP. +2y,8 14X, A% oo o)
di mana .
o = total area unit ekor distribusi normal, yaitu 1-o. sama dengan derajat
kebebasan yang diinginkan, dan
Zon = nilai statistik standar seperti probabilitas distribusi unit normal antara
+74n adalah 1-a

3.5 Algoritma Program

3.5.1 Algoritma Program Backpropogation pada Artificial Neural Network

¢ Inisialisasi bobot ( ambil bobot awal dengan nilai acak yang cukup kecil )
e Tetapkan maksimum Epoh, Target Error, dan Learning Rate
o Kerjakan langkah-langkah berikut (Epoch < Maksimum Epoch) dan (MSE >
Target Error)
1. Untuk tiap-tiap pasangan elemen yang akan dilakukan pembelajaran,
kerjakan:

Feedfoward
a. Tiap-tiap input (Xi, i = 1,2,3,..,n) menerima sinyal x1 dan meneruskan sinyal
tersebut ke semua unit pada lapisan yang ada diatasnya (Hidden layer).
b. Tiap-tiap unit tersembunyi (Zj, j = 1,2,3,..,p) menjumlahkan sinyal-sinyal
input berbobot :
Z _in;=Vo, +Z”: XV,

=l

28



gunakan fungsi aktifasi untuk menghitung sinyal output : 7 ;= f(z _in, )
dan kirimkan sinyal tersebut kesemua unit lapisan diatasnya (unit-unit output)
c. Tiap-tiap unit output (Yy, k = 1,2,3,...m) menjumlahkan sinyal input-input
berbobot :
P
y_in, =Wo, +Z ZW,

i=1

gunakan fungsi aktifasi untuk menghitung sinyal outputnya : y, = f(y_in,)

dan kirimkan sinyal tersebut ke semua unti lapisan diatasnya (unit output ).

Backpropagation
d. Tiap-tiap unit output (Yy, k = 1,2,3,..,m) menerima target pola yang

berhubungan dengan pola input pembelajaran, hitung informasi errornya :
O = (ik = Vi )f'(y_i”k)

kemudian menghitung koreksi bobot (yang nantinya akan akan digunakan
- untuk memperbaiki nilai Wj) :
AW, =ad,Z,
hitung juga koreksi bias (yang nantinya akan digunakan untuk memperbaiki
nilai Woy):
AW, =ad,
e. Tiap-tiap input tersembunyi (Zj, j = 1,2,3,...,p) menjumlahkan delta inputnya
( dari unit-unit yang berada pada lapisan diatasnya ) :

§_in; =) SW,

k=1
kalikan nilai ini dengan turunan dari fungsi aktifasinya untuk menghitung
informasi error :
S, =5_injf'(Z_inj)
kemudian hitung koreksi bobot (yang nantinya akan digunakan untuk

memperbaiki nilai V;;) :
pe Z AV, =ab x,
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hitung juga koreksi bias (yang natinya akan digunakan untuk memperbaiki

o J

f. Tiap-tiap unit output (Y, k = 1,2,3,...m) memperbaiki bias dan bobotnya

(i=0,1,2,3,...p):
W,(baru) =W ,(lama ) + AW ;

Tiap-tiap unit tersembunyi (Z;, j = 1,2,3,...p) memperbaiki bias dan bobotnya
(i=0,1,23,...,0): ¥V, (baru )=V (lama )+ AV,

2. Tes kondisi berhenti.

3.5.2. Algoritma Beban Jangka Pendek Dengan Metode Artg'ﬁciai Neural
Network

1. Memasukkan data per-jam untuk pola beban hari yang diinginkan

2. dari Excel ke matlab menggunakan Excelink.

3. Menentukan jumlah input,output, dan bentuk membership Function (MF)
sebagai acuan penyusunan struktur Neural Network Serta epoch yang
diinginkan.

4. Training oleh Neural Network.

5. Hitung Multilinier Regression.

6. Mencari nilai kesalahan terkecil, apakah error sudah kecil jika Ya’
lanjutkan ke langkah berikutnya, jika Tidak’ kembali ke langkah (3),
dengank =k + 1. |

7. Terjadi pemilihan , dimana apakah iterasi mencapai max Epoch yang
diinginkan. Jika Tidak’ kembali ke langkah (c), dengan k =k + 1 jika Ya’

lanjutkan dengan menghitung error menggunakan rumus MAPE,



8. Mencetak hasil perkiraan beban.

9. Berhenti.

3.5.3 Algoritma Perhitungan Multilinier Reggresion (MR)
1. Start.
2. Masukkan inputan hidden neuron.
3. Hitung koefisien regresi.
4. Hitung estimate variance peramalan.
. 5. Hitung matﬁk A
6. Hitung confidence interval

7.Batas0 <a < ] untuk &

8. Hitung rumus: ¥, —zyn s/1+x, 47'x,

9. Hitung rumus: ¥, +z,,, s{/1+x, 47'x,

10.Apakah nilai yt lebih besar samadengan : §; — zan s4/1+x, 47'x, atau

Lebih kecil samadengan 5, +z,,, s{l+x. A”'x, ?

11. jika tidak kembali kelangkah 8 dengan + z,, - 1-a

12. Dan jika ya, cetak nilai beban sebenarnya (yzt )

13. Selesai.
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3.6 Flowchart Program.

3.6.1 Flowchart Backpropogation Pada Artificial Neural Network.

Inisialisasi Bobot
secara random

ﬁ.l

Jumiahkan sinyal input berbobot

u
Z—m1=VoJ+Z, X;v;
i=

v

FEEDFORWARD

Tiap unit output memperbaiki Hitung sinyal output degan fungsi
wj,‘(baru)=wj,,(lama)+(Aw4 Z,= f(z_inj)
vy(baru) = v, (lama) + Av; 7 - 1
- y J = 14+ e *-™,

v
Jumlahkan sinyal input berbobot
Hitung koreksi bobot dan bias - pada unit output
Avy, = ad ;x, . - P 2w
in, =Wo, + W,
Avoj = Q'Jj y_in; k z i 11
¥ '
Hitung sinyal output dengan fungsi
aktifasi
Hitung informasi error Ye =S (y - ny )
! 1
0,=0_inf(z in, Yy = .
J —.’f(—./) k I+e-)’_m,
y
v
Menijumilahkan delta error Input target (tJuntuk menghitung
_l__m_L_ po
S_in;=3 8wy 8 = -y )f (_in,)
A
v ves

& < error target

Hitung koreksi bobot dan bias
Aw, =ad,z,

Aw,, =ad,
A

Iterasi > iterasi

BACKWARD
max

Gambar 3.5 Flowchart Baékpropagation r
( Stop Pembelajaran )
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3.6.2 Flowchart Perhitungan Multilinier Regression (MR)

START )

/

//‘ Masukkan Output Hidden Neurons
dimana : X = Output Neuron, X, s/d X,
/ W = Weight, W, s/d W, /

Hitung Koefisien Regresi
Y=b+w, . X +w,. X, +w,. X,

v

Hitung Estimate Variance Peramalan
T 2
(T_q)82= Z(yr-;r)

Y

A=x_.x,

v
Hitung Confidence Intervals
Ve =Y.

Cls = s,/l + x;A"x .

Y~ Zap S J14x.47'x,

tz,,, =

¥
Y( + zafz s -\/14-2&?;14_'}?,

Vi~ ZpS<y, s Y, t2,S

Cetak nilai beban
sebenarnya( y )
STOP

Gambear 3.6 Flowchart Multilinier Regression
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3.6.3 Flowchart Perkiraan Beban Jangka Pendek Dengan Metode Artificial

Neural Network

START

Data Masukan
(EXELLINK)
Data Beban Historis

Y
Penentuan Epoch (Iterasi) Untuk Menentukan
Error Quiput

Hitung multilinier Regression

Error = Error Target

Iterasi = max epoch?

Hitung MAPE Dan Cetak
MAPE

] Y
Cetak Hasil Perkiraan

Gambar 3.7 Flowchart Perkiraan Beban Jangka Pendek
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BAB IV

PERKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK MENGGUNAKAN METODE
ARTIFICIAL NEURAL NETWORK DENGAN CONFIDENCE
INTERVALS MULTILINIER REGRESSION PADA GARDU INDUK
BANGIL PASURUAN

4.1 Data beban
Dalam penulisan skripsi ini diperlukan data empiris berupa data beban tiap

jam, Untuk itu diperlukan sebuah lokasi studi kasus untuk mendapatkan data
tersebut. Dengan mempertimbangkan berbagai faktor seperti letak lokasi,
tegangan yang dihasilkan, arus yang dapat disalurkan dan lain-lain, maka lokasi
yang diambil adalah Gardu Induk Bangil Pasuruan memiliki Dua Trafo dengan
sepuluh penyulang yang terdiri dari :
1. Trafo I bertegangan 150/20 kV dengan daya 20 MVA
e Penyulang Beji
e Penyulang Pier A
e Penyulang Pier B
e Penyulang Raci
e Penyulang Universal
2. Trafo II bertegangan 150/20 kV dengan daya 20 MVA
e Penyulang Kalikunting
e Penyulang Kenep
e Penyulang G.gangsir
e Penyulang K.candi

¢ Penyulang Rembang
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Gambar 4.1
Single Line Gardu Induk Bangil
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Tabel 4-1

Data Beban GI Bangil Tanggal 1 januari sampai 7 januari 2007

1 jan 2 jan 3 jan 4 jan 5 jan 6 jan 7 jan
Jam senin selasa rabu kamis jumat sabtu minggu
kw kw kw kw kw kw kw

1:00 | 17500 16800 19100 19100 20100 20700 20200

2:.00 17400 16000 18400 18900 19500 20450 19500

3:00 17200 15600 18100 18450 18900 20100 18200

4:.00 | 16900 15800 17700 18500 19100 19900 17800

5:00 15900 15300 17200 18600 18700 18700 16700

6:00 14600 15100 16800 18000 18800 19500 15600

7:00 13400 15000 16500 17900 19200 18500 15500

8:00 | 12900 15100 16300 18200 19400 17700 15400

9:00 13000 15400 16500 18900 20000 17850 15550

10:00 13800 15900 17100 19400 20200 18600 15700

11:00 13950 16100 17500 19300 20100 18900 16000

12:00 13750 16300 17900 19500 19800 18100 15900

13:00 | 13900 16900 19200 18300 19600 18050 15800

14:00 | 14100 17300 20000 17600 18100 18000 15750

15:00 14300 17900 20100 18100 18300 18200 16000

16:00 14800 18200 20500 19500 19400 18600 16200

17:00 15500 18500 20700 20000 20600 19000 16500

18:00 17200 18900 21100 21300 21800 19800 17900

19:00 18600 19500 21500 22900 22800 20100 18600

20:00 19300 20100 21900 23100 23200 21200 19000

21:00 | 20000 20400 21850 23400 23600 21700 19900

22:00 19100 20800 21800 21950 23200 22500 20700

23:00 17900 19500 20650 20950 22100 22300 21100

0:00 | 17400 19400 19500 20700 21500 21100 20700

37




4.2 Pemilihan Variabel Input

Hal yang terpenting dalam merancang perkiraan beban dengan
menggunakan jaringan syaraf tiruan adalah pemilihan variabel inputan. Beberapa
faktor yang mempengaruhi pola beban tiap hari perlu dianalisis untuk dijadikan
sebagai inputan.

Dalam skripsi ini saya tidak memperhitungkan faktor temperatur sebagai
variabel inputan. Adapun variabel inputan di dalam skripsi ini adalah hanya data
beban historis per jam.

4.3 Penentuan Arsitektur Jaringan
Untuk perkiraan beban puncak menggunakan Confidence Intervals (CI)
Berdasarkan Teknik Multilinier Reggression dengan digambarkan

sebagai berikut :

Gambar 4.2
Arsitektur Multilinier Reggression Untuk Perkiraan Beban ¥

Arsitektur ini berfungsi sebagai visualisasi dari Teknik Multilinier Reggression
Dengan bantuan dari arsitektur ini maka kita akan mendapatkan informasi
mengenai jumlah neuron pada lapisan input, hidden, dan output. Selain itu kita

Juga akan mendapatkan alur kerja dari proses yang akan berlangsung. Dari
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arsitektur jaringan diatas di dapatkan informasi untuk mendapatkan satu output
perkiraan beban, dimana pada Struktur Neural Network yang dipilih mempunyai
tujuh masukan, tiga neurons di lapisan tersembunyi dan satu neurons di lapisan
keluaran, dengan pengaktifan yang fungsi hiperbolic di lapisan tersembunyi dan
fungsi linear di lapisan keluaran.dalam teknik ini, jika fungsi aktivasi linear
digunakan dalam output neuron, model regresi multilinear (MR) dapat
diimplementasikan, sebagaimana ditunjukkan pada gambar diatas, input
digunakan sebagai output neuron tersembunyi, dan koefisien regresi digunakan _
sebagai bobot hubungan dari neuron output. |
4.4 Pembelajaran Dengan Backpropagation

Untuk proses training menggunakan metode Backpropagation dimana
area memperbaiki bobotnya berdasarkan “nilai errornya. Fungsi aktifasi yang
digunakan adalah fungsi aktifasi sigmoid.

Tujuan dari pembelajaran backpropagation adalah untuk mengolah
semua bobot input awal untuk mendapatkan bobot terlatih (terbaik) ‘yang errornya

telah kurang dari error target sampai batas epoch maksimal.
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4.5.2 Tampilan Program Validasi

S8l T 7 el 7 | Using Toclbox Path Cache. Type "help toolbox_path_cache™ fo
[mane Size Bytas Clasa | To get started, select "MATLA® Help” froa the Help menu.
‘ﬁt 11 &[double array =1
| ostmex i 4 A — | :: llnu('n:\nnna Data\ FX\ PKyastiab3, nat ')

HHrosamin 11 8| donble azxay
i::ERT 1x1 2|double arzay
| s1main 1x1 &|dowle arzay
B veton_p1as_topd axt 32| double array
| ve1n_plas_teyd 1x1 8| dowle array
(EBueron mpur |40 | 224|dowle array
|Hver1on tayer  |1xa 32| double astay
[i::83 16807 9408 | double arcsy
BB 2208x1 double arrey
Hire 2z08x1 double erray
BEim 158x1 double array
[i::R 2] 168x1 deuble array
(B e 188x1 double array 1|
= 2ane. s S L)

[ [c
[%-- 8/02/07 4132 AN --3 :
}vpm('n:\!rllﬂd bPata\FR\gbr\untitled. £ig')

Vo= 8/02/07 6103 AN --3
open('C:\Docuasnts and Settings\Rully Pecec\My Documenta\untitled,fig') |
|~—— 0/02/07 7155 AN --A ;
| epen['Ci\Docunents and Jettings\Rully Perez\Hy Documents\untitled Z.£ig') |
|%-~ 8/02/07 8:03 AK --% ‘
|1084('D1\Triena Data\FXyPR\RaciebZ.nac! )
| N - ) ) . | TG >

Gambar 4.4
Tampilan Menu Utama Program

J Training with TRAINGDM
Fie Edit View Insert Tools Window Help

1 Performance is 0.00379926, Goal is 0.00379926

10

Training-Blue Goal-Black
5,

—_
a-
L]
daaaal

10 : : :
0 1 2 3 4 5 B 7 8

Stop Training I 88991 Epochs 5 104

Gambar 4.5
Tampilan Kurva Program Pada Epoch 88991
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J Figure No. 1
File Edit View Insert Tools Window Help

DEd&E A A~/ 20D

4
1
260 : :
: — target
2B [p-mmm e | - ' o Gl b -- ----- —— training
24 i ' [ “ W e

Target dan Output

i ., 1 -
AL T L
Iy | ;
v |y r o L i
| . f L
| BEEEEN - i e s [ || — .
1 R e o L .
08, S e
input
Gambar 4.6

Tampilan Hasil Training dan Target

Dengan hasil program yang didapat dari training, dapat dilakukan pengujian
validasi untuk mendapatkan hasil yang valid dan program yang benar. Dengan
adannya hasil validasi ini, dapat dilihat apakah program sudah dapat diaplikasikan
untuk waktu kedepan. Adapun data yang digunakan untuk validasi diambil dari
Electricity Generated and Purchased in March (Bulletin)”, dan, selama satu hari

yang dapat dilihat pada lampiran.
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Tabel 4-2

Hasil Uji Validasi
MAPE Hasil Jurnal Hasil ANN
(Mean Absolute Precent 3.91% 3,97 %
Error)

ANN - Hasil Jurnal |
Hasil Jurnal

_ 3.97-391 100%
391

=1,53 %

1)& |Hasil
Prosentase Error. =| — Z , x100%
N i=1 ’

Dari tabel diatas terlihat bahwa MAPE dengan menggunakan metode (4NN)
sebesar 3,97 % dengan prosentase error | sebesar 1,53 % Dari hasil MAPE
tersebut dapat dilihat hasil (4NN) telah sesuai dengan hasil yang didapatkan oleh
data aktual dari Electricity Generated and Purchased in March (Bulletin). Hal ini

membuktikan bahwa program sudah dapat diaplikasikan untuk waktu kedepan
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4.6 Tahap Perkiraan

Tahapan perkiraan dilakukan pada tiap-tiap Nefwork untuk mendapatkan
perkiraan beban puncak tiap hari selama satu bulan. Pengujian terhadap bobot
terlatih yang telah didapatkan dari tahapan Training melalui perambatan maju
(feedfoward) untuk mendapatkan perkiraan beban listrik pada tiap Networknya.
Untuk Perkiraan beban akhir dapat dicari dengan merata-rata hasil perkiraan
kedua network tersebut. Beban aktual hari sebelumnya digunakan kembali untuk
perkiraan pada hari-hari berikutnya

4.6.1 Tampilan Data Inputan GI Bangil

Al g OB Yew fuet fgme Tk Qda Wik teb Tomagadtinfoted v L8 X
i)l 3 ) AT RIAD S F a0 (S ECS e - B -0 - B Iy EEMAS N R FEE B D-A-0
RE4 - ¥

[ 7P T o BN s T35
[ wreF |

o
o
b
-

= 4 Nzl b
3 4 5 14 DATA TRAINING
| interval Forecast ]

B
2

2] jujam } v

3 " Belasa | 1 | 17600 | 17600 | 18380 09658

4 1Jsnoa| 2 | 37500 | 17800 | 18000 09880

|5 3 | 17400 | 17500 | 18150 o7on

6| « T 0 05000

|2 s : 02588

8 | [ 000 0.0000

9| T 08658 02588

10 [} 08560 -0.5000

1" 9 07071 01071

12 10 05000 -0.8660

13 11 03588 -0885a

14 12 0.0000 -1.0000

15 13 02588 -0.8859

16 1" -05000 -0.8860

!q 15 -a7071 -aron

18 18 -08680 -0.5000

19 17 -0.9850 02588

20 1" ~1.0000 0.0000

2| 19 -0.9659 02588

2| ] -0.8560 15000

P n -.7071 o7ary

) -] -0.5000 08850

P33 n 02508 09858

> M | 18000 | 00000 1.0000

|27 Rabu | 1 17700 02588 05658

2 1anos| 2 17400 0.5000 08860

F-1 3 17400 o707t a70m

£l « 17400 0.8860 05000

|31 8 16200 0.9659 02588

n ) 15000 1.0000 o.0o00

k<] T 17000 05858 -0.2588

34 ] 18000 08660 -0.5000

E3 ] 19850 07071 07071

E3 10 20300 25000 -0.8860

Ed " 18900 02588 -usesa | 16100 15973

] 12 17500 0.0000 10000 | 18300 16841

B 13 19150 -0.2588 -0ess | 16e00 16393

{40 14 20800 -0.5000 00880 | 17300 17198

4 15 20400 07071 -a7071 17800 17359

42 18 20000 -0.8660 -05000 | 18200 17705|

43 1T 20000 -09650 12588 | 1eson 18218

u 18 22300 -1.0000 00000 18800 18862

45 19 23000 09659 02588 | ves00 19348)

45 n 700 -0.8660 05000 | zot00 19840

AT n 21500 | 3 ~0.70M a.ror 20400 | 20182

£ bl 20200 -0.5000 0ses0 | 20800 20028

ol 2 20250 5 02588 usess | 19500 20081

50 |5 i I 19000 0.0000 1.0000 18400 18719 ~

RN |

P o | patvem NNCIOAG R S-d-A-EmEd Jl

Ready Circuler; C171 o

Gambar. 4.7

Tampilan Data Input
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4.6.2 Tampilan Program

Fio Edt View Web Window Help

D& « . ' ?  Cument Dreclory: | D Friend Dal s PHOPK

R e e e R B e SO O

=8 e i Using Toolbox Path Cache. Type "help toolbox_path_cache™ fo
Naze Size Bytes Class To get started, select “MATLAD Help” from the Help memu.
i::]3 |1x1 8 double atray o
[ Loasmax et il ——— ;: load('Dz\Friend Daca\FE\PE\natlab2,zat’)
i Loaamin 1xL | 8| double array
i sarmax 1x1 | 8| double array
Hlsimmin | 1x1 | # double array
flueron_Bias_Inpu axt 32| double arzay |
| veson Bias_tays 1x1 8| double aczey [
EHvesgh_tnpur | ax7 224 double array
Fflveron_tayec 1xa 32| double array
Hx 1687 9408 double arcay
M |2z08x1 | L'rml‘nmmu- array |
Hva 2208x1 | 17664/ double array |
i |168x1 | 1344|double array
j::: 4 |168xt | 1344|dowdle array
Hir |168x1 1344 double arzay |
-

LU 33081 17668 doiiin mmmnes

| Werispace | CurentDirectory |
LBt ey =i S S e e S e T VT E <)
A== 8/02/07 4:32 AN —3
open('Di\Friend Data\FR\gbriuntitled.fig')
V== 8/02/07 6:03 AN —%
|open('C:\Documents and Settinga\Rully Perez\My Documents\untitled. £19')
|4~ 8/02/07 7:55 M --x
|open('C:\Docusents and Settings\Rully Peres\My Docusents\untitled 2.£4g%)
A== BJOZ/0T7  8:03 AN --%
load('D:\Friend Data\FK\PK\natlab2.nat')

o Start

Gambar 4.8
Tampilan Menu Utama Program
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¥Program Linier Regression A~
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X=dataS(:,1:7):

Y=dataS(:,8):

10| [bs,bint,rs] = regress(Y,X,0.05);

11| Ya=X*bs+rs:

12 cek=ddepoke (interface, 'r3cll:r2210cll’,Ya);
13| %Procesure Ramal

14 dataR=ddereq(interface, 'r2211c3:r2378c9"');
15| Yt=ddereg({interface,'r2211cl0:r2378cl0');
16| X=dataR:

17| Ys=X*bs:

18| cek=ddepoke(interface,'r2211cll:r2378cll’',¥s):;
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19| =
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Gambar. 4.9
Tampilan Listing Program
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Class

double array
double arrmy
double errsy
double array

!ﬁllmln
‘Ehluh_!t-s_bw
‘El‘lloh_‘ll.u_l.q-

double arrey
double arzay
double arzey

fHveton_topuc double arrey
\Hueton_tayer double arzay
(HHx double array

Epoch 17800/90000,
TRATRGDH, Epoch 17825/90000,
‘TRAINGDN, Epoch 17850/90000,
“ | TRAIRGDN, Epoch 17875/90000,
‘TRATNGDN, Epoch 17300/90000,
|TRATHGDNM, Fpoch 17925/90000,
|TRATNGDN, Epoch 17950/90000,
|TRATHGDM, Epoch 17975/50000,
‘TRATNGDK, Epoch 18000730000,
[TRAINGDN, Epoch 18025/90000,
Epoch 18050,/90000,
‘TRATNGDX, Epoch 18075/90000,
‘TRAINGDN, Epoch 18100/90000,
‘TRATHODY, Epoch 18125/90000,
TRAINGDN, Epoch 18150/90000,
(TRATNGDN, Epoch 18175/90000,
I Epach 18200/30000,
|TRAINGDN, Epoch 18225/90000,
TRAINGDN, Epoch 18250/90000,
TRAINGDN, Epoch 18275/90000,
TRAINGDN, Fpach 18300/90000,
TRAINGDN, Epoch 18325/90000,
|~ | TRAINGDM, Epoch 18350/90000,

:
i

|TRAINGDN, Epach 18375/95000,
TRAINGDN, Epoch 18400/90000,

open|'Di\Friend Data\FK\ghriuntitied.fig")

V-~ B8/02/07 6103 AN --

\Doouments and Setcings\Rully Perez\My Documents\untitled.fig')

| /07 7155 AR --%

|open{'C:\Documants and Settings\Rully Perez\Ny Documentsiuntitled 2.fig')
{a-- B/02/07 8201 am -x

|open('Ci\Documents and Settings\Pully Perez\Hy Documenta\unticled.fig')
A-- 0/02/07 0:3C AK --%

|| TRAINGDM, Epoch l@ezs/so0000,
“7| TRAINGDN, Epoch 18450/90000,
ITRAINGDN, Fpoch 18475/90000,
‘TRAINGDN, Lpach 18500,/90000,
| TRAINGDN, Epoch 18525/90000,
TRAINGDN, Epoch 18550/90000,
TRAINGDM, Epoch 18575/90000,
| TRAINGDM, Epoch 10600/90000,
| TRALNGDM, Epoch 18625/90000,
TRAINGDH, Epoch 10£50/90000,
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0.00432455/0.00379928, Gredie
0.00432271/0.00379926, Grodie
0.00432085/0.00379928, Gradie
0.00431895/0.00379926, Gradie
0.0043L714/0. 00379926, Ocadie
0.00431525/0,00379926, Gredie
0.00431345/0. 00379926, Gredie
D.00431162/0.00379926, Gradic
0.0043098/0.00379926, Oradien
0.00430795/0.00379926, Gredie
0.00430617/0, 00379926, Geadie
0.00430437/0.00379926, Gradie
0.00430258/0, 00373926, Gradic
0.00430079/0. 00379926, Gradie
0.004299,/0.00375926, Gradient
0.00429723/0. 00379926, Oradie
0.00429545/0.00379926, Gradie
0.0043937/0. 00379926, Gradisn
0.00429194/0, 00379926, Gredie
0.0042902/0.00379926, Gradien
0.00428845/0,00379926, Geadie
0.00428672/0.00379926, Geadie
0.00428496/0,00379926, Goadie
0.00428327/0.00379926, Gradie
0.00428155/0.00379926, Gradie
0.00427984/0. 00379926, Gradie
0.00427814/0. 00379926, Cradie
0.00427644/0.00379926, Geadie
0.00427475/0.00379926, Gradie
0.00427307/0.00379926, Gradie
0.00427138/0.00379926, Gradie
0.00426972/0.00379926, Gredie
0.00426005/0.00379926, Gradie
0.00426635/0,00379926, Gradie

0.00432647/0.00379926, Gradie
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Gambar 4.10
Tampilan Epoch Program
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Gambar. 4.11
Tampilan Kurva Program Pada Epoch 88991
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Gambar 4.12

Tampilan Hasil Training dengan Target

4.6.3 Evaluasi hasil program pada Matlab 6.5.1

Dalam pembahasan skripsi ini /earning rate yang digunakan o =0.35.
Apabila /earning rate dinaikan menjadi 0.4 sampai 0.9 jaringan semakin cepat
belajar tetapi hasil pembelajarannya kurang akurat dan menuju ketidakstabilan,
jika learning rate diturunkan menjadi 0.3, atau lebih kecil lagi proses
pembelajaran lama dan hasil pembelajaran tidak mencapai konvergen. Dari hasil
proses  training, pada TRAINGDM  Epoch  88991/90000, MSE
0.00379926/0.00379926, ini artinya nilai MSE atau Goalnya sudah terpenuhi,
dimana nilai MSE nya adalah sebesar =0.00379926, (pada command windows

Matlab tertulis (TRAINGDM Epoch 88991/90000, MSE
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0.00379926/0.00379926). Waktu yang dibutuhkan proses pembelajaran untuk
mencapai hasil yang konvergen kurang lebih 45 menit, dengan menggunakan
komputer Pentium 4.
dalam perkiraan ini digunakan tingkat pembelajaran learning rate
a =0.35. Fungsi dari learning rate pada ini untuk mempercepat suatu proses
pembelajaran / laju pemahaman, yang besarnya bisa diatur. Learning rate
biasanya dipilih antara 0 sampai 1, untuk memilih besarnya nilai learning rate
dengan melakukan percobaan pada saat melakukan training dengan mengubah
| nilai learning rate tersebut dari 0.1 - 0.9. Pemilihan ini dilakukan agar learning
rate yang akan digunakan pada proses pembelajaran menghasilkan perkiraan yang
akurat dan waktuv proses pembelajaran yang relatif singkat, dengan selisih yang

tidak jauh beda , tetapi menghasilkan data yang akurat.
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4.7 Hasil Perkiraan Beban

Dalam skripsi ini beban yang diperkirakan adalah beban per jam selama
satu minggu, terhitung sejak tanggal 1 Januari 2007 samapai dengan tanggal 7
Januari 2007. Pada tabel dibawah ini menampilkan hasil perkiraan beban pada

bulan Januari tahun 2007.

Tabel 4-3
Hasil perkiraan beban listrik hari (Senin, 1 januari 2007)

ACTUAL LOAD

LOAD | FORECAST | MAPE
JAM (Kw) (Kw) (%)
01.00 17500 17462 0.218
02.00 17400 17088 1.792
03.00 17200 17204 0.022
04.00 16900 17292 2.318
05.00 15900 16085 1.167
06.00 14600 14680 0.551
07.00 13400 13918 3.869
08.00 12900 13313 3.200
09.00 13000 13112 0.864
10.00 13800 13798 0.014
11.00 13950 13776 1.249
12.00 13750 13515 1.707
13.00 13900 14088 1.350
14.00 14100 14310 1.487
15.00 14300 14027 1.911
16.00 14800 14706 0.632
17.00 15500 15574 0.475
18.00 17200 17384 1.069
19.00 18600 18496 0.559
20.00 19300 19005 1.531
21.00 20000 19619 1.906
22.00 19100 18892 1.089
23.00 17900 18085 1.033
24.00 17400 17535 0.778
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Grafik 4-1

Perkiraan beban listrik hari (Senin, 1 januari 2007)
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Tabel 4-4
Hasil perkiraan beban listrik hari (Selasa, 2 januari 2007)
ACTUAL LOAD

LOAD | FORECAST | MAPE

JAM (Kw) (Kw) (%)
01.00 16800 16822 0.128
02.00 16000 16474 2.961
03.00 15600 15686 0.552
04.00 15800 15292 3.213
05.00 15300 15415 0.755
06.00 15100 14798 1.999
07.00 15000 14716 1.893
08.00 15100 14876 1.482
09.00 15400 15099 1.955
10.00 15900 15612 1.808
11.00 16100 15973 0.786
12.00 16300 15941 2.203
13.00 16900 16393 2,999
14.00 17300 17196 0.599
15.00 17900 17408 2.750
16.00 18200 18056 0.793
17.00 18500 18423 0.417
18.00 18900 18662 1.258
19.00 19500 19349 0.776
20.00 20100 20003 0.484
21.00 20400 20182 1.089
22.00 20800 20028 3.710
23.00 19500 19556 0.288
24.00 19400 18719 3.512
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Perkiraan beban listrik hari (Selasa, 2 januari 2007)
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Tabel 4-5
Hasil perkiraan beban listrik hari (Rabu, 3 januari 2007)

ACTUAL LOAD

LOAD FORECAST | MAPE
JAM (Kw) (Kw) (%)
01.00 19100 18780 1.675
02.00 18400 18331 0.373
03.00 18100 17605 2.737
04.00 17700 17411 1.631
05.00 17200 17022 1.036
06.00 16800 16644 0.929
07.00 16500 16435 0.397
08.00 16300 16347 0.290
09.00 16500 16436 0.387
10.00 17100 16905 1.140
11.00 17500 17443 0.325
12.00 17900 17714 1.039
13.00 19200 18264 4.874
14.00 20000 19695 1.524
15.00 20100 20044 0.278
16.00 20500 20319 0.883
17.00 20700 20661 0.187
18.00 21100 21202 0.482
19.00 21500 21354 0.681
20.00 21900 21406 2.254
21.00 21850 21767 0.379
22.00 21800 21613 0.859
23.00 20650 20747 0.470
24.00 19500 19725 1.156
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Perkiraan beban listrik hari (Rabu, 3 januari 2007)
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Tabel 4-6

- Actual Load

Forecasting

Hasil perkiraan beban listrik hari (Kamis, 4 januari 2007)

ACTUAL LOAD

LOAD FORECAST | MAPE
JAM (Kw) (Kw) (%)
01.00 19100 18814 1.497
02.00 18900 18445 2.410
03.00 18450 18316 0.725
04.00 18500 17923 3.117
05.00 18600 17894 3.795
06.00 18000 17850 0.832
07.00 17900 17405 2.764
08.00 18200 17574 3.442
09.00 18900 18092 4.273
10.00 19400 18889 2.632
11.00 19300 19056 1.263
12.00 19500 18663 4.293
13.00 18300 18037 1.438
14.00 17600 17048 3.138
15.00 18100 17602 2.752
16.00 19500 19389 0.569
17.00 20000 20793 3.963
18.00 21300 21394 0.440
19.00 22900 22371 2.310
20.00 23100 22843 1.111
21.00 23400 22501 3.844
22.00 21950 21794 0.710
23.00 20950 20860 0.428
24.00 20700 19965 3.552
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Grafik 4-4
Perkiraan beban listrik hari (Kamis, 4 januari 2007)
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Tabel 4-7

=0=Actual

Load
‘Forecastin

Hasil perkiraan beban listrik hari (Jum’at, 5 januari 2007)

ACTUAL LOAD

LOAD FORECAST | MAPE
JAM (Kw) (Kw) (%)
01.00 20100 19962 0.685
02.00 19500 19412 0.452
03.00 18900 18784 0.613
04.00 19100 18390 3.719
05.00 18700 18669 0.168
06.00 18800 18120 3.617
07.00 19200 18544 3.419
08.00 19400 19213 0.963
09.00 20000 19535 2.327
10.00 20200 20139 0.304
11.00 20100 20167 0.335
12.00 19800 19786 0.069
13.00 19600 19150 2.297
14.00 18100 18177 0.427
15.00 18300 17794 2.768
16.00 19400 19365 0.179
17.00 20600 20213 1.876
18.00 21800 22044 1.120
19.00 22800 22836 0.158
20.00 23200 22988 0.913
21.00 23600 23084 2.188
22.00 23200 22344 3.691
23.00 22100 21673 1.932
24.00 21500 20928 2.659
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Grafik 4-5
Perkiraan beban listrik hari (Jum’at, 5 januari 2007)
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Tabel 4-8
Hasil perkiraan beban listrik hari (Sabtu, 6 januari 2007)

ACTUAL LOAD

LOAD | FORECAST | MAPE

JAM (Kw) (Kw) (%)
01.00 20700 20544 0.752
02.00 20450 19781 3.273
03.00 20100 19554 2.717
04.00 19900 19392 2.555
05.00 19700 19125 2.920
06.00 19500 19052 2.298
07.00 18500 18798 1.613
08.00 17700 17894 1.096
09.00 17850 17811 0.217
10.00 18600 18063 2.885
11.00 18900 18785 0.611
12.00 18100 18191 0.504
13.00 18050 18004 0.253
14.00 18000 17802 1.102
15.00 18200 18010 1.042
16.00 18600 18019 3.121
17.00 19000 18990 0.053
18.00 19800 19773 0.137
19.00 20100 20544 2.208
20.00 21200 20739 2.172
21.00 21700 21587 0.521
22.00 22500 22053 1.988
23.00 22300 22107 0.864
24.00 21100 21330 1.090
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Tabel 4-9
Hasil perkiraan beban listrik hari (Minggu, 7 januari 2007)

ACTUAL LOAD

LOAD FORECAST MAPE

JAM (Kw) (Kw) (%)
01.00 20200 20144 0.277
02.00 19500 19316 0.944
03.00 18200 18497 1.632
04.00 17800 17704 0.539
05.00 16700 16951 1.504
06.00 15600 16096 3.178
07.00 15500 157086 1.326
08.00 15400 15296 0.678
09.00 15550 15341 1.347
10.00 15700 15738 0.243
11.00 16000 16174 1.087
12.00 15900 16494 3.734
13.00 15800 15940 0.884
14.00 15750 16027 1.761
15.00 16000 16086 0.537
16.00 16200 16427 1.400
17.00 16500 16285 1.304
18.00 17900 17553 1.940
19.00 18600 18660 0.324
20.00 19000 18845 0.817
21.00 19900 19522 1.899
22.00 20700 20281 2.023
23.00 21100 20772 1.553
24.00 20700 20693 0.033
Average 1,514
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Grafik 4-7
Perkiraan beban listrik hari (Minggu, 7 januari 2007)
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4.8 Evaluasi Data Hasil Aplikasi.

Pada tabel 4-1 sampai table 4-7, data hasil peramalan beban mulai tanggal
1 Januari 2007 sampai 7 Januari 2007, menghasilkan nilai rata — rata Mape =
1.514 %. dengan akurasi perkiraan (100%-1,514% = 98,486%). dan proses
pelatihan yang akurat maka akan didapatkan hasil data peramalan yang baik
Jetapi ada pada jam —jam tertentu yang nilai errornya melebihi nilai rata-rata ,
diakibatkan pola data inputan dari PLN terdapat lonjakan beban ataupun
penurunan beban yang melebihi normalnya, Hal ini disebabkan oleh berbagai
macam faktor, misalkan pemadaman listrik karena perbaikan ,ganguan dan lain-
lain. Meskipun demikian hasil secara keseluruhan bisa dikatakan bagus, yang
dapat dilihat dari perbandingan antara peramalan dan data beban yang sebenarnya
tidak terlalu jauh beda, ini ditunjukkan dari Mape yang relatif kecil dan juga pada

Grafik 4-1 sampai Grafik 4-7.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

S.1. Kesimpulan

Dari hasil analisa dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Berdasarkan hasil analisis, bahwa metode ANN dapat digunakan untuk
perhitungan perkiraan beban perhari

2. Perbandingan hasil perkiraan pola kurva beban menggunakan metode
Artificial Neural Network Dengan Confidence Interval Multilinier
Regression mendekati pola kurva beban sebenarnya atau hasil prakiraan
dapat mengikuti trend keadaan sebenarnya.

3. Dari hasil simulasi dan analisa yang telah dilakukan, didapatkan Mean
Absolut Persentase Error ( MAPE ) perkiraan beban terhadap beban aktual

selama satu minggu sebesar 1.514 % .

5.2. Saran

Dalam melakukan analisa perkiraan beban, data yang digunakan untuk
training sebaiknya dalam jumlah yang cukup banyak dengan fluktuasi yang
rendah atau beban dalam kondisi normal, karena hasil perkiraan beban akan

mengikuti pola beban pada masa lalu (data training).
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Tanggal : Bulan : 12 Tahun : 2006

Waktu Pengajuan :

Spesifikasi Jydul (berilah tanda silang)

a,)Sistem Tenaga Elektrik e. Elektronika & Kompunen

- Energi & Konversi Energi f. Elektronika Digital & Komputer
c. Tegangan Tinggi & Pengukuran g. Elektronika Komunikasi
d. Sistem Kendali Industri h. Lainnya .....................

Konsultasikan judul §esuai materi bidang Mengetahui,
ilmu kepada Dosen *: "letua Jurusan

ooooooooooooooooooooooooooooooo

Zr. Eo Né/méya..,... %/

Ir. F Yudi Lifhpraptono, MT
Nip. Y.1039500274

Judul yang diajukan PERKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK

mahasiswa MENGGUNAKAN METODE DASAR NEURAL NETWORK DENGAN

CONFIDENCE INTERVALS MULTILINIER REGRESSION
PADA GARDU INDUK BANGIL PASURUAN

Perubahan Judul yang .........................................................................................
disetujui Dosen sesuaj | 7 e
materi bidang ilmu

.........................................................................................
.........................................................................................

..........................................................................................

Catatan :

..............................................................................................................................

Disetwui, /f. ... ........ ...,2006
Dosen (

Persetujuan Judul Skripsi yang

dikonsultasikan kepada Kelompok Dosen materi

bidang ilmu _,,-r—-”(

Perhatian :

1.

Formulir Pengajuan ini harap dikembalikan ke Jurusan paling lambat satu mingeu
setelah disetujui kelompok doscn keahlian dengan dilampirkan prepusal skripsi berscrta persyaratan
skripsi sesuai Form. S-1.
Keterangan :  *) coret yang tidak perlu
**) dilingkari a, b, c, ....atau 8, sesuai bidang keah!lian.

Form.S-2




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOG! INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1

Lampiran :1 (satu) berkas
Pembimbing Skripsi

Kepada : Yth.Bpk/Ibu Ir.Eko Nurcahyo

Dosen Institut Teknologi Nasional
MALANG

Yang bertanda tangan dibawah ini :

Nama : Agung Kushendaryo
Nim :00.12.022
Jurusan : Teknik Elektro S-1

Konsentrasi : Energi Listrik

Dengan ini mengajukan permohonan, kiranya Bapak/lbu bersedia
menjadi Dosen Pembimbing Utama/ Pendamping *), untuk penyusunan
Skripsi dengan judul (proposal terlampir ):

PERKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK
MENGGUNAKAN METODE DASAR NEURAL NETWORK DENGAN
CONFIDENCE INTERVALS MULTILINIER REGRESSION
PADA GARDU INDUK BANGIU PASURUAN

Adapun tugas tersebut sebagai salah satu syarat untuk menempuh Ujian
Akhir Sarjana Teknik
Demikian permohonan kami dan atas kesediaan Bapak/Ibu kami
ucapkan terimakasih.

Malang, 2006

Ketua
Jurusan Teknik Eektro S-1 Hormat kami,
@wﬂ-
Agung Kushendaryo

NIP.Y.”1039500274

*) Coret yang tidak perlu

Form.S-3a




FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

‘ INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
ot JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1

PERNYATAAN KESEDIAAN DALAM PEMBIMBINGAN SKRIPSI

Sesuai permohonan dari mahasiswa :

Nama : Agung Kushendaryo

Nim : 00.12.022 .

Semester : XIil (Tiga Belas)

Jurusan : Teknik Elektro S-1

Konsentrasi : Energi Listrik

Dengan ini Menyatakan bersedia / tidak bersedia ) Membimbing Skripsi dari

mahasiswa tersebut, dengan judul :

PERKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK
MENGGUNAKAN METODE DASAR NEURAL NETWORK "“ENGAN
CONFIDENCE INTERVALS MULTILINIER REGRESSION
PADA GARDU INDUK BANGIL PASURUAN

Demikian surat Pernyataan ini kami buat agar dapat digunakan seperlunya.

Malang,

Kami yang Membuat pernyataan,

o
3

< Ir. Eko Nurcahyo
NIP.Y. 1028700172

Catatan:
Setelah disetujui agar formulir ini

Diserahkan rialusiswa/i yang bersangkutan
Kepada Jurusan untuk diproses lebih lanjut.
") Coret yang tidak perlu

Form.S-3b




Fakultas Teknologi Industri

R Institut Teknologi Nasional Malang
> Jurusan Teknik Elekiro S-1

BERITA ACARA SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1

Konsentrasi : Teknik Energi Listrik/Teknik Elektronika*)

1. | Nama Mahasiswa: Aqung Kushendar yo | Nim: 00.120.22
9 Keterangan Tanggal Waktu Tempat
' Pelaksan‘aan 6 - - 200% Ruang:

Spesifikasi Judul (berilah tanda silang)**)

@ Sistem Tenaga Elekrik

e. Elektronika & Komponen

3. b. Energi & Konversi Energi f.  Elektronika Digital & Komputer

_d. _Sistem Kendall Industrl

¢. Tegdangan Tinggi & Pengukuran g. Elekironika Komunikasi

h. lainnya................

Judul Proposal

4, yang diseminarkan Qon $ [e

Mahasiswa

.R.eﬂés.r.g.a..n..lﬁ.e..b.en.:I.qna)s.e..t’..e.nd.«:k..M.enggu.og.kqn
Metode Pasar Neural Metwork Denaan

................................................

.............................

...................................................................

Perubahan Judul yang
5. | diusulkan oleh Kelompok
Dosen Keahlian

.......................................................................
.................................................................................
.................................................................................

.................................................................................

Calatan: ...
B, | T e e
Catatan:
Persetujuan Judul Skripsi
e Disetujui
Disetujui, :
Dosen Keakliaq | Dﬁe\r\' K,eahh/a\ril/l\
7Y 7N\ e
7 ¥ SO
]ﬂ (,r ! .. {' .
o Mengetahui, Disetujui,
Ketua Jurusan. Calon-Posen Pembimbing ybs
Ir. F. Yudi Limpraptono,M AT DL m b o =
NIP. P. 1039500274 Zr, Yeuseef Lsmalt Nethoda, M
N
erhatian:
1. Keterangan: *) Coret yang tidak perlu
**) dilingkaria, b, €, ... atau g sesuai bidang keahlian

Form S-3c




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

PERSERO) MALANG Kampus | : J!. Bendungan Sigura-gura Mo. 2 Telp. (0341) 551431 (Hurting) Fax. (0341) 553015 Malang 651435
¢ NIAGA MALANG Kampus If : Ji. Raya Karanglo, Km 2 Telp. (0341) 417636 Fax. (0341) 417634 Malang

— s —

Malang, 11 Juni 2007

Nomor - ITN-326/1.TA/2/2007

Lampiran D -

Penihal . BIMBINGAN SKRI1PSI
Kepada . Yth. Sdr. Ir. EKO NURCAHYO

Dosen Pembimbing
Jurusan Teknik Elektro S-1

di
Malang
Dengan Hormat,
Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam proposal Skripsi
untuk Mahasiswa:
Nama : AGUNG KUSHENDARYO
Nim : 0012022

Fakultas  : Teknologi Industri
Jurusan : Teknik Elektro S-1
Kosentrasi : Teknik Energi Listrik S-1

Maka dengan ini pembimbingan tersebut kami serahkan sepenuhmnya
kepada Saudara/l selama masa waktu 6 (enam) bulan, terhitung mulai
tanggal:

06 Februari 2007 s/d 06 Agustus 2007

Sebagai satu syarat untuk menempuh Ujian Sarjana Teknik, Jurusan
Teknik Elektro-S1

Demikikan atas perhatian serta kerjasama yang baik kami sampaikan
terima kasih.

Tembusan Kepada Yth:
1.  Mahasiswa Yang Bersangkutan

2. Arsip



TIUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
ULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
USAN TEKNIK ELEKTRO

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

Nama
Nim

Viasa Bimbingan

: AGUNG KUSHENDARYO
: 00.12.022
: 6 FEBRUARI 2007 - 6 AGUSTUS 2007

fudul Skripsi : PRAKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK MENGGUNAKAN
METODE DASAR NEURAL NETWORK DENGAN
CONFIDENCE INTERVALS MULTILINIER REGRESSION
PADA GARDU INDUK BANGIL PASURUAN
Tanggal Uraian Parap
Pembimbing
23 Juli2007 |- Konsultasi Bab 1, II dan IIL 47,
28 Juli 2007 - Perbaikan Sistematika Penulisan Pada Bab g’__\
I, I, I, ( Grafik Dan Gambar).
6 Agustus 2007 | - AccBabl, II, IIL i/)'ﬁ
8 Agustus 2007 | - Revisi Bab IV (Data &Uji Validasi). “
10 Agustus 2007 | - AccBablIV. C%\
16 Agustus 2007 | - Acc Makalah Seminar Hasil. %
31 Agustus 2007 |- Konsultasi seluruh Bab&Acc Ujian Skripsi E"f




PERKUMPULAN PENGELOLA PEHDID‘KAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

BNI (PERSERO) MALANG Kampus | JI. Bendungan Sigura-gura No. 2 Telp. (0341) 551431 (Hunting), Fax. (0341) 553015 Malang 65145
BANK NIAGA MALANG Kampus Il : JI. Raya Karanglo, """, « Telp. (0341) 417636 Fax. {0341) 417634 Malang
Nomor : ITN- 677 MLTA-2/2/07 ~ Malang, 14 Pebruari 2007
Lampiran -
Perihal . Survey
Kepada : Yth. Pimpinan
PT. PLN (Persero) P3B Utragi Bangil
Di - Bangil

Bersama ini dengan hormat kami mohon kebijaksanaan Saudara agar
Mahasiswa kami dari Fakultas Teknologi Industri Jurusan Teknik
Elektro S-1 Konsentrasi Teknik Energi Listrik dapat diijinkan untuk
melaksanakan survey pada perusahaan yang saudara pimpin untuk
mendapatkan data — data guna penyusunan Skripsi dengan Judul :
Perkiraan Beban Jangka Pendek Menggunakan Metode Neural
Network Dengan Confidence Intervals Multilinier Regression Pada
Gardu Induk Bangil Pasuruan

Mahasiswa iersebat Adalah :
Agung Kushendaryo Nim.  00.12.022
‘Adapun lamanya Survey adalah : 30 Hari

Demikian agar maklum dan atas perhatian serta bantuannya kami
ucapkan terima kasih.

- Mochtar Asroni, MSME
Nip. Y.1018100036




1 P #LN (PERSERO)
F F'# NYALURAN DAN PUSAT PENGATUR BEBAN JAWA BALI
/| {i:GION JAWA TIMUR & BALI

n Stair o .at No. 45 Taman Sidoarjo 61257

pon . (031) 7882113, 7882114 Facsimile : (031) 7882578, 7881024 Website : www.pln-jawa-bali.co.id
iP 1 4119 SBS E-mail  : region4@plin-jawa-bali.co.id
y - 03& /330/RJTB/2007
dr.No.  ITN-639/I11.TA-2/2/07 08 FEB 2007
nio2n : 1 (satu) lampiran.
e . ljin Survey / Pengambilan Data. Kepada Yth

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
Di

1 MALANG

Menunjuk surat Saudara nomor : ITN-639/IIl. TA-2/2/07 tanggal 26 Januari 2007 perihal
: Survey/ Permintaan Data, dengan ini diberitahukan bahwa kami tidak keberatan untuk
memberikan ijin kepada Mahasiswa Saudara, bernama :

» AGUNG KUSHENDARYO Nim : 00.12.022

Untuk melakukan Pengambilan Data pada PT. PLN (Persero) P3B Region Jawa Timur
dan Bali Bidang UPT Malang, dengan persyaratan sebagai berikut :

1. Mahasiswa tersebut diatas supaya mengisi dan menanda tangani Surat Pernyataan
1 (satu) lembar bermeterai Rp. 6.000,-

2. Mahasiswa yang bersangkutan agar mematuhi peraturan/ketentuan yang berlaku di
PT. PLN (PERSERO) sehingga faktor-faktor kerahasiaan harus benar-benar
diutamakan.

3. Semua biaya perjalanan, penginapan, makan dan lain sebagainya tidak menjadi
tanggungan PT. PLN (Persero) P3B Region Jawa Timur dan Bali.

4. Buku Laporan Kerja Praktek Mahasiswa tersebut agar dikirimkan kepada PT. PLN
(Persero) P3B Region Jawa Timur dan Bali 1 (satu) buah.

5. Untuk informasi lebih lanjut dapat menghubungi PT. PLN (Persero) P3B Region
Jawa Timur dan Bali Cq. Bidang SDM & ADMINISTRASI.

Demikian harap maklum dan terima kasin atas perhatian saudara.

W EEN N/
/

/NKGE&EIDA&%@M & ADMINISTRAS,

JAWA TIMUR

‘\
Tembusan Yth. : \Y & Br'lS

1. M.SDMO PLN P3B JB.
2. M.UPT Malang PLN P3B RJTB.
3. Sdr. Agung Kushendaryo

JEL 1003



_S:URA'IE‘ PERNYATAAN

ang bertanda tangan dibawah ini, saya :

ama : Aqung. \<ushenc\argo
ia/Wanita ! ?\"IG.

-mpat / Tanggal lahir 2 MG\C\nﬂ / 6 - Je{gﬁember- 1932
lamat / No. telepon - (034]) 422325 /

N Sumber suko 2% LQ:Ucmcig.

kerjaan : MCI\’\QA"'SLUCI_

engan ini saya menerangkan bahwa ;

Saya bersedia dan setuju menanggung semua akibat yang ditimbulkan karena kesalahan maupun
kelalaian saya dan semua akibat lainnya yang terjadi pada instalasi peralatan milik PLN selama
melakukan Training/ Praktek Kerja/ Riset pada PT PLN (Persero) P3B Region Jawa Timur dan
Bali, yang telah mendapat ijin dari PT PLN (Persero) P3B Region Jawa Timur dan Bali

~ Saya atas peringatan pertama akan membayar sepenuhnya, semua biaya yang langsung
menimbulkan kerugian atau kecelakaan ; karena kelalaian saya ;

. Saya akan segera mematuhi semua petunjuk —petunjuk yang diberikan oleh Petugas PT PT PLN
(Persero) P3B Region Jawa Timur dan Bali ;

. Saya sanggup tidak membocorkan hal — hal yang bersifat rahasia perusahaan PT PLN (Perscro)
P3B Region Jawa Timur dan Bali dan bahan yang saya peroleh dalam Training/ Praktek Kerja/
Riset, dan tidak saya pergunakan untuk hal — hal yang dapat merugikan PT PLN (Persero) P3B
Region Jawa Timur dan Bali

. Saya sanggup menanggung sendiri segala sesuatu untuk keperluan Training/ Praktek Kerja/ Riset
termasuk biaya perjalanan , penginapan makan dan sebagainya ;

. Saya sanggup menyerahkan | (satu) buah buku iaporan Training/ Praktek Kerja/ Riset kepada PT
PLN (Persero) P3B Region JawarTimur dan Bali, setelah saya presentasikan kepada Manager
Bidang SDMAD PT PLN (Persero) P3B Region Jawa Timur dan Bali mengenai tugas Training/
Praktek Kerja/ Riset.

. Saya tunduk dan akan mentaati semua peraturan yang berleku di PT PLN (Persero) P3B R.eg,ion
Jawa Timur dan Bali, dan saya sanggup tidak meninggalkan tugas kedinasan selama Training/

Praktek Kerja/ Riset.

Surabava,

ﬂgf\m%- Yushenda Yo



%Program Linicr Regrcssion
%Agung Kushendaryo

%NIM 0012022

%Teknik Elcktro Energi Listrik
%Institut Teknologi Nasional Malang

clc
%Program Multi Linier Regression
interface=ddeinit('excel’,'DataT A xIs");
dataS=ddereq(interface,'r3¢3:12210¢10";
X=dataS(:,1:7);
Y=dataS(:,8);
[bs,bint,rs] = regress(Y,X,0.05);
Ya=X*bs+rs;
cek=ddepoke(interface,'r3¢c11:12210c11',Ya);
%Procesure Ramal
dataR=ddereq(interface,'r2211¢3:r2378¢9');
Yt=ddereq(interface,'r2211¢10:r2378¢10");
X=dataR;
Ys=X*bs;
cek=ddepoke(interface,'12211c11:12378¢11',Ys);
%
%Program ANN
train=ddereq(interface,'r3¢3:r2210c10");
ramal=ddereq(interface,'r2211c3:r2378¢10");
Loadmin=8100;
Loadmax=27300;
Sinmin=-1;
Sinmax=1;
x=train(:,1);
rowT=length(x);
x=train(1,:);
colT=length(x);
x=ramal(:,1);
rowR=length(x);
x=ramal(1,:);
colR=length(x);
nnInp=zeros(rowT,colT-1);
nnOut=zeros(rowT,1);
nnRam=zeros(rowR,colR-1);
for i=1:rowT
for j=1:5
nnlnp(i,j)=NilaiToNN(train(i,j ), Loadmin,Loadmax);
end
for j=6:7
nnlnp(i,j)=NilaiToNN(train(i,j),Sinmin,Sinmax);



end
nnOut(i, 1)=NilaiToNN(train(i,8),L.oadmin,Loadmax);
end
for i=1:rowR
for j=1:5
nnRam(i,j)=NilaiToNN(ramal(i,j),L.oadmin,L.oadmax);
end
for j=6:7
nnRam(i,j)=NilaiToNN(ramal(i,j),Sinmin,Sinmax);
end
end
nnlnp=nnlnp’;
nnOut=nnOut’;
nnRam=nnRam’;

%net]=newff{minmax(nnlnp),[31 1],{'logsig','purelin'},'trainim");
%net].trainParam.epochs=5000;

%net].trainParam.goal=0.002;

%net1.trainParam.lr=0.3;

nctl=newff(minmax(nnlnp),[4 1],{'logsig','purelin'},'traingdm','learngdm’");
netl.trainParam.epochs=90000;
net].trainParam.goal=0.00379926;
netl.trainParam.lr=0.35;
netl.trainParam.Ir_inc=1.01;
netl.trainParam.Ir dec=0.99;
netl.trainParam.mc=0.35;
[netl tr]=train(net1,nnlnp,nnOut);
ke=tr.epoch(end)
E=tr.perf(end)
%melihat bobot input, lapisan dan bias
Weigh_Input=netl.IW{1,1}
Weigh_Bias_Input=netl.b{1,1}
Weigh_Layer=net1.LW{2,1}
Wecigh_Bias Layer=nctl.b{2,1}
%
a=sim(netl,nninp);
a=a';
%
a=NNToNilai(a,Loadmin,Loadmax);
ta=zeros(rowT, 1);
for i=1:rowT
ta(i)=i;
end
target=train(:,8);
figure(1);




plot(ta,target,’b-'ta,a,'r-');

xlabel('input');

ylabel

Yn=sim(netl,nnRam);

Yn=Yn'";
Yn=NNToNilai(Yn,Loadmin,l.oadmax);
cek=ddepoke(interface,12211¢13:12378¢13',Yn);
('Target dan Output');
legend('target','training’);

grid;
cek=ddepoke(interface,'r3¢13:r2210c13',a);
%Ramal :



HOME N News

What's New

Nuclear

News - Electricity generated and purchased (Bulletin)

Electricity Generated and Purchased in March 2004 (Bulletin)

Environ_rp_ent )
The Federation of Electric Power Companies of Japan

Library

Link -

. Hour | Day-1 Day-2 | Day-24 | Day-168 | Day-192 | Cos | Sin | Actual | Forecast | Emor |
I | 17500 15350 | 19150 | 20100 | 18600 0.2588 09659 | 24700 | 24350 = 1.012
2| 24700 17500 | 18700 | 20000 | 18000 | 0.5000 0.8660 25800 | 26700 | 3.989"?
[ 3 | 25000 24700 | 18700 | 20550 | 19150 | 0.7071 07071 27250 | 28100 | 3119 |
|4 | 27250 | 25000 | 18700 | 21100 | 20300 i_bieéoil 0.5000 | 23700 | 24450 | 3.165
|5 | 28700 | 27250 | 17850 | 19050 | 19050 | 09659 | 0.2588 | 22500 | 23350 |  3.778 |
. 6 | 22500 | 23700 | 17000 | 17000 | 17800 | 1.0000 | 00000 | 22200 | 22900 @ 3.153 |
7 | 22200 | 22500 | 18200 | 17500 | 18800 | 00659 | -0.2588 | 21600 | 22400 . 3704
|8 | 21600 22200 | 19400 | 18000 | 19800 | 08660 | -0.5000 | 21400 f’*Tzfoﬁ”{Wi
9 | 21400 21600 | 20200 | 18500 | 20900 | 07071 | 07071 | 21200 | 21900 |  3.302 |
10 [ 21200 21400 | 21000 | 19000 [ 22000 | 05000 | -0.8660 | 21500 | 22400 |  4.186 =‘
.11 [ 21500 | 21200 | 18400 | 18500 | 19250 | 0.2588 | -0.9650 | 21100 . 22150 {'W1
C 12| 21100 21500 [ 15800 | 18000 | 16500 | 00000 | -1.0000 | 20800 | 21750 |  4.067 |
~ 13 [ 20000 | 21100 12500 | 18000 | 19700 | -0.2588 | -0.9659 | 20600 | 21450 |  4.126 |
.14 [ 20600 20900 | 9200 | 18000 | 22900 | -05000 | -0.8660 | 20200 | 21100 | 4455




News > Electricity generated and purchased (Bulletin) - Index

|15 | 20200 | 20600 | 14700 [ 17700 | 21700 | 07071 | -0.7071 | 20600 | 21450 | 4126 |
16 [ 20800 | 20200 | 20200 | 17400 | 20500 | -08660 | -0.5000 | 20800 | 21700 | 4327 |
17 | 20800 | 20600 | 22400 | 18000 | 21400 | -0.9659 | -0.2588 | 21200 | 22100 | 4245

18 | 21200 | 20800 | 23200 | 21300 | 24500 | -1.0000 | 00000 | 22600 | 23600 | 4425
19 [ 22600 | 21200 | 23500 | 21900 | 24500 | -09659 | 02588 23000 | 24000 | 4348
20 | 23000 | 22600 | 21500 | 22000 | 25200 | -0.8660 | 05000 | 22800 | 23850 | 4605 |
21 22800 23000 | 20800 | 21200 | 23500 -07071 | 07071 | 22400 | 23400 | 4464

22 | 22400 22800 | 13200 | 19300 | 22400 | -05000 | 08660 | 22100 | 23100 |  4.525
|23 | 22100 | 22400 | 15350 | 18650 | 21300 | -0.2588 | 09650 | 21900 | 22900 |  4.566 |
.24 | 21900 22100 | 17500 | 18000 | 20200 | 0.0000 | 1.0000 21300 | 22300 | 4695

©The Federation of Electric Power Companies of Japan
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