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ABSTRAKSI

PE RAAN BEBAN JANGKA PENDEK MENGGUNAKAN
METODE ORTHOGONAL LEAST SQUARE (OLS)
DI GARDU INDUK LAWANG

(Deny Catur Wahyudi, 0112140, Teknik Elektro S-1/Teknik Energi Listrik)
(Dosen Pembimbing I : Ir. H. Taufik Hidayat, MT.)
(Doseri Pembimbing 11 : Irrine Budi Sulistiawati, ST., MT.)

Kata Kunci : Perkiraan beban listrik, OLS (Orthogonal Least Square),model
Suzzy.

Pemenuhan kebutuhan akan energi listrik tidak bisa ditetapkan sama dari
waktu ke waktu. Untuk itu penyediaan energi listrik harus dilakukan dengan tepat
dan sesuai dengan permintaan beban. Hal ini dikarenakan apabila daya yang
dikirim dari bus-bus perhbangkit jauh lebih besar daripada permintaan tfaya pada
bus-bus beban maka akan tinbul persoalan pemborosan energi pada perusahaan
listrik, sedangkan apabila daya yang dibangkitkan dan dikirimkan lebih rendah
dan tidak memenuhi kebutuhan beban konsumen maka dkan terjadi pemadaman
lokal pada bus-bus beban, yang akibatnya merugikan pitiak konsumen.

Pada skripsi ini menganalisis perkiraan beban jangka pendek dengan
mengguqakan Orthogonal Least Square (OLS). Pada metode ini menggunakan
inputan antara lain data beban masa lampau (beban historis) dan data temperatur.
Metode Orthogonal Least Square merupakan suatu metode untuk memperkirakan
bebdn derigan teknik optimasi matematika yang akan mencoba menemukan
sebuah fungsi yang paling mendekati data yang paiing cocok dari data yang
diukur dengan pengidentifikasiah bagian premise dan bagian consequent yang
dipenuhi secara terpisah. ‘

Analisa dilakukan dengan bantuan program komputer dengan
menggunakan bahasa pemdgraman Mathlab 6.5.1 dan telah dicoba dengan hasil
perkiraan beban ‘dari data beban pada tgl. 1 Mei 2006 s.d. 7 Mei 2006 di G.I
Lawang yang terdiri dari 2 unit trafo dan 8 penyulang, dimana telah dihasilkan
perkiraan beban selama seminggu dengan APE rata — rata sebesar 1.044 %.
Dengan demikian, metode Orthogonal Least Square (OLS) dapat digunakan
untuk melakukan perhitungan perkiraan beban listrik jangka pendek dalam jangka
waktu satu minggu kedepan.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Suatu sistem tenaga listrik umumnya menghadapi berbagai masalah dalam
hal perencanaan, pengoperasian dan pengontrolan agar dapat mensuplai tenaga
listrik dengan kualitas yang baik pada beban-beban yang ada.

Untuk pemenuhan kebutuhan akan energi listrik itu sendiri tidak bisa kita
tetapkan sama dari waktu ke waktu. Untuk penyediaan energi listrik itu sendiri
harus dilakukan dengan tepat dan sesuai dengan permintaan beban. Hal ini
dikarenakan 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, sedangkan apabila daya yang
dibangkitkan dan dikirimkan lebih rendah dan tidak memenuhi kebutuhan beban
konsumen maka akan terjadi pemadaman lokal pada bus-bus beban, yang
akibatnya merugikan pihak konsumen.

Untuk itu salah satu hal yang dapat dilakukan diantaranya adalah membuat
perkiraan beban jangka pendek (1 minggu) yang hasilnya mendekati permintaan
beban pada kenyataannya, sehingga dapat dijadikan sebagai metode alternatif bagi
PT. PLN (Persero) P3B Jawa Bali didalam memperkirakan beban-beban jangka
pendek dimasa yang akan datang agar lebih baik.

Dewasa ini telah banyak metode yang digunakan untuk memperkirakan
beban jangka pendek dengan tingkat keakuratan yang tinggi dan kesalahan (error)

yang kecil. Dalam skripsi ini metode model fuzzy dikembangkan untuk



memperkirakan beban jangka pendek. Menurut metode ini identifikasi bagian
premise dan consequent dipenuhi secara terpisah melalui teknik Orthogonal Least
Square (OLS), dimana pemilihan input dilakukan secara otomatis setelah
diberikan set kandidat input, diantaranya data beban historis dan temperatur. Di
sisi lain, metode ini memakai model fuzzy tunggal untuk masing-masing jenis hari
dari sebuah musim. Karenanya, vektor input terpisah digunakan untuk bagian
premise dan bagian consequent dari model tersebut, dengan bentuk menjadi lebih
kecil daripada yang sebelumnya. Performa atau hasil perkiraan yang diperoleh
menunjukkan keefektifan metode ini.

Data yang akan digunakan berasal dari PT. PLN area Lawang (G.l.
Lawang) dimana G.I. Lawang itu sendiri memiliki beban yang kompleks dengan
delapan penyulang, dan terdiri dari beban perumahan dan beban industri.
Sedangkan data yang diperlukan dari G.I. Lawang tersebut sesuai dengan jurnal
yang ada adalah data beban perjam-harian dan data temperatur perjam harian,
meskipun temperatur sebagai faktor utama yang berpengaruh pada pola beban
didalam memperkirakan beban jangka pendek, kurang berpengaruh di Indonesia

khususnya pada kasus ini di daerah Lawang.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas maka pertanyaan yang timbul yaitu
apakah metode Orthogonal Least Square (OLS) ini dapat melakukan perkiraan
beban beberapa jam kedepan bahkan selama satu minggu dengan hasil yang lebih

baik. Sesuai dengan permasalahan tersebut di atas maka Skripsi ini diberi judul :



“PERKIRAAN BERAN JANGKA PENDEK MENGGUNAKAN METODE
ORTHPGONAL LEAST SQUARF ( QLS ) PI GARPY INDUK LAWANG”

L3. Tpjwan

'[uj,uér; dari penulisap skripsi ini adalah untpk mengetghyi penggunaan
metode O_LS dalam memperkirakan pebap jangka pendek dengan fingkat
kesalabab (errpr) ratp-rata yang ke;:il shingga qqpat dijadikan sebagai {néﬁode
altﬂmat;f bagi PT. PLN (Pprsero) P3B Jawg Bali & PT. BLN grea Lﬂwnqg (G.L.
ng) 9jdalam memperkuakan heban-bghan Jangka pendek ﬂimnsa yang akan
datapg Agar Jebih baik.

19 }};}gsﬁn Masalah
Agar p:pnaéalahan fidak menjadi begifu luas dan meneapa FPSARD Migka
pembabasan skyips i dibatasi pada pol — pa) perkys : | |
1. Tidak membahas tenjang analisis ekonomi (biaya).
2 P,;rl}itqqggn qi!akpkap dengan program komputer (MATLAB 6.5.1).
3. Pp;}ﬂg;ngan qi]akukqn dalam keadaap beban ponpal. dim periode
" Wakt» data ya#g djambi] mulai tgl, 1 kMei‘ 2005 - 36 Apri} 2006
digunaken yappk yroining, dan fgl. 1 Mei 2006 — 7. Wisi 2006
| qirmﬂlw , g |



1.5. Metodologi Pembahasan

Metode pembahasan yang digunakan dalam skripsi ini adalah sebagai

berikut :

1.

Studi literatur : referensi jumal IEEE dan buku-buku pendukung
lainnya. |
Studi lapangan untuk memperoleh dan mengevaluasi data beban yang
didapat dari PT. PLN area Lawang (G.I. Lawang) untuk jangka waktu
yang telah ditentukan sebelumnya dan dengan berpedoman pada
literatur-literatur.

Berdasarkan data beban tersebut ditentukan penggolongan sesuai
dengan acuan yang tersedia.

Analisis data dengan proses pemasukan data yang didapat, kemudian
diolah dengan OLS (Orthogonal Least Square), dan terakhir

mengambil kesimpulan dari hasil analisis.

1.6. Sistematika Pembahasan

BAB L.

Pendahuluan
Membahas mengenai latar belakang permasalahan, rumusan masalah,
tujuan, batasan masalah, metodologi penelitian, dan sistematika

penulisan.

BAB II. Perkiraan Beban Jangka Pendek dan Metode Orthogonal Least

Square (OLS)

Penjelasan tentang teori sistem tenaga listrik, perkiraan beban, dasar

teori logika fuzzy dan metode Orthogonal Least Square (OLS) dalam

sistem tenaga.



BAB I11. Penerapan Metode Orthogonal Least Square (OLS) Pada Gardu
Induk Lawang Malang
Berisikan aplikasi metode Orthogonal Least Square (OLS) pada PT.
PLN area Lawang (G.I. Lawang).

BAB IV. Analisa Perkiraan Beban Jangka Pendek Dengan Metode
Orthogonal Least Square (OLS)
Berisi tentang analisa metode dalam memperkirakan beban, serta hasil
analisa perkiraan beban.

BAB V. Kesimpulan dan Penutup

Berisikan kesimpulan dan saran.



BAB 11
PERKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK

DAN METODE ORTHOGONAL LEAST SQUARE (OLS)

2.1. Sistem Tenaga Listrik

Dalam teknik tenaga listrik terdiri atas tiga bagian penting, yakni :
pembangkit (sebagai sumber tenaga listrik), transmisi (sebagai jaringan untuk
menyalurkan tenaga listrik dari pembangkit ke beban / ke jaringan distribusi), dan

distribusi (sebagai jaringan yang menyalurkan tenaga listrik ke konsumen /

pemakat}.
Trafo cene Trao | Trafo Beban
Turbin Generator Penaik | _ Penurun | .1 Penurun
-
Tegangan haees Tegangan psses Tegangan
Beban
. A A >y
. v . . Y .. . v .
Sistem pembangkitan Sistem transmisi Sistem distribusi

Gambar 2.1. Elemen Pokok Sistem Tenaga Listrik'®

Karena berbagai persoalan teknis, tenaga listrik hanya dapat dibangkitkan
pada lokasi tertentu. Mengingat pemakai tenaga listrik atau pelanggan listrik
tersebar di berbagai tempat, maka penyaluran tenaga listrik dari pusat pembangkit
tenaga listrik sampai ke pemakai atau pelanggan tenaga listrik memerlukan
berbagai penanganan teknis.

Tenaga listrik dibangkitkan di pusat-pusat listrik seperti PLTA, PLTD,
PLTU, PLTG, dan PLTGU, kemudian disalurkan melalui saluran transmisi
setelah tegangan dinaikkan terlebih dahulu oleh Transformator penaik tegangan

(Transformator Step-up) yang terdapat di pusat listrik.



Setelah tenaga listrik disalurkan melalui transmisi, maka sampailah tenaga
listrik tersebut di Gardu Induk (G.1.) untuk kemudian tegangannya diturunkan
oleh transformator penurun tegangan (Transformator Step-down) menjadi
tegangan menengah atau jaringan distribusi primer. Tegangan menengah yang
dipakai oleh PT. PLN (Persero) adalah 20 kV, 12 kV, 6 kV.

Jaringan dari pusat pembangkit tenaga listrik menuju gardu induk disebut
jaringan transmisi, sedangkan jaringan setelah melalui atau keluar gardu induk
umumnya disebut jaringan distribusi. Setelah melalui saluran distribusi primer,
maka tenaga listrik kemudian diturunkan tegangannya oleh transformator
distribusi menjadi tegangan 380/220 Volt atau 220/127 Volt, dan baru kemudian

disalurkan kepada konsumen.

GARDU INDUK
@—I—E Jaringan Tegangan Menengah (JTM)
Trafo
Step-Down L
Pelanggan Tegangan
Sekering T.M. Menengah
Trafo Distribusi
Sakelar T.R.
I-J‘] |j] [b Rel T.R.
Tiang
Pelanggan T.R.

Gambar 2.2. Jaringan Tegangan Menengah, Jaringan Tegangan Rendah™



Dari uraian yang disampaikan diatas kiranya dapat dimengerti bahwa besar
kecilnya tenaga listrik ditentukan sepenuhnya oleh konsumen, yaitu tergantung
bagaimana para pengguna atau konsumen tenaga listrik menggunakan peralatan
listriknya, kemudian PT. PLN (Persero) harus mengimbangi kebutuhan tenaga
listrik tersebut dalam arti selalu menyesuaikan daya listrik yang dibangkitkan
dengan daya listrik yang dibutuhkan dari waktu ke waktu.

Untuk memenuhi kebutuhan tenaga listrik bagi para konsumen, diperlukan
berbagai peralatan listrik. Berbagai peralatan listrik tersebut dihubungkan satu
dengan yang lainnya secara keseluruhan membentuk suatu sistem tenaga listrik,
sehingga sistem tenaga listrik yang dimaksud disini adalah sekumpulan pusat
pembangkit tenaga listrik dan gardu induk yang satu dengan yang lainnya
dihubungkan oleh jaringan transmisi sehingga merupakan sebuah kesatuan
interkoneksi.

Karena daya listrik yang dibangkitkan harus sama dengan tenaga listrik
yang dibutuhkan konsumen, maka dalam mengoperasikan sistem tenaga listrik
dengan baik perlu adanya hal-hal sebagai berikut :

a. Perencanaan operasi.

b. Pelaksanaan operasi.

c. Pengendaliaan operasi.

d. Analisa operasi.

Operasi sistem tenaga listrik ini menyangkut biaya operasi yang besar,
maka manajemen operasi sistem tenaga listrik harus memikirkan bagaimana

menyediakan tenaga listrik yang seekonomis mungkin dengan tetap



memperhatikan mutu dan keandalan. Sehingga hal-hal yang perlu diperhatikan
dalam manajemen operasi sistem tenaga listrik adalah sebagai berikut :
a. Perkiraan beban.
b. Syarat-syarat pemeliharaan peralatan.
c. Keandalan yang diinginkan.
d. Pengaturan dan penyaluran beban.
e. Proses produksi tenaga listrik yang ekonomis.
Kelima hal diatas masih harus seringkali dikaji ulang terhadap berbagai
kendala seperti :
a. Aliran beban dalam jaringan.
b. Daya hubung singkat.
c. Gangguan yang sering kali menimpa peralatan.
d. Stabilitas sistem.
e. Penyediaan suku cadang dan dana.
Dengan mempérhatikan kendala-kendala diatas, maka seringkali harus

dilakukan pengaturan kembali terhadap rencana pemeliharaan dan alokasi beban.

2.2. Sistem Jaringan Distribusi Radial

Bentuk jaringan ini merupakan bentuk dasar yang paling sederhana dan
paling banyak digunakan. Sistem ini dikatakan radial karena kenyataannya bahwa
jaringan ini ditarik secara radial dari GI ke pusat-pusat beban konsumen yang
dilayaninya. Sistem ini terdiri dari saluran utama dan saluran cabang seperti

gambar 2.3. dibawah.
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Gambar 2.3. Bagan Jaringan Tegangan Menengah Sistem Radial®!

2.3. Perkiraan Beban
Menurut jangka waktunya perkiraan beban dapat diklasifikasikan menjadi
tiga, yakni :
1. Perkiraan beban jangka pendek.
Yaitu perkiraan beban yang memperkirakan beban beberapa jam kedepan
sampai 168 jam kedepan (satu minggu).
2. Perkiraan beban jangka menengah.
Yaitu perkiraan beban yang memperkirakan beban beberapa bulan
kedepan sampai satu tahun. Dalam perkiraan beban jangka menengah
masalah-masalah manajerial perusahaan merupakan faktor yang utama.
Misalnya kemampuan-kemampuan teknis dalam perluasan jaringan

distribusi, penyelesaian proyek saluran transmisi.
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3. Perkiraan beban jangka panjang.
Yaitu perkiraan beban yang memperkirakan beban diatas satu tahun.
Dalam perkiraan beban jangka panjang ini masalah-masalah makro
ekonomi yang merupakan masalah ekstern perusahaan listrik (PLN)

merupakan faktor utama yang menentukan arah perkiraan beban.

2.3.1. Metodologi Perkiraan
Metode perkiraan yang dipakai dalam sistem tenaga listrik dapat
dikelompokkan menjadi dua, yaitu :
a. Berdasarkan Kecenderungan (Trend)
Metode trend atau analisis regresi adalah dengan mempelajari sifat-sifat
sebuah proses dimasa lampau dan membuatnya sebagai suatu model

matematis untuk masa mendatang.

Y Masukan Hasil
Data Simulasi g#=E
— Proses p—
X X

Model Matematis

Gambar 2.4. Prinsip Dasar Perkiraan Beban Dengan Metode Trend !

b. Model Ekonometri
Pada umumnya model ini dikaitkan dengan sifat dari salah satu fungsi
ekonomi dalam bentuk fungsi ekonomi lainnya. Model ekonometri
sebenarnya sama dengan model statistik, karena semua variabelnya sudah

tertentu dan secara matematis dapat diukur, seperti pada perencanaan,
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seringkali modelnya terdiri dari suatu persamaan, dalam hal ini modelnya

disebut model regresi.

2.3.2. Faktor — Faktor yang Mempengaruhi Beban

Pertumbuhan beban jangka panjang mempunyai korelasi yang kuat dengan
aspek pengembangan komunitas pengembangan lahan. Faktor ekonomi seperti
laju kenaikan pendapatan penduduk perkapita, data demografi, data tata
penggunaan lahan serta pengembangannya merupakan data-data input dalam
proses perkiraan beban jangka panjang. Sedangkan output perkiraan beban
tersebut dapat berupa kerapatan beban yang dapat dinyatakan dalam kW.

Lain halnya perkiraan yang dilakukan dalam waktu jangka pendek, seperti
per-jam, harian atau mingguan. Faktor-faktor eksternal seperti diatas yang
perubahannya dalam jangka waktu yang panjang tidak akan berpengaruh pada
pola beban, sebaliknya faktor-faktor yang berubah secara cepat dalam lingkup hari
atau jam akan berpengaruh besar. Karena itu, pada umumnya kondisi cuaca
berpengaruh terhadap pola beban, seperti halnya temperatur, kelembaban,
kecepatan angin, kondisi awan, termasuk kondisi abnormal seperti badai. Dari
beberapa penelitian dibuktikan bahwa suhu adalah faktor utama yang berpengaruh
pada pola beban. Sedangkan pengaruh abnormal seperti badai yang berpengaruh

besar terhadap pola beban sangat sulit diakomodasikan karena ketidakpastiannya.

2.3.3. 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
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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 perlahan-lahan berubah sesuai dengan perubahan-perubahan yang ada,
karena disebabkan oleh banyak faktor diantaranya cuaca. Misalnya : suhu udara,
bila 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 koefisien beban, metode

pendekatan linier, dan lain-lain.

2.3.4. Representasi Beban
Dalam sistem distribusi beban dipresentasikan menjadi 2 macam beban,
yaitu :

e Beban resistif, yakni suatu beban listrik yang terjadi dari tahanan ohm saja,
yang mana beban ini hanya mengkonsumsi daya aktif saja. Contoh : lampu
pijar.

¢ Beban Reaktif, adalah suatu beban listrik yang selain mengkonsumsi daya
aktif juga mengkonsumsi daya reaktif. Misal : motor listrik.

Kedua beban tersebut dipresentasikan pada gambar 2.5 berikut.
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KVA KW KVAR=0
a) Beban Resistif
PLN/GEN | = { LOAD
KVA KW KVAR
b) Beban Reaktif

Gambar 2.5. Representasi Beban Pada Jaringan Distribusi

Dimana KW adalah daya aktif (efektif) merupakan daya terpakai, yaitu
daya yang melakukan usaha / energi yang sebenarnya. KVAR adalah daya reaktif,
daya ini tidak dibutuhkan dalam instalasi listrik, akan tetapi timbul karena adanya
pembentukan medan magnet pada beban-beban induktif. KVA adalah daya semu
yang merupakan penjumlahan secara vektoris antara daya aktif dan daya reaktif.

Pada gambar 2.6. di bawah dapat dilihat hubungan antara daya aktif, daya

reaktif, dan daya semu, serta faktor daya.

S
(KVA) Q
(KVAR)
9 o
w
(Kw)

Gambar 2.6. Segitiga Daya'"!

Hubungan antara ketiganya dapat ditunjukkan dengan persamaan
matematika sebagai berikut.

P=V x1IxCos6
Q=V x1xSin6
S=VxI

Cos8=P/S
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Dari gambar 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.

2.4. Dasar Teori Logika Fuzzy

Fuzzy Logic adalah suatu cara yang tepat untuk memetakan suatu ruang
input ke dalam suatu ruang output. Fuzzy set pertama kali diperkenalkan oleh
Prof. Lotfi Zadeh pada tahun 1965 dalam papernya yang monumental. Sejak
diperkenalkan oleh Prof. Lotfi Zadeh dan ditunjang oleh peneliti-peneliti yang lain
seperti Ebrahim Mamdani, Rutherford, Pedrycs, dan Yamakawa, maka teori
tersebut telah diterima di masyarakat ilmiah sebagai terobosan dalam bidang
kecerdasan buatan.

Meniru kemampuan dan kecerdasan manusia sering kali merupakan cara
yang sangat bermanfaat untuk membuat program komputer yang dapat menangani
permasalahan nyata yang sering kali rumit. Misalkan ada kalimat : “Lempar bola
itu hingga kecepatan maksimalnya 15 ms™.” Tentu kalimat yang sangat ilmiah
menjadi sangat lucu dan sepertinya tak mungkin dilakukan tanpa menggunakan
alat bantu untuk mencapai keakuratan yang sedetil itu. Apabila digunakan kalimat
: “Lempar bola itu agak kencang supaya jatuhnya jauh.” Pada kata yang bercetak

tebal memiliki batasan yang tidak jelas (kabur) atau bisa dikatakan fuzzy. Namun,
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justru kalimat yang demikian itu justru seringkali berguna dalam komunikasi dan
kendali manusia dalam kehidupan sehari-hari.
Bila semua yang sifatnya kabur / fuzzy kemudian dinyatakan secara baik
oleh ool matematika yang memadai maka sesuatu itu menjadi pasti. Karena itu,
Lotfi Zadeh menawarkan ide untuk menyajikan variabel fuzzy kedalam konsep
yang kemudian dikenal sebagai fungsi keanggotaan / membership function yang
menjadi initi dari logika fuzzy.
Beberapa hal yang perlu diketahui dalam memahami sistem fuzzy yaitu :
1. Variabel Fuzzy
Merupakan variabel yang hendak dibahas dalam suatu sistem fuzzy.
Contoh : umur, temperatur, permintaan dan sebagainya.

2. Himpunan Fuzzy
Merupakan suatu grup yang mewakili suatu kondisi atau keadaan
tertentu dalam suatu variabel fuzzy.
Contoh : variabel terbagi menjadi 5 himpunan fuzzy, yaitu : Dingin,

Sejuk, Normal, Hangat, dan Panas.

dingin sejuk  normal hangat panas

v

0 20 25 30 35 40

Gambar 2.7. Himpunan Fuzzy Pada Variabel Temperatur !°
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Himpunan fuzzy sendiri memiliki 2 atribut yaitu :
¢ Linguistik yaitu persamaan suatu grup yang mewakili suatu keadaan atau
kondisi tertentu dengan menggunakan bahasa alami, seperti panas,
dingin, normal.
o Numeris yaitu suatu nilai (angka) yang menunjukkan ukuran dari suatu
variabel seperti 10° 20 °, 30 °, dan sebagainya.
3. Semesta Pembicaraan
Merupakan keseluruhan nilai yang diperbolehkan untuk dioperasikan
dalam suatu variabel fuzzy. Semesta pembicaraan merupakan
himpunan bilangan real yang senantiasa naik (bertambah) secara
monoton dari kiri ke kanan. Nilai semesta pembicaran dapat berupa
bilangan positif maupun negatif. Adakalanya nilai semesta
pembicaraan ini tidak dibatasi batas atasnya.
Contoh : semesta pembicaraan untuk variabel temperatur : [0, 40]
4. Domain
Merupakan keseluruhan nilai yang diijinkan dalam semesta
pembicaraan dan boleh dioperasikan dalam suatu himpunan fuzzy.
Seperti halnya semesta pembicaraan, domain merupakan himpunan
bilangan real yang senantiasa naik (bertambah) secara monoton dari
kiri ke kanan. Nilai domain dapat berupa bilangan positif maupun
negatif.
Contoh :
e Dingin  [0,25]

e Sejuk [20,30]
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e Normal [25,35]

e Hangat [30,40]

2.4.1. Aturan Fuzzy
Aturan fuzzy dimaksudkan untuk dapat menghubungkan antara keadaan
mutlak (0,1) dengan keadaan samar (fuzzy), demikian juga sebaliknya untuk
menjembatani antara konsep berpikir manusia dengan bahasa matematika,
sehingga teori ini dapat diterapkan.
e Hubungan Fuzzy
Secara umum hubungan fizzy memetakan suatu fungsi f secara point-to-point
dalam himpunan fuzzy dengan membership grade antara (0 dan 1, dimana
makin tinggi grade yang diperoleh menunjukkan makin erat hubungan
keanggotaannya. Contoh : X =’usia’, jika x = 40 maka grade x pada masing-
masing himpunan fuzzy.
HFmuaa (40) = 0,05
Hcerengan haya (40) =1
14,0(40) = 0,01
Sehingga dapat disimpulkan untuk x = 40 lebih dekat ke himpunan fuzzy
“setengah baya” daripada himpunan fuzzy lainnya.
e Aturan If-Then
Aturan ini secara umum berbentuk : If X is A then y is B, dimana A dan B
adalah himpunan-himpunan fuzzy dari X dan Y. Biasanya “x is A” disebut
premise, sedangkan “y is B” disebut conclusion. Secara matematis dapat

ditulis :

18



R=A4—B=pg(x,y)=f(u,x), 25 ()

Dimana fungsi f, disebut juga fungsi implikasi fuzzy, yang bertugas
mentransformasikan membership grade dari x dalam A dan y dalam B
menjadi (x,y) dalam 4 —» B .

¢ Fuzzy Reasoning (Penalaran Fuzzy)

Fuzzy reasoning adalah suatu prosedur untuk menghasilkan suatu kesimpulan
dari suatu aturan-aturan [/~Then berdasarkan fakta-fakta yang diketahui.

Konsep ini dapat digambarkan sebagai berikut :

Premise 1 (fakta) IXiSA
Premise 2 (aturan) :ifxis Athenyis B
Consequent (conclusion) (yisB

2.4.2. Sistem Inferensi Fuzzy SUGENO
Penalaran fuzzy dengan metode SUGENO memiliki output (konsekuensi)
sistem tidak berupa himpunan fizzy, melainkan berupa konstanta atau persamaan
linier. Metode ini diperkenalkan oleh Takagi — Sugeno Kang pada tahun 1985.
e Model Fuzzy Sugeno Orde — Nol
Secara umum bentuk model fuzzy Sugeno orde — nol yakni :
IF (x1is Ap) . (X2 is Ap) . (X3S A3) ... (Xp is Ay) THEN z=k
dengan A; adalah himpunan fizzy ke-i dan k adalah suatu konstanta (tegas)
sebagai konsekuen.
e Model Fuzzy Sugeno Orde — Satu
Secara umum bentuk model fuzzy Sugeno orde — satu yakni :

IF (x; iSA]) (X“iSAn)THENZ=p1 +Xit..+tpp*+Xp+q
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dengan A; adalah himpunan fuzzy ke-i dan p; adalah suatu konstanta (tegas)
ke-i serta q juga merupakan konstanta dalam konsekuen. Apabila komposisi
aturan menggunakan metode Sugeno, maka defuzzy dilakukan dengan cara

mencari nilai rata-ratanya.

2.4.3. Langkah- Langkah Dalam Logika Fuzzy
Berikut ini merupakan langkah- langkah dalam logika fuzzy yaitu :

1. Tahap pengaburan (fuzzification), yakni pemetaan dari masukan tegas ke

himpunan kabur.

2. Tahap inferensi, yakni pembangkitan aturan kabur,

3. Tahap penegasan (defuzzification), yakni transformasi keluaran dari nilai

kabur ke nilai tegas.

Langkah pertama dalam fuzifikasi adalah menentukan label, label fuzzy
pada daerah batasan crisp (tegas) dari setiap masukan crisp. Jadi untuk temperatur
kita dapat menentukan daerah label, misalkan kita bagi menjadi 5 label, Dingin,
Sejuk, Normal, Hangat, Panas. Berikutnya, fungsi keanggotaan dinyatakan untuk
memberi arti numerik pada tiap label. Setiap fungsi keanggotaan
mengidentifikasikan daerah nilai masukan yang berkorespondensi dengan label.
Keluaran fuzzy juga punya fungsi keanggotaan.

Setelah fungsi keanggotaan untuk variabel masukan dan keluarannya
ditentukan, basis aturan pengendalian dapat dikembangkan untuk menghubungkan
aksi keluaran pengendali terhadap kondisi masukannya. Tahap ini disebut sebagai
tahap inferensi, yakni bagian penentuan aturan dari sistem logika kabur. Sejumlah
aturan dapat dibuat untuk menentukan aksi pengendali kabur. Bentuk umum

aturan logika fuzzy adalah pernytaan Jika — Maka ( if — Then ).
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Aturan Jika-Maka ( if — Then ) tersebut dapat menghubungkan banyak
variabel masukan dan keluaran. Karena aturan didasarkan pada deskripsi dengan
kata-kata bukan dengan definisi matematis, maka semua hubungan yang dapat
dijelaskan dengan ungkapan bahasa pada umumnya dapat dilakukan dengan
pengendali logika kabur. Hal ini berarti sistem nonlinier yang biasanya sulit
dikendalikan dengan pengendali konvensional, dapat dengan mudah dikendalikan
oleh pengendali logika kabur. Dan karena variabel memiliki keanggotaan
berbobot, aturan yang terdiri atas variabel-variabel ini juga memiliki bobot.

Defuzzifikasi merupakan proses pemetaan himpunan fuzzy menjadi
harga keluaran crisp atau non-fuzzy. Output dalam bentuk crisp ini digunakan
untuk aksi kendali. Defuzzifikasi diekspresikan sebagai berikut : Z, = defuzzifier
(2).

Keterangan : Z, : aksi kendali crisp.
z : aksi kendali fuzzy.
defuzzifier : operator defuzzifikasi.

Setelah dilakukan evaluasi atas masukan dan menerapkan basis aturannya,
pengendali logika kabur menghasilkan keluaran untuk diberikan kepada sistem
yang dikendalikannya. Pengendali logika kabur harus mengubah variabel keluaran
kabur menjadi nilai-nilai tegas yang dapat digunakan untuk mengendalikan
sistem. Proses ini disebut sebagai penegasan (defuzzification). Telah
dikembangkan banyak metode untuk melakukan penegasan ini, diantaranya
adalah metode penegasan maksimum (maximum defuzzification method) dan

metode penegasan dengan penghitungan titik pusat (centroid defuzzification).
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Ketiga tahapan logika kabur diatas dapat digambarkan dalam diagram

blok sebagai berikut :

Masukan Keluaran

Tegas

Pengaburan

Tegas

Gambar 2.8.Tahapan Proses Logika Fuzzy '

2.5. Metode Orthogonal Least Square (OLS)

Metode Orthogonal Least Square merupakan suatu metode untuk
memperkirakan beban dengan teknik optimasi matematika yang akan mencoba
menemukan sebuah fungsi yang paling mendekati data yang paling cocok dari
data yang diukur dengan pengidentifikasian bagian premise dan bagian
consequent yang dipenuhi secara terpisah. Atau dengan kata lain suatu metode
untuk memperkirakan beban dengan hubungan sebab — akibat. Metode ini
pertama-tama akan mempartisi ruang input dan menentukan jumlah aturan fuzzy
dan parameter-parameter premisenya. Dalam hal ini, perkiraan yang kedua
menentukan batas-batas masukan yang tercakup didalam bagian consequentnya

dari masing-masing aturan fizzy dan mengkalkulasi parameternya.

2.5.1. Fuzzy Inference System (Sistem Kesimpulan Tak Pasti)

Saat ini sistem kesimpulan tak pasti banyak digunakan dalam beberapa
aplikasi model fuzzy dan kontrol, yang berisi aturan IF-THEN yang bentuk
umumnya dapat dinyatakan sebagai berikut :

R IF z is 4/ AND ... AND z,, is 4

= wt ToerS 7 347
THEN g, =wg +wjiy +o Wy g

(@9
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Pernyataan preconditional IF menentukan bagian premise, sedangkan fungsi

aturan THEN mendasari bagian consequent dari sistem fuzzy tersebut.

z=[z,,...,z, ] adalah vektor input dari bagian premise, dan A/ adalah label dari

set fuzzy.

w = [u,j,...,u:,.] mewakili vektor input pada bagian consequent dari aturan R?
dengan batas ¢, .

g, =g, (4’ )menandakan keluaran aturan j-th yang polynomial linier dari batas
input consequent u; , dan w’ =[w/,w/ ..., wj,.]r adalah koefisien polynomial yang
membentuk set parameter consequent. Tiap-tiap label 4/ dihubungkan dengan

fungsi keangotaan 4 (2;) yang dipaparkan sebagai berikut :

&3]

e _L’(Zi—mz])z
ﬂ‘q;l(zi)_exp[ 2 O’é ]

dimana m,; dan o, adalah nilai rata-rata dan standar deviasi dari fungsi

keanggotaan tipe Gaussian. Kesatuan semua parameter ini merumuskan set
parameter premise.

Aturan RY dapat dinyatakan sebagai berikut :

pi€z)=p y(21) 1y (22) 1t 4y (2) 3)

Diberikannya vektor-vektor input zdan u’,j=1,.,M , keluaran akhir
dari sistem fuzzy disimpulkan dengan mengambil rata-rata tertimbang dari

keluaran lokal g, (u’)sebagai berikut.

y=>uv;(z)-g,;(w’) : , @
J=1 .
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dimana M menandakan jumlah aturan dan v, (z) adalah normalisir dari aturan RY

yang digambarkan sebagai berikut.

M.
v; (2)=pu;(z) %l‘j(é)' o (&)

2.5.2, Identifikasi Model Fuzzy

Struktur proses identifikasi melibatkan dua bagian utama, yaitu
identifikasi bagian premise dan bagian consequent. Pembentuknya terdiri dari
penyekatan ruang input ke dalam daerah fuzzy dan mengekstrak jumlah aturannya.

Daerah fuzzy digambarkan oleh (3), yang dinyatakan juga sebagai fuzzy
hyper-cell. Berdasarkan pertimbangan diatas, masalah identifikasi premise dapat
dinyatakan sebagai berikut : Pemberian set data latihan, mencari jumlah Ayper-
cells sehingga ruang premise terpenuhi. Sekali OLS mempartisi ruang input,
parameter premise ditentukan.

Dalam menentukan struktur optimal dari submodel consequent, yaitu
dengan memberikan set kandidat input, memutuskan variabel input mana yang
seharusnya ikut dalam bagian consequent dari tiap aturan sehingga sistem dinamik
didalam daerah fuzzy berturut-turut dapat dipenuhi. Terakhir yang dilakukan
adalah mengkalkulasi parameter model tersebut.

Ringkasnya metode OLS ini dapat dilakukan dalam dua tahap dimana
identifikasi premise dan consequent dilakukan secara terpisah melalui algoritma
OLS. Tahap pertama, OLS dilakukan untuk menentukan partisi bagian premise
dan menggambarkan parameternya. Tahap kedua, OLS juga diterapkan untuk
memilih input yang sesuai untuk bagian consequent dan memperkirakan

parameternya.
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a. Tahap 1 : Metode Orthogonal Least Square Untuk Premise Part
Misalkan N menandakan jumlah pasangan input/output yang mendasari set
data latihan. Seperti telah disebutkan diatas, partisi premise terdiri dari

mencari jumlah hyper-cells, yu;(z) , didalam ruang premise. Untuk

menggambarkan  bagaimana metode ini  bekerja,  penting

mempertimbangkan sistem fuzzy (4).

M
al?l = ZP.[IPI &5 +elPl p=1....N } )
J==1

dimana d‘” adalah keluaran sistem yang diinginkan dan g, adalah

parameter riil yang diperkirakan. Fungsi p'”,j=1,..,M , dikenal sebagai

(»)

regresor dan fungsi perbaikan dari input premise 2z, sehingga

(P}
P‘(,'p)=vj(§p)-

Transformasi (6) ke dalam bentuk regresi ekivalen sebagai berikut.

M
d{PI — Zf}p] .ej +e[p] _ (7)
J=t

dimana regresor 1" adalah ortogonal antara satu dengan yang lainnya.

Regresor ortogonal fj("’ dihubungkan pada regresor asli pj.” ) melalui

hubungan transformasi Gram-Schmidt :

firt = piPl o p=bL..N @
k=1
AP = pfP) — 3 a;, o} fo= 2, .. M )
Toml
dimana :
N ) N .
a; =Zj}[p] 'PECPJ/Z(f;[pl)Z l<i</k (10)
- p=1 p=1
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Least Square (LS) memperkirakan éj dengan rumus :

" N N ‘
6, =3 717 . 4l? E(fj[ﬂf A (11)

r=1
Dalam memperkirakan g j dari sistem aslinya (6) dengan mudah dapat

diperoleh dengan menggunakan rumus :

gM =0M, gi =9i_ Zaijoj i=M—l,...,1 (12)
' J=iel

Kunci untuk implementasi OLS yang disebut ratio reduksi error

dinyatakan sebagai berikut.
N N : ~
lerr]; =63 3 (/171 / > (@'#1)? 13
=1 =1

[err]j mewakili bagian dari energi output yang diinginkan yang
digambarkan oleh regresor " sendiri.

Jadi OLS adalah suatu algoritma yang memproses sebagai berikut :
Pada mulanya menganggap semua set kandidat regresor, yaitu M=N. Pada
langkah k-th dimensi ruang direntangkan dengan dipilihnya regresor yang
ditambahkan dari k-1 sampai k dengan mengenalkan regresor baru. Untuk
yang tersisa (N-k) kandidat regresor, f'7, éj dan [err] ; dihitung
menggunakan (9), (11) dan (13). Kemudian regresor penting dipilih, yang
mana menunjukkan ratio reduksi error maksimum. Jadi ditambahkannya
regresor baru memaksimalkan kenaikan energi output yang diinginkan.
Prosedur tersebut diakhiri di langkah M th ketika Error Reduction Ratio
M,
Criterion (ERRC), ERRC =1 —Z[err] , < p dipenuhi, dimana 0 <p <1
1

adalah toleransi yang dipilih.
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Pada akhir dari tahap pertama (bagian premise), OLS menentukan jumlah
aturan dan struktur bagian premise.

Tahap 2 : Metode Orthogonal Least Square Untuk Consequent Part
Tahap ini mengidentifikasi struktur dan memperkirakan parameter
submodel linier dalam bagian consequent. Misalkan q menandakan jumlah
variabel input yang membentuk set kandidat input. Pada awalnya dianggap

bahwa semua anggota adalah input untuk setiap aturan. Dari (1) dan (4)

diperoleh :
M

y=20,(2)- Wi +wiu+..+wjuy) (14
J=1 : : o

dimana M = M; yang ditentukan pada tahap pertama / bagian premise.

Pada keluaran sistem dalam bentuk yang lebih ringkas dinyatakan dengan

vektor-vektor berikut :
V=[ ".”VQ] =[Oy 5eeesUps 51 5005 jig Uy 5018 5- -5 Upg Uy | (15)
19°77 QO WoseeesWo s W50 W) .aqu"’wq ] )

dimana Q =M (q + 1). Kemudian (14) dapat ditulis kembali sebagai
y=vT.w | . a7)
Terakhir, didalam batasan notasi yang digunakan dalam subseksi

sebelumnya, sistem firzzy (14) dapat dirumuskan kembali sebagai berikut.

4Pl = %p'“’lj'-g} +e? p=1,.,N . (13)

=

dimana 7; =V;(zU;) dan g', =W,.
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p; adalah regresor baru dan g; adalah parameter consequent. Proses ini

diulang beberapa kali sampai ERRC memperoleh nilai yang lebih rendah

daripada toleransi error yang ditentukan.

Pidalam memperkirakan beban disini, notasi-notasi yang dipakai adalah
sebagai berikut :

Thing » Tmaxa : temperatur maksimum dan minimum untuk hari d.

L, : beban sebelum jam h dari hari d, dimana d = 1....,365

adalah indeks hari dan h = 1,...,24 adalah indeks jam.

Topi (") : menunjukkan jumlah perkiraan.
L;, : perkiraan beban di jam h dari hari d.

Lingkup proses identifikasi adalah untuk mengembangkan model fuzzy
yang mampu melakukan penyesuaian input-output dari data latihan dengan tingkat
akurasi yang dapat diterima.

Pada umumnya kandidat input dapat dibagi menjadi 3 kelompok utama :
variabel temperatur, variabel beban dan variabel iklim.

Menurut metode ini generasi model fuzzy khususnya jenis hari prosesnya
sebagai berikut :

1) Menerapkan algoritma OLS untuk menentukan jumlah aturan dan set fuzzy
didalam ruang premise (identifikasi premise).

2) Berdasarkan fuzzy hyper-cells yang diperoleh pada tahap pertama dan set
kandidat input, menghasilkan set kandidat regressor untuk bagian
consequent. Kemudian merumuskan kembali dan menerapkan OLS sekali

lagi untuk struktur consequent. Proses ini diulang beberapa kali sampai
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ERRC memperoleh nilai yang lebih rendah daripada toleransi error yang
ditentukan.
Keuntungan yang diperlihatkan dalam metode ini ada dua, yakni :
® Pemberian inputan akan diidentifikasi / dikenali secara otomatis
dan diperintahkan menuju bagian consequent dengan aturan-aturan
Sfuzzy yang sesuai.
= Metode ini menggunakan model fuzzy tunggal untuk setiap jenis

hari dari suatu musim.

2.6. Perhitungan Keakuratan dari Perkiraan Beban
Keakuratan dari perkiraan beban ditunjukkan dengan rumus APE ( Average

Percentage Error ), sebagai berikut :

—]1-100% : QA9

dimana :

Nyw : jumlah hari didafam set data.

L,, : beban aktual.
L‘,,,,, : beban yang diperkirakan.
L., .: beban aktual maksimum hari itu.

Rata-rata prosentase kesalahan (APE) dipilih sebagai ukuran kesalahan
untuk mengevaluasi kinerja suatu model perkiraan.
2.7. Algoritma Program

Urutan langkah — langkah dalam program komputer yang digunakan ini

dapat dilihat pada algoritma program berikut.
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Langkah 1 : Masukkan set data latihan, berupa data beban dan temperatur dalam
jangka waktu 1 tahun.
Langkah 2 : Masukkan pilihan hari.

Langkah 3 : Hitung rata-rata tertimbang (premise) berdasarkan rumus

o .
re2el2) gita)
-t

Langkah 4 : Hitung keluaran sistem (premise) berdasarkan rumus

M
A g et poiN
=0

Langkah 5 : Hitung ERRC (Error Reduction Ratio Criterion) berdasarkan

. i .
lerrl, =&} 3 {SIY [ 3 (a¥ly
rumus et o= .

Langkah 6 : Apakah ERRC dipenuhi, dimana 0 < p < 1, jika ya, menuju langkah
7, jika tidak, maka k =k + 1 dan menuju langkah 4.

Langkah 7 : Hitung rata-rata tertimbang (consequent) berdasarkan rumus

AL
V=X E )00 - wi L l0,)
=t

Langkah 8 : Hitung keluaran sistem (consequent) berdasarkan rumus

f'et - 2{2‘0'["]; el pe N
-t
Langkah 9 : Hitung ERRC (Error Reduction Ratio Criterion) berdasarkan
[e’rlj céii‘ff‘l’,f/i‘db‘])?

rumus = = .

Langkah 10 : Apakah ERRC dipenuhi, dimana 0 < p < 1, jika ya, menuju langkah

11, jika tidak, maka k =k + 1 dan menuju langkah 8.

Langkah 11 : Apakah Epoch = 100, jika ya, menuju langkah 12, jika tidak,

menuju langkah 3.

Langkah 12 : Melakukan kalkulasi APE (rata-rata prosentase kesalahan)

\ .
.4 o Bl L,
APE T'z_;l'ig n

]-100

(SFIP ]

berdasarkan rumus

Langkah 13  : Tampilkan hasil berupa grafik dan hasil data peramalan beban.
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Berdasarkan uraian diatas maka diagram alirnya sebagai berikut :

Masukkan Set Data
Latihan

v
/ Masukkan pilihan hari /
N

Hitung rata - rata tertimbang (premise):

y= Z v,(2).g,;@’)
— o

Hitung keluaran sistem (premise) :
M

dl7l = ijlpl_gj +el?]

=

L 2
Hiung Error Re duction Ratio Criterion :
M,

ERRC =1 —Z[err]j <p
J=1

O<p<l No o k=k+l

Yes

Hitung rata — rata tertimbang (consequent) .

M
y =Z;vj(g).(wg +wiu, +..+wu,
=

o

Hitung keluaran sistem (consequent) :

dlPl = i p'[p]j 3/ +el?!

J=t

v

Hiung Error Re duction Ratio Criterion :

M,
ERRC =1-Y [err], < p
J=1

0<g<l No k=k+1 I

Yes
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Hitung rata-rata prosentase kesalahan :

Ny y MiL,, -1,
APE=2-S Ly L ""']-wo%
Ny aa 2458 Lo

Gambar 2.9.
Diagram Alir Perkiraan Beban Jangka Pendek Menggunakan Metode OLS
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BAB III
PENERAPAN METODE ORTHOGONAL LEAST SQUARE (OLS)

PADA GARDU INDUK LAWANG MALANG

3.1. Pengaturan Beban Pada Gardu Induk Lawang Malang
Diperlukan pemilihan lokasi studi kasus untuk mendapatkan data-data
yang diperlukan dalam penulisan skripsi ini. Sistem tenaga listrik Gardu Induk
Lawang Malang memiliki beban yang komplek, karena terdiri dari beban
perumahan dan beban industri. Dimana Gardu Induk Lawang Malang Itu sendiri
memiliki dua trafo yang mana kedua trafo tersebut adalah trafo 3 phasa yang
merupakan trafo jenis step down dengan kapasitas arusnya sebesar 115 A dan
berfrekuensi 50 Hz yang terdiri dari delapan penyulang, antara lain :
1. Trafo I bertegangan 150/20 kV dengan daya 30 MVA melayani :
e Penyulang Bedali
e Penyulang Polaman
° Penyulang Nongko Jajar
¢ Penyulang Sumber Wuni
2. Trafo II bertegangan 150/20 kV dengan daya 30 MVA melayani :
e Penyulang Molindo
e Penyulang Sido Bangun
e Penyulang Patal
e Penyulang New Minatex
Fungsi kedua trafo tersebut dibedakan atas dua macam, yaitu :

1. Trafo ke-1 sebagai penyuplai sektor perumahan.

[F8)
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2. Trafo ke-2 sebagai penyuplai sektor industri.

Berdasarkan keragaman bebannya, sistem ini sangat tepat untuk dianalisa.
Didalam penulisan skripsi ini diperlukan data beban aktual harian dan data
temperatur harian yang mana data kesemuanya itu didapat dari Gardu Induk

Lawang Malang yang menyalurkan daya listrik kepada konsumen di wilayah

Lawang.
20kV
150 kV TRAFO 1
150/20 kV
G.I. KEBONAGUNG 30 MVA HYUNDAI [:I P.Bedali s
‘ ] P.Nongko giar
—(___I—E'M“i
—__}———Spare 7 bh
G.L. LAWANG o o—{ 1
20kV
[ }-E.Molindos,
TRAFO 11 .
150/20 kV P.Sido Bangun
G.1. KEBONAGUNG 30 MVA ASEA
— i 1 _E_&Em
- —()—=
| p—
| S|
20kV
—+—
P.New Mingtex
—1 _+—— Spare2bh

Gambar 3.1 Single Line Diagram Gardu Induk Lawang
Sumber : Data Gardu Induk Lawang

3.2. Data Beban dan Data Temperatur
Data yang digunakan sebagai input dan target perkiraan beban ini adalah

data beban perjam harian dan data temperatur perjam harian yang diperoleh dari



Gardu Induk Lawang Malang. Data tanggal 1 Mei 2005 — 30 April 2006
digunakan untuk training, dan tanggal 1 Mei 2006 — 7 Mei 2006 untuk
diramalkan. Berikut data beban dan data temperatur yang digunakan untuk analisa
perkiraan beban diambil dari tanggal 1 Mei 2006 — 7 Mei 2006.

Tabel 3.1. Data Beban Trafo (MW) dan Temperatur ( °C)

Pada Tgl. 1 Mei s/d 7 Mei 2006
Sumber : Data Gardu Induk Lawang

Harl Tanggal Jam Temperatur ('C) Boban (MW)
00.00 24,0 15,7
01.00 23,0 15,7
02.00 22,0 15,7
03.00 22,0 15,7
04.00 22,0 15,7
05.00 22,0 15
06.00 22,0 142
07.00 23,0 16,1
08.00 24,0 18,0
09.00 24,0 18,6
10.00 24,0 19,1

Sentn | 01-Melos | —11:00 250 18
12.00 26,0 16,9
13.00 26,0 17,2
14.00 28,0 17,5
15.00 26,0 17,8
16.00 26,0 17,7
17.00 26,0 19,6
18.00 25,0 20,1
19.00 25,0 20,1
20.00 24,0 20,1
21.00 24,0 19,5
22.00 24,0 17,8
23.00 24,5 17,4
00.00 26,0 17,0
01.00 23,6 16,8
02.00 22,0 16,2
03.00 22,0 16,4
04.00 22,0 16,5
05.00 22,0 16,4
06.00 22,0 16,2
07.00 23,0 17,6
08.00 24,0 19,0
09.00 24,0 19,0
10.00 24,0 15,0

Selasa | 02-Mel-0s | 1100 24,0 18,7
12.00 24,0 18,3
13.00 24,0 18,6
12.00 24,0 18,8
15.00 24,0 19,0
16.00 24,0 19,2
17.00 22,0 20,7
18.00 22,0 21,1
19.00 20,0 21,1
20.00 20,0 20,3
21.00 20,0 18,6
22.00 20,0 16,3
23.00 21,0 17,0




Harl Tanggal Jam Beban (MW) Beban rata-rata perhari (MW) Temperatur ("C)
00.00 17.7 22.0
01.00 17.3 22.0
02.00 16.9 22.0
03.00 17.2 22.0
04.00 17.4 22.0
05.00 18.9 23.0
06.00 16.4 24.0
07.00 17.4 24.0
08.00 18.3 24.0
09.00 18.6 26.0
10.00 18.9 28.0

Rabu | 3-May-08 —11-00 18.2 18.22 29.0
12.00 17.5 30.0
13.00 18.2 30.0
14.00 18.8 30.0
15.00 18.8 28.0
16.00 18.8 26.0
17.00 18.2 240
18.00 21.0 24.0
19.00 21.0 22.0
20.00 20.5 20.0
21.00 18.5 20.0
2200 17.7 20.0
23.00 171 20.0
00.00 18.5 20.0
01.00 16.4 20.0
02.00 16.2 20.0
03.00 16.2 20.0
04.00 18.2 20.0
05.00 16.1 20.0
06.00 16.0 20.0
07.00 17.0 210
08.00 18.0 22.0
09.00 18.5 22.0
10.00 19.0 220

Kamis | 4Mayos |—11:00 18.5 18.04 225
12.00 18.0 23.0
13.00 18.4 25.5
14.00 18.8 28.0
15.00 18.4 28.0
16.00 18.0 28.0
17.00 19.0 26.0
18.00 21.0 26.0
19.00 21.0 24.0
20.00 20.2 24.0
21.00 18.8 20.0
22.00 18.8 20.0
23.00 17.9 20.0
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Harl Tanggal Jam Boban (MW) Beban rata-rata perhari (MW) Temperatur ("C)
00.00 16.9 20.0
01.00 16.7 20.0
02.60 16.4 20.0
03.00 16.4 19.0
04.00 16.4 18.0
06.00 16.2 19.0
06.00 16.0 200
07.00 17.0 20.0
08.00 18.0 20.0
09.00 18.8 23.0
10.60 19.2 26.0

Jumat | 6-May.0s |— 100 17.1 17.55 26.0
12.00 15.0 26.0
13.00 15.0 26.0
14.00 15.0 26.0
15.00 16.7 26.0
16.00 18.3 26.0
1700 19.8 26.0
18.00 21.0 24.0
19.00 21.5 22.0
20.00 21.5 22.0
21.00 18.0 220
22.00 18.0 220
23.00 16.8 21.0
00.00 15.5 20.0
01.00 18.8 20.0
02.00 15.5 20.0
03.00 16.0 20.0
04.00 16.5 20.0
05.00 16.3 19.0
06.00 16.0 18.0
07.00 16.3 19.0
08.00 16.6 20.0
09.00 16.8 21.0
10.00 17.0 220

Sabtu 6-May-06 11.00 16.6 18.69 23.0
12.00 16.1 24.0
13.00 16.1 245
14.00 16.0 25.0
15.00 16.0 24.0
16.00 16.0 24.0
17.00 16.0 24.0
18.00 18.9 24.0
19.00 19.0 240
20.00 19.0 22.0
21.00 18.2 2290
22.00 17.8 20.0
23.00 16.9 20.0
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Hari Tang_gal Jam Beban (MW) Beban rata-rata perhari (MW) Temperatur (°C)
00.00 18.0 20.0
01.00 15.7 20.0
02.00 156.3 20.0
03.00 16.5 20.0
04.00 16.7 20.0
05.00 16.7 20.0
06.00 16.7 20.0
07.00 14.9 21.0
08.00 14.1 22.0
09.00 14.1 23.5
10.00 14.1 26.0
11.00 14.1 25.5

Minggu | T-May-08 12,00 14.1 1614 26.0
13.00 12.2 29.0
14.00 10.3 320
15.00 12.7 31.0
16.00 15.0 30.0
17.00 15.0 28.0
18.00 18.6 24.0
19.00 18.6 23.0
20.00 18.6 22,0
21.00 18.4 220
22.00 15.8 22.0
23.00 16.1 220
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BAB 1V
ANALISA PERKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK

DENGAN METODE ORTHOGONAL LEAST SQUARE (OLS)

4.1. Program Komputer Metode Orthogonal Least Square (OLS)

Untuk pemecahan masalah perkiraan beban digunakan bantuan program
komputer. Program komputer ini sangat berguna untuk mempercepat proses
perhitungan yang membutuhkan ketelitian tinggi dan sering melibatkan iterasi
yang memerlukan waktu yang lama apabila dikerjakan secara manual. Akan
tetapi, jenis komputer sangatlah beragam, mulai dari komputer yang memiliki
memori rendah sampai dengan memori yang cukup tinggi yang nantinya akan
mempengaruhi kecepatan dari jalannya proses perhitungan program.

Program komputer ini dalam hal ini program OLS menggunakan bahasa
pemrograman Matlab 6.5.1. yang merupakan bahasa pemrograman yang
terstruktur dan relatif mudah untuk dipelajari serta mudah penggunaannya. Matlab
sendiri merupakan sebuah program yang membutuhkan memori tidak sedikit pada
sebuah komputer. Oleh karena itu, pada proses perhitungan dengan metode
Orthogonal Least Square (OLS) ini digunakan komputer yang memiliki

kemampuan yang cukup untuk menjalankan program Matlab.

4.2. Hasil dan Analisis Hasil Perkiraan Beban
4.2.1. Hasil Uji Training

Sebelum dilakukan proses training, data yang dibutuhkan sebagai inputan
adalah data beban aktual harian dan data temperatur harian yang mana

kesemuanya itu didapat dari Gardu Induk Lawang Malang. Data inputan yang

39



diberikan adalah untuk jangka waktu 1 Mei 2005 s.d. 30 April 2006. Kemudian
barulah dilakukan proses training dengan program OLS. Setelah program OLS

dijalankan diperoleh tampilan hasil sebagai berikut (sebagai contoh pada hari

Minggu, 7 Mei 2006).

<) MATLAB = Lk
DE|d @0 o|H]|? |Q"=1|3'I'GCWIT.lE"OenyTADLSrev'siqTAWOl_Slerm19Feb¥evisidd'ﬁ'mOL5fmbyDENYE D
= = I . | a Stade _Bm Ei Step size decreases vo 0.004735 after epoch 78. ET{
- 'ﬁ 79 4.95436e-005  4.95436e-005
Heme |size |  Bytes|ciass | 80  0.000110992  0.000110992
i Loadnax 1%l 8! dounle [<If| 81 1.36545e-005  1.36545e-005
82 6.17559e-005  6.17559e-005
—
[ voadatn el s i 83 1.69924e-005  1.69924e-005
ffa 24xl 192 double Step size decreases to 0.004262 after epoch 83.
fHace 241 192 double 84  6.63412e-005  6.63412e-005
B cex sk " 85 5.70903e-005  5.70903e-005
6 3.77937e-005  3.77937e-005
B cnxpate 2ax4 768 double 87 6.49929e-005  6.49929¢-005
[ chxExx 100x1 800 double & 88 3.17356e-005  3.17356e-005

= 89 7.1263e-005  7.1263e-005
o 1 [

a0 4.64629e-005 4.64629e-005
EE! Workspace I Current Directory I Step size decreases to 0.003835 after epoch 90.
91 6.20939e-005 6.20939e-005
E]E] 92 4.04039e-005 4.04035e-005
93 9.85376e-005 9.85376e-005
94 9.82051e-005 9.82051e-005
2 Step size decreases to 0.003452 after epoch 94.
95 2.40648e-005 2.40648e-005

2 96 1.51574e-005 1.51574e-005
97 0.000124929 0.000124529
98 3.00986e-005 3.00986e~-005
99 1.71206e-005 1.71206e-005 D
100 0.000867855 0.000867855
5
— %
4 Start

Gambar 4.1. Tampilan Hasil Program OLS Pada Hari Minggu, 7 Mei 2006
Berdasarkan hasil program OLS diperoleh Mean Square Error (MSE) sebesar
0,00867855 yang dicapai pada epoch 100. Uji training ini dimaksudkan untuk
proses pembelajaran, dimana jika nilai rata — rata kuadrat kesalahannya (MSE)

kecil maka dapat dipakai untuk proses peramalan.
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4.2.2. Hasil Perkiraan Beban Listrik

Perkiraan beban listrik perjam dilakukan untuk mendapatkan error beban
perkiraan terhadap beban aktual, dimana disini perkiraan dilakukan pada tanggal 1
Mei 2006 s.d. 7 Mei 2006. Berdasarkan analisis hasil perkiraan beban listrik
menggunakan program OLS maka didapatkan perbandingan antara beban aktual
dengan perkiraan yang dapat kita lihat pada tabel berikut.

Tabel 4.1. Hasil Perkiraan Beban Pada Tgl. 1 Mei 2006

Jam Beban (MW ) | Ramal (MW ) | APE (%)

1 15,7 15,4 1,900
2 15,7 15,5 1,214
3 15,7 16,0 1,783
4 15,7 15,6 0,913
5 15 14,8 1,643
6 14,2 14,4 1,231
7 16,1 16,4 1,844
8 18,0 17,9 0,353
9 18,6 18,9 1,871
10 19,1 19,3 0,821
11 18 18,0 0,116
12 16,9 16,6 1,626|
13 17,2 17,2 0,278
14 17.5 17,6 0,397
15 17.6 17.5 0,544
16 17,7 17,7 0,031
17 19,6 19,8 0,890
18 20,1 19,9 0,932
19 20,1 20,4 1,692
20 20,1 20,2 0,405
21 19,5 19,2 1,678l
22 17.8 17,6 1,363
23 17,4 177 1,664
24 17,0 16,8 1,419

Berdasarkan tabel 4.1. hasil perkiraan beban pada tgl. 1 Mei 2006 maka

dapat dicari rata — rata beban aktual dan beban ramal perhari, serta rata — rata

prosentase error perhari (APL perhari) sebagai berikut :

i Beban,,,

Rata-rata beban aktual perhari (MW) :ir

157+157+157+157+15+142+16,1 +18+ 18,6 +191+18+169 +
172+175+17,6 +17,7+19,6 + 20,1 + 20,1 + 201 +195+17.8+17.4 +17
24

=17.513MW
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24

z Beban,,
Rata-rata beban ramal perhari (MW) =~ %

154+155+16+156+148+144 +164 +179+189+193 +18+16,6 +
172+176+175+17,7+198+199+204 +202+192+176 +17.7 + 168
24

= 17,506 MW

24
Y APE,
APE perhari (%) :EIT x 100%

19+1214+1,783+0913+ L643+123 k- 18440353+ 187 K- 0,82 10,1 16+ 1,626+
0278+0397+0,544+0.03 H-0.890+ 0932+ 1,692+ 0405+ 1,6 76+ L363+ L664+1,419 l
= x
24

%o

=1,109 %
Tabel 4.2. Hasil Perkiraan Beban Pada Tgl. 2 Mei 2006

Jam Beban (MW ) | Ramal(MW) | APE (%) |
1 16,6 16,5 0,609
2 16,2 16,3 0,387
3 16,4 16,5 0,606
4 16,5 16,5 0,302
5 16,4 16,5 0,757
6 16,2 16,5 1,707
7 17,6 17,8 0,993
8 19,0 19,3 1,643
9 19,0 19,3 1,636
10 19,0 18,9 0,684
11 18,7 18,8 0,682
12 18,3 18,0 1,454
13 18,6 18,9 1,677
14 18,8 18,9 0,741
15 19,0 18,8 1,003
16 19,2 19,5 1,389
17 20,7 21,0 1,590]
18 21,1 21,3 1,045|
19 21,1 21,2 0,346|
20 20,3 20,2 0,543
21 18,5 18,8 1,751
22 16,3 16,3 0,273
23 17,0 16,7 1,788
24 17,7 17,8 0,597

Berdasarkan tabel 4.2. hasil perkiraan beban pada tgl. 2 Mei 2006 maka
dapat dicari rata — rata beban aktual dan beban ramal perhari, serta rata — rata

prosentase error perhari (APE perhari) sebagai berikut :



i Beban |,
Rata-rata beban aktual perhari ( MW)=1=__

24

16,6 +16,2 + 16,4 +16,5+ 16,4 + 16,2 + 17,6 + 19 +19 +19 + 18.7 + 18.3 +
18,6 +188+19+19,2+ 20,7+ 211+ 21,1+ 203+ 18,5+ 16,3 + 17 + 17,7
24

=18,258MWw

24
Z Beban

Rata-rata beban ramal perhari ( MW)==___
24

16,5+163+16,5+16,5+16,5+16,5+17,8+193+193+18,9+18.8+18 +
_ 1I89+189+188+195+21+21.3+21.2+202+188+16,3+16,7+17.8
24

= 18,348 MW
24
_ > APE
APE perhari (%)== x 100%
24
060%-0387+0606+03024+-0,757+ L707+0,993+ 1,643+ 1,636+ 0684+ 0,682+ 1454+
_ 1677+074 11093+ 1389+ 1,590+ L045+ 0346+ 0,543+ L75 10273+ 1788+ 0,597
24

x100%

=1012 %
Tabel 4.3. Hasil Perkiraan Beban Pada Tgl. 3 Mei 2006

Jam Beban ( MW ) | Ramal ( MW ) APE (%)

1 17,3 17,2 0,569
2 16,9 16,9 0,130
3 17,2 17,0 1,166
4 17.4 17,2 1,031

5 16,9 16,8 0,866

6 16,4 16,6 1,160

7 17,4 17,6 1,060

8 18,3 18,2 0,418|
9 18,6 18,9 1,567
10 18,9 19,1 0,922
11 18,2 17,9 1,588}
12 17.5 17.3 1,206
13 18,2 18,0 0,831

14 18,8 18,5 1,749
15 18,8 19,1 1,536
16 18,8 19,2 1,980
17 18,2 18,0 0,877
18 21,0 21,1 0,428
19 21,0 21.1 0,640
20 20,5 20,2 1,453
21 18,5 18,2 1,489
22 17,7 17.9 0,880
23 17,1 16,9 1,367
24 16,5 16,8 1,678

Berdasarkan tabel 4.3. hasil perkiraan beban pada tgl. 3 Mei 2006 maka
dapat dicari rata — rata beban aktual dan beban ramal perhari, serta rata — rata

prosentase error perhari (APE perhari) sebagai berikut :



24
Beban 0

Rata-rata beban aktual perhari  MW) ==
24

1734169 +172+17,4+169+16,4+17,4+183+18,6 +189+182+17,5+
3 182+188+188+188+182+21+21+20,5+185+17,7+17,1+16,5
24

= 18,171IMW

i Beban
Rata-rata beban ramal perhari  MW)==___
4

172+169+17+172+168+166+17,6 +182+189+191+179+173 +
_ 18+185+191+192+18+211+211+202+182+179+169+168
24

=18,151MW

24

> APE ,
APE perhari (%)= x 100%
24

0,569%0,130+ L1166+ L03 1+ 0,866+ L160+ 1,060+ 0418+ 1,56 7+ 0,922+ 1,58 8+ 1.206+
083 11,749+ 1,536+ 1,980+ 0,877+ 0428+ 0,640+ 1,453+ 1489+ 0880+ 1,367+ 1,678

x 100%
24
= 1,108 %
Tabel 4.4. Hasil Perkiraan Beban Pada Tgl. 4 Mei 2006

Jam Beban ( MW ) | Ramal ( MW ) APE (%) |
1 16,4 16,4 0,268
2 16,2 16,4 1,214
3 16,2 16,3 0,741
4 16,2 16,1 0,903
5 16,1 16,1 0,054|
6 16,0 16,0 0,026
7 17,0 16,8 1,366
8 18,0 18,0 0,071
9 18,5 18,3 1,217,
10 19,0 19,0 0,033}
11 18,5 18,3 1,174]
12 18,0 18,1 0,735}
13 18,4 18,7 1,435
14 18,8 18,8 0,168
15 18,4 18,2 0,884
16 18,0 18,1 0,307,
17 19,0 19,3 1,398
18 21,0 21,2 0,957
19 21,0 20,9 0,242
20 20,2 20,5 1,432
21 18,8 18,7 0,546
22 18,8 18,5 1,731
23 17,9 18,2 1,610
24 16,9 16,8 0,464{

Berdasarkan tabel 4.4. hasil perkiraan beban pada tgl. 4 Mei 2006 maka

dapat dicari rata — rata beban aktual dan beban ramal perhari, serta rata — rata

prosentase error perhari (APE perhari) sebagai berikut :
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24

) Z Beban ,,
Rata-rata beban aktual perhari  MW)==___
24
16,4 + 16,2+ 16,2+ 16,2+ 16,1 + 16 + 17 + 18 + 18,5+ 19 + 18,5 + 18 +
184 +188+184+18+19 + 21 +21+20.2 +18,8 +18,8+17,9 +16,9

24

= 18,054 MW

()

i Beban
Rata-rata beban ramal perhari (MW) = =i
24

16,4 +164+163+16,1+161+16 +16,8+18 +183+19 +18.3 + 18,1+
B 18,7 + 18,8 + ]8,2 + ]8,! +19.3 + 21,2+ 209+ 20,5+ |8,7 + 18,5+ 18,2 + 16,8 — 18 062MW
24

24
> APE
i=1

24
0268+1.214+0,74 10903+ 0,054+ 0,026+ 1,366+ 0,07 1+ 1,217+ 0,033+ 11 74+0,73 5+

 1435+0,168+0,884+0307+1398+0957+0,242+1,432+0,546+ 1,73 k- 1,610+ 0,464

APE perhari (%) = x 100%

5d x 100%
=0,791 %
Tabel 4.5. Hasil Perkiraan Beban Pada Tgl. 5 Mei 2006
Jam Beban (MW ) | Ramal (MW ) APE (%)
1 16,7 16,7 0,100
2 16,4 16,2 1,282
3 16,4 16,1 1,688
4 16,4 16,5 0,342
5 16,2 16,1 0,880
6 16,0 15,9 0,628
7 17,0 17,1 0,786]
8 18,0 18,0 0,239|
9 18,6 18,8 0,917
10 19,2 18,8 1,868
11 17,1 17,2 0,321
12 15,0 15,1 0,476|
13 15,0 15,3 1,934
14 15,0 14,7 1,741
15 16,7 16,7 0,274
16 18,3 18,5 0,860
17 19,5 19,8 1,470
18 21,0 20,9 0,692
19 21,5 214 0,311
20 21,5 21,7 0,845
21 18,0 18,2 0,980
22 18,0 17,8 0,922
23 16,8 16,6 0,901
24 15,5 15,2 1,803

Berdasarkan tabel 4.5. hasil perkiraan beban pada tgl. 5 Mei 2006 maka

dapat dicari rata — rata beban aktual dan beban ramal perhari, serta rata — rata

prosentase error perhari (APE perhari) sebagai berikut :



24
Beban ,,

Rata-rata beban aktual perhari  MW)=1=__

24
16,7+ 16,4 + 16,4+ 16,4 +16.2+16 + 17 + 18 + 18,6 + 19.2 + 17,1 + 15 +
54154167 +183+19,5+21+ 21,5+ 21,5+ 18 +18 +16,8 +15,5
24

=17,492MW
24

> Beban
Rata-rata beban ramal perhari MW) ==
24

16,7 +16,2+161+16,5+16,1+159+17,1+18 + 18,8 +18,8 + 17,2+ 15,1 +
153+ 147+16,7+185+198+20.9+ 21,4+ 21,7+ 182+ 17.8+16,6 +15.2
24

= 18,467TMW

24

> APE
APE perhari (%)== x 100%
24

0,100+ 1,282+ 1,688+ 03420880+ 0,628+ 0,786+ 023H-091 7+ 1868+ 032 H- 0476+
1934174 10274+ 0860+ 1470+ 0,692+03 | 1-03845+0,980+0,922+090 11,803
24

x100%

=0,928 %
Tabel 4.6. Hasil Perkiraan Beban Pada Tgl. 6 Mei 2006

Jam Beban ( MW ) | Ramal ( MW ) APE (%)
1 15,5 15,4 0,595
2 15,5 15,7 1,386
3 16,0 16,3 1,966
4 16,5 16,4 0,800
5 16,3 16,5 1,250|
6 16,0 15,9 0,752
7 16,3 16,4 0,840
8 16,6 16,9 1,588
9 16,8 16,5 1,689
10 17,0 17,2 1,242
11 16,6 16,7 0,388
12 16,1 16,3 1,138
13 16,1 16,2 0,469
14 16,0 15,7 1,863
15 16,0 15,8 1,311
16 16,0 16,2 1,255
17 16,0 15,9 0,794
18 18,9 19,1 1,310
19 19,0 18,9 0,743
20 19,0 19,2 1,189
21 18,2 18,5 1,433
9 17,8 17,5 1,553]
23 16,9 17,0 0,372
24 16,0 16,3 1,965

Berdasarkan tabel 4.6. hasil perkiraan beban pada tgl. 6 Mei 2006 maka
dapat dicari rata — rata beban aktual dan beban ramal perhari, serta rata — rata

prosentase error perhari (APE perhari) sebagai berikut :
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_ i Beban
Rata-rata beban aktual perhari  MW)==___
24

155 +155+16+165+163+16+163+16,6+168+17 +16.6 +16.1+
16,1 +16+16 +16 +16 +18,9 +19 + 19+ 18,2 +17.8 + 16,9 + 16
24

=16,713MW

24

}: Beban
Rata-rata beban ramal perhari (MW) =~
24

154+157+163+16,4+16,5+159+16,4+ 16,9 +16.5+ 17,2 + 16,7 + 163 +
162+15.7+158+16,2+ 159+ 19,1+ 18,9+ 19,2 + 18,5+ 17,5+ 17 + 16,3
24

=16,767TMW

24

> APE
APE perhari (%)== x100%
24

0,595+ 1386+ 1966+0800+ 1,250+ 0,752+ 0840+ 1588+ L6899+ 1,242+ 0388+ 1138+
_ 0469+1863+131 H-1255+0,794+1310+0,743+ 1,1 8%+ L433+1,553+0372+ 1965
24

x100%

=1L162 %
Tabel 4.7. Hasil Perkiraan Beban Pada Tgl. 7 Mei 2006

Jam Beban (MW ) | Ramal ( MW ) APE (%)
1 15,7 15,5 1,407
2 15,3 15,3 0,229
3 15,5 15,4 0,731
4 15,7 15,9 1,134
5 15,7 15,9 1,348
6 15,7 15,4 1,923
7 14,9 15,0 0,721
8 14,1 14,2 0,524
9 14,1 14,1 0,099}
10 14,1 14,3 1,402
11 14,1 14,3 1,501
12 14,1 14,2 0,864
13 12,2 12,0 1,606
14 10,3 10,5 1,891
15 12,7 12,5 1,204
16 15,0 15,3 1,747
17 15,0 14,8 1,465
18 18,6 18,2 1,923
19 18,6 18,4 1,107
20 18,6 18,3 1,716
21 16,4 16,2 1,360]
22 15,8 15,7 0,713
23 15,1 15,2 0,869
24 14,4 14,2 1,233

Berdasarkan tabel 4.7. hasil perkiraan beban pada tgl. 7 Mei 2006 maka

dapat dicari rata — rata beban aktual dan beban ramal perhari, serta rata — rata

prosentase error perhari (APLE perhari) sebagai berikut :
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Rata-rata beban aktual perhari  MW)=2___
ey

P

15,7+ 153+ 15,5+ 15,7+ 15,7+ 15,7+ 149+ 14,1 + 14,1 + 14,1 + 14,1 + 14,1 +
12,2+10,3+ 12,7 +15+ 15+ 18,6 + 18,6 + 18,6 + 16,4 + 15,8 + 15,1 + 14,4
24

=15.071MW

Z Beban
Rata-rata beban ramal perhari (MW) ==
24

155+153+154+159+159+15,4+15+142+ 14,1 +143+143 +14,2 +
_12+105+125+153+ 148+ 18,2+18,4+183+16,2+157+152+142
24

=15,035MW
i APE |,
APE perhari (%)== x 100%
24

14070229073 K- L134+ 1,348+ 1.923+0,72 k-0.524+ 0,099+ 1,402+ 1,50 L0864+
_ L606+1.89 11,204+ 1747+ L465+ 1,923+ L107+1,716+1,360+0,713+ 0869+ 1,233
24

x100%

=1,196 %

4.2.3. Grafik Perbandingan Perkiraan Beban Listrik
Berdasarkan analisis hasil perkiraan beban listrik maka diperoleh grafik
perbandingan antara beban aktual dengan perkiraan menggunakan metode OLS

sebagai berikut.

Grafik 4.1. Perbandingan Realisasi Beban
Dengan Perkiraan Beban Pada Tgl. 1 Mei 2006
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Grafik 4.2. Perbandingan Realisasi Beban
Dengan Perkiraan Beban Pada Tgl. 2 Mei 2006
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Grafik 4.3. Perbandingan Realisasi Beban
Dengan Perkiraan Beban Pada Tgl. 3 Mei 2006
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Grafik 4.4, Perbandingan Realisasi Beban
Dengan Perkiraan Beban Pada Tgl. 4 Mei 2006
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Grafik 4.5. Perbandingan Realisasi Beban
Dengan Perkiraan Beban Pada Tgl. 5 Mei 2006

ER&a|yAr/|2ppPD
Grafik Peramalan Beban
2 T T
| — Actual
]
St ] Ramal
[
a} o

Beban (MW)
< @ @
.
a8
\\
....-‘-M
o .
\

16 = .. \ T
".‘ ;f}
15 ;“ .
14 - - s s
0 5 10 15 2 2




Grafik 4.6. Perbandingan Realisasi Beban
Dengan Perkiraan Beban Pada Tgl. 6 Mei 2006
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Grafik 4.7. Perbandingan Realisasi Beban
Dengan Perkiraan Beban Pada Tgl. 7 Mei 2006
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Berdasarkan analisa hasil perkiraan diatas maka dapat dibuat tabel

Perbandingan Rata-rata Beban Aktual Perhari (MW), Rata-rata Beban Ramal Perhari

wh
[



(MW), dan Rata-rata Prosentase Error (APE) Perhari (%) Pada Tgl. 1 Mei s.d. 7 Mei
2006 sebagai berikut.

Tabel 4.8.
Perbandingan Rata-rata Beban Aktual Perhari (MW), Rata-rata Beban Ramal
Perhari (MW), dan Rata-rata Prosentase Error (APE) Perhari (%) Pada Tgl. 1 Mei

s.d. 7 Mei 2006
Tanggal | Ralaratabeban akiual harian (MW ) | Ralarata beban ramal harian (MW) | Rata-rata emor (APE) harian (%)
1 Mei 2006 17513 17.506 1.109
2 Mei 2006 18.258 18.348 1012
3 Mei 2006 18.171 18.151 1.108
4 Mei 2006 18.054 18.062 0.791
5 Mei 2006 17492 17 467 0928
6 Mei 2006 16.713 16.767 1.162
7 Mei 2006 1507 15.035 1.196
Grafik 4.8.

Perbandingan Rata-rata Beban Aktual Perhari (MW) Terhadap Rata-rata Beban
Ramal Perhari (MW) Pada Tgl. 1 Mei s.d. 7 Mei 2006
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4.2.4. Analisa Hasil Perkiraan
Berdasarkan tabel 4.1. sampai dengan tabel 4.7. yaitu hasil perkiraan
beban pada tanggal 1 Mei 2006 s.d. 7 Mei 2006 diperoleh rata-rata prosentase
kesalahan ( Average Percentage Error /| APE ) sebagai berikut :
tanggal 1 Mei 2006 memiliki APE sebesar 1,109%;
tanggal 2 Mei 2006 memiliki APE sebesar 1,012%;
tanggal 3 Mei 2006 memiliki APE sebesar 1,108%;
tanggal 4 Mei 2006 memiliki APE sebesar 0,791%;
tanggal 5 Mei 2006 memiliki APE sebesar 0,928%;
tanggal 6 Mei 2006 memiliki APE sebesar 1,162%;
tanggal 7 Mei 2006 memiliki APE sebesar 1,196%.
Dengan demikian, rata — rata prosentase error (APE) dalam satu minggu

dapat dicari sebagai berikut :
Z’ APE
APE per-minggu (%)== x 100%
7

L109+1,012+1108+0,79 10,928+ 1,162+ 1,196
= 7 x100%

=1,044 %
Dengan membandingkan terhadap APE rata-rata (APE per-minggu) yang

dihasilkan terlihat bahwa untuk jangka pendek nilai errornya melebihi nilai rata-
rata, hal ini disebabkan oleh berbagai macam faktor, misalkan pemadaman listrik
karena perbaikan, gangguan, juga karena pengaruh lainnya.

Oleh karena itu, agar tercapai penyesuaian antara energi listrik yang akan
disalurkan dengan permintaan beban yang ada, maka proses pelatihan yang akurat -

sangat diperlukan agar diperoleh hasil perkiraan yang lebih baik.



4.2.5. Uji Validasi

Sebelum melakukan komputasi program, terlebih dahulu dilakukan
pengujian validasi program dengan cara membandingkan metode Orthogonal
Least Square (OLS) dengan perkiraan beban yang dilakukan oleh PLN.

Sehingga diperoleh perbandingan hasil perkiraan beban sebagai berikut.

Tabel 4.9.
Hasil Perkiraan Beban OLS Dengan Hasil Perkiraan Beban PLN Pada 1 Mei 2006

Hasil Perkiraan Beban OLS Dengan Hasil Perkiraan Beban PLN Pada 2 Mei 2006

Jam Beban ( MW ) | Ramal ( MW ) APE (%) PLN APE PLN (%)
1 16.7 15.4 1.900 15.7 0.000
2 15.7 15.5 1.214 15.7 0.000
3 15.7 16.0 1.783 15.7 0.000
4 15.7 15.6 0.913 15.7 0.000
5 15 14.8 1.643 15.7 4.667
6 14.2 14.4 1.231 14.2 0.000
7 16.1 16.4 1.844 16 0.621
8 18.0 17.9 0.353 18 0.000
9 18.6 18.9 1.871 18 3.226|
10 19.1 19.3 0.821 19.1 0.000
11 18 18.0 0.1186 18.7 3.889
12 16.9 16.6 1.626 16.9 0.000
13 17:2 172 0.278 16.9 1.744
14 17.5 17.6 0.397 17:8 0.000
15 17.6 17.5 0.544 17:S 0.568}
16 17.7 17.7 0.031 177 0.000
17 19.6 19.8 0.890 19.6 0.000
18 20.1 19.9 0.932 20.1 0.000,
19 20.1 20.4 1.692 20.1 0.000
20 20.1 20.2 0.405 20.1 0.000
21 19.5 19.2 1.676 19.5 0.000
22 17.8 17.6 1.363 17.8 0.000
23 17.4 107 1.664 17.8 2.299
24 17.0 16.8 1.419 T 0.000

Tabel 4.10.

Jam Beban (MW ) | Ramal (MW ) | APE (%) PLN APE PLN (%)
1 16.6 16.5 0.609 17 2.410
2 16.2 16.3 0.387 16.2 0.000
3 16.4 16.5 0.606 16.2 1.220
4 16.5 16.5 0.302 16.5 0.000
5 16.4 16.5 0.757 16.5 0.610]
6 16.2 16.5 1.707 16.2 0.000]
7 17.6 17.8 0.993 17.3 1.705
8 19.0 19.3 1.643 19 0.000
) 19.0 19.3 1.636 19 0.000
10 19.0 18.9 0.684 19 0.000
11 18.7 18.8 0.682 19 1.604
12 18.3 18.0 1.454 18.3 0.000
13 18.6 18.9 1.677 18.3 1.613)
14 18.8 18.9 0.741 18.8 0.000
15 19.0 18.8 1.093 18.8 1.053
16 19.2 19.5 1.389 19.2 0.000
17 20.7 21.0 1.590 20.7 0.000
18 21.1 21.3 1.045 21.1 0.000
19 21.1 21.2 0.346 21.1 0.000)

20 20.3 20.2 0.543 20.3 0.000]
21 18.5 18.8 1.751 18.5 0.000]
22 16.3 16.3 0.273 16.3 0.000
23 17.0 16.7 1.788 16.3 4.118]
24 17.7 17.8 0.597 17.7 0.000}




Tabel 4.11.
Hasil Perkiraan Beban OLS Dengan Hasil Perkiraan Beban PLN Pada 3 Mei 2006

Jam Beban ( MW ) | Ramal ( MW ) APE (%) PLN APE PLN (%)
1 17.3 iz 0.569 17.7 2.312
2 16.9 16.9 0.130 16.9 0.000
3 17.2 17.0 1.166 16.9 1.744
4 17.4 17.2 1.031 17.4 0.000
5 16.9 16.8 0.866 17.4 2.959
6 16.4 16.6 1.160 16.4 0.000
7 17.4 17.6 1.060 17.1 1.724
8 18.3 18.2 0.418 18.3 0.000
9 18.6 18.9 1.567 18.3 1.613
10 18.9 19.1 0.922 18.9 0.000|
11 18.2 17.9 1.588 18.9 3.846
12 17.5 17.3 1.206 17.5 0.000
13 18.2 18.0 0.831 17.5 3.846
14 18.8 18.5 1.749 18.8 0.000)
15 18.8 19.1 1.536 18.8 0.000
16 18.8 19.2 1.980 18.8 0.000
17 18.2 18.0 0.877 18.2 0.000
18 21.0 21.1 0.428 21 0.000
19 21.0 21.1 0.640 21 0.000

20 20.5 20.2 1.453 20.5 0.000
21 18.5 18.2 1.489 18.5 0.000
22 17.7 17.9 0.880 17.7 0.000
23 17.1 16.9 1.367 17.7 3.509
24 16.5 16.8 1.678 16.5 0.000]
Tabel 4.12.
Hasil Perkiraan Beban OLS Dengan Hasil Perkiraan Beban PLN Pada 4 Mei 2006

Jam Beban (MW ) | Ramal (MW ) | APE (%) PLN APE PLN (%)
1 16.4 16.4 0.268 16.5 0.610
2 16.2 16.4 1.214 16.2 0.000
3 16.2 16.3 0.741 16.2 0.000
4 16.2 16.1 0.903 16.2 0.000
5 16.1 16.1 0.054 16.2 0.621
6 16.0 16.0 0.026 16 0.000
7 17.0 16.8 1.366 16.5 2.941
8 18.0 18.0 0.071 18 0.000
9 18.5 18.3 1.217 18 2.703
10 19.0 19.0 0.033 19 0.000
11 18.5 18.3 1.174 19 2.703
12 18.0 18.1 0.735 18 0.000
13 18.4 18.7 1.435 18 2.174
14 18.8 18.8 0.168 18.8 0.000
15 18.4 18.2 0.884 18.8 2174
16 18.0 18.1 0.307 18 0.000
17 19.0 19.3 1.398 19 0.000
18 21.0 21.2 0.957 21 0.000
19 21.0 20.9 0.242 21 0.000

20 20.2 20.5 1.432 20.2 0.000
21 18.8 18.7 0.546 18.8 0.000
22 18.8 18.5 1.731 18 4.255
23 17.9 18.2 1.610 18 0.559]
24 16.9 16.8 0.464 16.9 0.000|
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Hasil Perkiraan Beban OLS Dengan Hasil Perkiraan Beban PLN Pada 5 Mei 2006

Tabel 4.13.

Jam Beban (MW ) | Ramal (MW ) | APE (%) PLN APE PLN (%)
1 16.7 16.7 0.100 16.9 1.198
2 16.4 16.2 1.282 16.4 0.000
3 16.4 16.1 1.688 16.4 0.000
4 16.4 16.5 0.342 16.4 0.000
5 16.2 16.1 0.880 16.4 1.235
6 16.0 15.9 0.628 16 0.000
7 17.0 17.1 0.786 16.7 1.765
8 18.0 18.0 0.239 18 0.000}
9 18.6 18.8 0.917 18 3.226|
10 19.2 18.8 1.868 19.2 0.000|
11 17.1 17.2 0.321 17.3 1.170|
12 15.0 16:1 0.476 15 0.000
13 15.0 15.3 1.934 15 0.000
14 15.0 14.7 1.741 15 0.000)
15 16.7 16.7 0.274 16.6 0.599
16 18.3 18.5 0.860 18.3 0.000
17 19.5 19.8 1.470 19.5 0.000
18 21.0 20.9 0.692 21 0.000
19 21.5 21.4 0.311 21.5 0.000
20 215 21.7 0.845 21.5 0.000
21 18.0 18.2 0.980 18 0.000
22 18.0 17.8 0.922 18 0.000
23 16.8 16.6 0.901 17 1.190
24 15.5 15.2 1.803 15.5 0.000

Tabel 4.14.
Hasil Perkiraan Beban OLS Dengan Hasil Perkiraan Beban PLN Pada 6 Mei 2006

Jam Beban (MW ) | Ramal (MW) | APE (%) PLN APE PLN (%)
1 15.5 15.4 0.595 15.5 0.000
2 15.5 15.7 1.386 15.5 0.000
3 16.0 16.3 1.966 15.5 3.125
4 16.5 16.4 0.800 16.5 0.000
5 16.3 16.5 1.250 18.5 1.227
6 16.0 15.9 0.752 16 0.000
7 16.3 16.4 0.840 16 1.840
8 16.6 16.9 1.588 16.8 0.000
g 16.8 16.5 1.689 16.6 1.190
10 17.0 17.2 1,242 17 0.000
11 16.6 16.7 0.388 17 2.410
12 16.1 16.3 1.138 16.1 0.000
13 16.1 16.2 0.469 16.1 0.000
14 16.0 15.7 1.863 16 0.000
15 16.0 15.8 1.311 16 0.000|
16 16.0 16.2 1.255 16 0.000|
17 16.0 15.9 0.794 16 0.000
18 18.9 19.1 1.310 18.9 0.000
19 19.0 18.9 0.743 19 0.000
20 19.0 19.2 1.189 19 0.000
21 18.2 18.5 1.433 18.2 0.000
22 17.8 17.5 1.553 17.8 0.000
23 16.9 17.0 0.372 17.3 2.367
24 16.0 16.3 1.965 16 0.000]
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Tabel 4.15.
Hasil Perkiraan Beban OLS Dengan Hasil Perkiraan Beban PLN Pada 7 Mei 2006

Jam Beban ( MW ) | Ramal ( MWV ) APE (%) PLN APE PLN (%)
1 15.7 15.5 1.407 16 1.911
2 15.3 15.3 0.229 15.3 0.000
3 15.5 15.4 0.731 15.3 1.290
4 15.7 15.9 1.134 15.7 0.000
S 15.7 15.9 1.348 15.7 0.000
6 15.7 15.4 1.923 15.7 0.000
7 14.9 15.0 0.721 14.8 0.671
8 14.1 14.2 0.524 14.1 0.000
9 14.1 14.1 0.099 14.1 0.000
10 14.1 14.3 1.402 14.1 0.000
11 14.1 14.3 1.501 14.1 0.000
12 14.1 14.2 0.864 14.1 0.000
13 12.2 12.0 1.606 12.5 2.459
14 10.3 10.5 1.891 10.3 0.000,
15 12.7 12.5 1.204 13 2.362|
16 15.0 15.3 1.747 15 0.000
17 15.0 14.8 1.465 15 0.000
18 18.6 18.2 1.923 18.6 0.000
19 18.6 18.4 1.107 18.6 0.000
20 18.6 18.3 1.716 18.6 0.000
21 16.4 16.2 1.360 16.4 0.000
22 15.8 15.7 0.713 15.8 0.000
23 15.1 156.2 0.869 15.8 4.636
24 14.4 14.2 1.233 14.6 1.389

Dengan melihat tabel 4.9. s.d. table 4.15. maka APE rata-rata PLN dapat
dihitung :

N

APE
APE rata-rata PLN (% =L x 100%, dimana N adalah banyaknya data.
N

108896

APE rata-rata PLN (%)= x100%

24x7

= 0,648%

Sehingga dapat dibuat tabel perbandingan errornya sebagai berikut.

Tabel 4.16.
Perbedaan APE Rata-Rata (%) Antara Metode OLS Dengan PLN
METODE APE (%)
oLS 1,044
PLN 0,648

Dari tabel 4.16. diatas dapat disimpulkan bahwa dibandingkan
dengan perkiraan PLN, metode OLS memiliki APE rata-rata yang lebih besar
daripada APE rata-rata PLN, namun masih bisa dikatakan baik dalam

peramalannya karena selisihnya hanya relatif kecil yaitu 0,396.

h
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BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Setelah melakukan pegujian untuk memperkirakan beban jangka pendek
menggunakan metode Orthogonal Least Square (OLS), maka dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut :

1. Berdasarkan hasil analisis maka metode Orthogonal Least Square (OLS)
dapat digunakan untuk melakukan perhitungan perkiraan beban listrik
jangka pendek dalam jangka waktu satu minggu kedepan.

2. Penerapan Orthogonal Least Square (OLS) untuk melakukan perkiraan
beban berdasarkan data beban G.I Lawang menghasilkan perkiraan beban
pada 1 Mei 2006 s.d. 7 Mei 2006 dengan APE rata-rata sebesar 1,044 %.

3. Pola kurva hasil perkiraan beban menggunakan Orthogonal Least Square
(OLS) mendekati pola kurva beban sebenarnya atau hasil perkiraan dapat
mengikuti trend keadaan sebenarnya.

4. Berdasarkan hasil uji validasi diperoleh APE rata-rata menggunakan
metode OLS sebesar 1,044% dan APE rata-rata menggunakan metode
PLN sebesar 0,648%, sechingga dapat disimpulkan bahwa dibandingkan
dengan perkiraan PLN, metode OLS memiliki APE rata-rata yang lebih
besar daripada APE rata-rata PLN, namun masih bisa dikatakan baik

dalam peramalannya karena selisihnya hanya relatif kecil yaitu 0,396.



5.2. Saran

Sebaiknya pada saat kita melakukan analisa perkiraan beban, data yang
digunakan harus cukup banyak, data ini akan mewakili nilai yang telah kita
tentukan (target beban) sehingga nilai perkiraan semakin mendekati nilai target
tersebut, karena hasil perkiraan akan mengikuti pola beban pada masa lalu.

Selain itu, hal yang berpengaruh terhadap hasil proses perkiraan beban
adalah adanya fluktuasi beban yang tajam atau kondisi beban tidak normal. Oleh

karena itu, sebaiknya kita menggunakan data beban dalam kondisi normal.

39
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Konsentrasi : Teknik Elektronika/Energi Listrik
Dengan ini Menyatakan bersedia / tidak t@rsedta *) Membimbing Skripsi dari mahasiswa
tersebut, dengan judql : |
PERKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK MENGGUNAKAN METODE
ORTHOGONAL LEAST SQUARE (OLS)
PT. PLN AREA LAWANG (G.I. LAWANG)

Demikian surat Pernyataan ini kami buat agar dapat dipergunakan seperlunya.

Malang, Y Apel swe3

Kami yang Membuat pernyataan,
O\

Catatan : : . r s g .

Setelah disetujui agar formulir ini diserahkan Irrine Budi Sulistiawati, ST, MT
mahasiswa/i yang bersangkutan kepada

Jurusan untuk diproses lebih lanjut. NIP. 132314400

*) Coret vang tidak periu

Form. S-3b




Instilut Teknologi Nasional Malang

f@\ Fakultas Teknologi Industri
& Jurusan Teknik Elektro S-1

BERITA ACARA SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1
Konsentrasi : Teknik Energi Listrik/TFeknik-Elekironika*)
1. | Nama Mahasiséfa: DEMY  CATUE AR YUD | Nim: Ov.\2 A\AD
o | Keterangan Tanggal =~ - Waktu Tempat
___| Pelaksanaan 23 1 200 * | Ruang:
: Spesifikasi Judul (berilah tanda silang)**)
(@ Sistem Tenaga Elektrik e. Elekironlka & Komponen
3. b. Energi & Konversl Energi f.  Elektronika Digital & Komputer
¢. Tegangan Tinggi & Pengukuran g. Elektronika Komunikasi
d. Sistem Kendali Industri h. lainnya................
RERKIZAAT, BECAN JAN GKA CENOEK mMENGEUNAKAN |
o |edulFropcsal | wieTope gRTHoGENAL \€AST SQUARE (OLS) Fapa
- | yang diseminarkan [ o oLN AREA LAWAMG (6.1. LAWANG )
Mahasiowa | N.A MGI .....
Perubahan Judul yang | mrrererrreremereese et st s s e
5. | diusulkan oleh Kelompok | trirrererressreesmrer s e n s s s e
Dosen Keahftan
Catatan:
6.
7.
Meral?de?btﬂ,’ Disetujui,
Ketua-ddrusan. ‘ Calon Dosen Pembimbing ybs
NIP. P’ 1039500274
Perhatiarf -
1. Keterangan: *) Coret yang tidak perlu
") dilingkari a, b, ¢, ...veoone atau g sesuai bidang keahlian

Form S-3¢




Institut Teknologi Nasional Malang
9 Fakullas Teknologi Industri
Jurusan Teknik Elektro S-1

BERITA ACARA SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1

{onsentrasi : Teknik Energi Listrik/Feknit Eloklronika’)
i

1. | Nama Mahasiswa: D™ chTUE  ~~(AWJUD J Nim: o\«\Z .40
o | Keterangan Tanggal Wakiy Tempat
" | Pelaksanaan 23 qUW 2007% Ruang:
: Spesifikasi Judul (berilah tanda silang)**)

(a) Sistem Tenaga Elektrik e. Elekironika & Komponen
3. b. Energl & Konversl Energl f. Elektronika Digital & Komputer

c. Tegangan Tinggi & Pengukuran g. Elektronlka Komunikas

d. Sistem Kendali Industri h, lainnya ..o,

Judul Proposal
4. | yang diseminarkan
Mahasiswa

-------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------

Perubahan Judul yang
5. | diusulkan oleh Kelompok
Dosen Keahlian

Catatanf.....covveeviiiisinnnn
6.
7.
Perhalian: -
1. Keterangan: *) Coret yang tidak perlu
- **) dilingkari 8, b, C, voovereerninns atau g sesuai bidang keahlian

Form S-3¢




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

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

PT. BNI (PERSERO) MALANG Kampus| : JL. Bendungan Sigura-gura No. 2 Telp. (0341) 551431 (Hunting), Fax. (0341) 553015 Malang 65145
BANK NIAGA MALANG Kampus |l : JI. Raya Karanglo, Km 2 Telp. (0341) 417636 Fax. (0341) 417634 Malang

Malang, 12 Juni 2007

Nomor : ITN-367/1.TA/2/2007

Lampiran D-

Perihal : BIMBINGAN SKRIPSI

Kepada : Yth. Sdr. Ir. H. TAUFIK HIDAYAT, MT

Dosen Pembimbing
Jurusan Teknik Elektro S-1

di

Malang
Dengan Hormat, ;
Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam proposal Skripsi
untuk Mahasiswa:

Nama : DENY CATUR WAHYUDI

Nim : 0112140

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:

23 Juni 2007 s/d 23 Desember 2007

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

Demikikan atas perhatian serta
terima kasih,

Korfasamizyang baik kami sampaikan

— NIP. Y. 1039500274
Tembugan Kepada Yth:

1. Mahasiswa Yang Bersangkutan
2. Arsip

Form. S4a



PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

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

PT. 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, Km 2 Telp. (0341) 417636 Fax. (0341) 417634 Malang

=

Malang, +9 Februari 2008

Nomor - ITN-1S1/1.TA2/2008
Lampiran -
Perihal . BIMBINGAN SKRIPSI
Kepada : Yth. 8dr. Ir.H. TAUFIK HIDAYAT, MT *y
Dosen Pembimbing
Jurusan Teknik Elektro S-1
di
Malang
Dengan Hormat,
Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam proposa! Skripsi untuk
Mahasiswa:
Nama : DENNY CATUR W
Nim : 0112140
Fakultas : Teknologi Industri
Jurusan : Teknik Elektro 8-1
Kosentrasi : Teknik Energi Listrik S-1

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

23 Desember 2007 s/d 23 Juni 2008

Adapun tugas tersebut merupakan salah satu syarat untuk memperoleh gelar
Sarjana Teknik, Jurusan Elektro apapdfSlewat dari batas waktu tsb. Maka,

Skripsinya akan digugurkan.
Demikian atas perhatian serta kefiakSe%yvan .,

Tembusan Kepada Yth:
*) Perpanjangan
Mahasiswa Yang Bersangkutan

Arsip Form S4a

GBI =




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

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

Kampus| : JI. Bendungan Sigura-gura No. 2 Telp. (0341) 551431 (Hunting), Fax. (0341) 553015 Malang 65145
Kampus |l : JL. Raya Karangio, Km 2 Telp. (0341) 417636 Fax. (0341) 417634 Malang

Malang, 12 Juni 2007

Nomor : ITN-368/1.TA/22007

Lampiran Do-

Perihal : BIMBINGAN SKRIPSI

Kepada : Yth. Sdr. IRRINE BUDI S, ST, MT

Dosen Pembimbing
Jurusan Teknik Elektro S-1

di

Malang
Dengan Hormat, _
Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam proposal Skripsi
untuk Mahasiswa:

Nama : DENY CATUR WAHYUDI

Nim 10112140

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:

23 Juni 2007 s/d 23 Desember 2007

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

Demikikan atas perhatian serta
terima kasih.

Ir. F. Yudi i ono, MT
NIP. Y. 1039500274

Tembusan Kepada Yth:

1. Mahasiswa Yang Bersangkutan

2. Arsip

Form. S4a




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

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

>T. 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, Km 2 Telp. (0341) 417636 ; ax. (0341) 417634 Malang

Malang, 19 Februan 2008

Nomor - TTN-152/1.TA/2/2008
Lampiran -
Perihal . BIMBINGAN SKRIPSI
Kepada : Yth. Sdr. IRRINE BUDI1 S, ST, MT *)
Dosen Pembimbing
Jurusan Teknik Elektro 8-1
di
Malang
Dengan Hormat, ‘ .
Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam proposal Skripsi untuk
Mahasiswa:
Nama : DENNY CATUR W
Nim : 0112140
Fakultas : Teknologi Industri
Jurusan : Teknik Elekiro S-1
Kosentrasi : Teknik Energi Listrik S-1

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

23 Desember 2007 s/d 23 Juni 2008

Adapun tugas tersebut merupakan salah satu syarat untik memperoleh gelar
Sarjana Teknik, Jurusan Elektro apabila lewat dari batas waktu tsb. Maka,
Skripsimya akan digugurkan. '
Demikian atas perhatian serta kerfdss

>, 3

Ay <

W ek &
STRa

—-——4—-—),

Tembuszan Kepada Yth:

1. *)Perpanjangan

2. Mahasiswa Yang Bersangkutan
3 Arsip Form S4a




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
JI. BENDUNGAN SIGURA-GURA No. 2
MALANG

Nama
Nim

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

Masa Bimbingan

: DENY CATUR WAHYUDI
:01. 12, 140
: 23 Juni 2007 s.d. 23 Desember 2007/{

Judul Skripsi :Perkiraan Beban Jangka Pendek Menggunakan Metode
Orthogonal Least Square ( OLS) PT. PLN Area Lawang (G.I.
Lawang)
"No. Tanggal Uraian Paraf
i 7 o Tk Pembimbing |
1. {20 Un Perbed s o
2. 12 A | hee wwdp
oo} g
3. [M jgpuals Touls & 05 weprrncte ey .
nevy | @ Ao %4
4. l§Fpens |- Hikway e e b pcliari g .
Oé’ . 5.7 W\AAT\»—JL% 9\51,, VS LA N M‘*—}QJO,
5. [0 UarF | Bahl . 1l pwnidiion Tredalonond, kg,
. . ‘- ‘X.
6 0/9 i};ﬁuﬂm wmw(’d—‘&ruﬂm ondn 99 unhbf
. A T
Bah U - o hsder Derdananl cn
7. PRk o R fosl o2 Sage Bllerafio
I‘S‘M)m 'M«Q fw.fcwg ML i
8. fonadis i womor rums g Yy Rl
A—(v}or'&vm Keinci gon Sebd
9. Bb il giafb A4S F furyds [ e
sf/u?f Jut?kmj‘zf /ZCD“""”}% !
10, AR N VRS el T g
“an §ww b ! / / .
Prrtnd fothacd I;w()« ;ijvw;h |

Malang, V~l M
)XLL WLDOS -«‘ bimbing

Y

IRRINE BUDI 8, ST, MT.
NIP. Y. 132314400

Form.S-4a




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1
KONSENTRASI TEKNIK ENERGI LISTRIK

BERITA ACARA UJIAN SKRIPSI
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

Nama : DENY CATUR WAHYUDI
NIM : 0112140
Jurusan : TEKNIK ELEKTRO S-1

Konsentrasi : TEKNIK ENERGI LISTRIK

Judul Skripsi : PERKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK
MENGGUNAKAN METODE ORTHOGONAL LEAST
SQUARE (OLS) DI GARDU INDUK LAWANG

(o 0 b

Dipertahankan dihadapan Majelis Penguji Skripsi Jenjang Strata Satu (S-1) pada :

Hari : SENIN
Tanggal : 17 MARET 2008
Dengan Nilai : 81.1 (A)ﬁ—lr/

Panitia Ujian Skripsi

Sekretaris

Ir. Mochtar Asroni, MSME
NIP. Y. 101 810 0036 NIP. Y. 103 950 0274

Anggota Penguji

Ir. Widodo Pudji M, MT Ir. Teguh Herbasuki, MT
NIP. Y. 102 870 0171 NIP. Y. 103 890 0209




i)

w‘ INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
visse JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

Formulir Perbaikan Ujian Skripsi

Dalam pelaksénaan Ujian Skripsi Janjang Strata 1 Jurusan Teknik Elektro Konsentasi T. Energi
Listrik / T. Elektronika, maka perlu adanya perbaikan skripsi untuk mahasiswa :

NAMA : DENY CATUR . W
NIM 01.1X.140

Perbaikan meliputi

Malang, [7.. 03 - o9 .




“"“‘”«1 INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
Siae JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

Formulir Perbaikan Ujian Skripsi

Dalam pelaksanaan Ujian Skripsi Janjang Strata 1 Jurusan Teknik Elektro Konsentasi T. Energi
Listrik / T. Elektronika, maka perlu adanya perbaikan skripsi untuk mahasiswa :

NAMA DeuN BFUR
NIM :
Perbaikan meliputi

Malang,




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKHOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALAN G

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

Kampus] : Ji. Bendungdn Sigura-gura No. 2 Telp. (0341) 551431 (Hunting), Fax. (0341) 553015 Malang 65145
Kampus |l : M. Raya Karanglo, Km 2 Telp. (0341) 417636 Fax. (0341) 417634 Malang

Nomor = : ITN- 1377 IILTA-2/2/07 - Malang, 4 Juli 2007
Lampiran =~ : -~ : - : ﬁ
Perihal : Survey

Kepada : Yth. Pimpinan

PT. PLN (Persero) P3B Region Jawa Timur - Bali
JI. Suningrat No. 45 Taman .
Di - Sidoarjo .

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 Orthogonal
Least Sguare (OLS) Pada PT. PLN Area Lawang (GI. Lawang)

Mahasiswa tersebut Adalah :
Deny Catur Wahyudi Nim.  01.12.140
Adapun lamanya Survey adalah : 3 Han

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

I

Nip. Y.1018100036



PT|PLN (PERSERO)
# PENYALURAN DAN pys&ti
_| REGION JAWA TIMUR &

Jalan Suningrat|No. 45 Taman Sidoarjo 61257

i
|
!
|

ENGATUR BEBAN JAWA BA
o

Website : www.pin-jawa-bali.co.id

Tel : (031) 7882113, 7682114 mile :(031) 7882578, 7881024
KE;':(M Pos :‘(u 9)sss P -mall  : raglond@pin-jawa-ball.co.id .
_ | |
Nomor | 1380/RJTB/2007 | | .
Surat Sdr. No. : ITN-1377/IL.TA-2/2/07 | | 16 JuL 2017
Lampiran 1 (sat\ru);lampiran.* Lo
Perihal : ljin Survey / Pengambilén Data. Kepada Yth
‘ INSTITUT TEKNOLOGI! NASIONAL MALANG

! :

||

i

R EE
~Men

Survey / Permintaan
' mem %rikan ijin kepadh

$
1

.

* dan Bali UPT Malang,
1.

Mahasiswa tersebu,

1

. M%Hasiswa yang b
PT. PLN (PERSE

digtamakan.

Jua biaya perja
ta QQungan PT.PL
. Buku Laporan Kerj
p
. Untuk informasi leb

Jawa Timur dan Bali
Demi!fian harap makiun

!
|

N

e — L m——— o ——t .

TembL an Yth. :

1. MBSDM PLN P3B.JB.
2. MIUPT Malang' PLN|P
3. S

MODEL 1003

njuk surat Sauda alnomor 1 ITN-1877/I1.TA-2/2/07 tang
ta, dengan ini diberitahukan bahwa ka

| > Dpenycatt Wahyutt |
| : '

Untu% lfnelakuké;{ Pen at-
e

n
)
an, penginapan, makan dan lain se
ersero) P3B Region Jawa Timur dar]
rsero) P3B Regign Jawa Timur dap Bali 1 (satu) buah.

h:lanjut dapat menghubungi PT. PLN

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
Di

MALANG H

i
al .04 Juli 2007 perihal :
ni tidak keberatan untuk

"Nim : 01.12.140

ahasiswa Saudara, bernama :
: poi

6iiaﬁljl."v'ét’a .pada PT. PLN (Persero) FiSB Region Jawa Timur
gan persyaratan sebagai berikut :

‘ dialas supaya mengisi dan menanda tgngani Surat Pernyataan
satu) lembar be eferai Rp.6.000;- - -

ientuan yang berlaku di

gkutan agar mematuhi peraturan/k
sehingga faktor-faktor kerahasi%n harus benar-benar

bagainya tidak menjadi

Bali.

raktek Mahasiswa tersebut agar dikirimkan kepada PT. PLN

@ ;(Persero) P3B Region
- Bidang SDM & ADMINISTRASI. | :

an terima kasiﬁ atas perhatian saudara.

NEMAD SRIHA/D,{
B RJTB. ’
di L
X

A
\ i




Nama

i
Pria/ Waniita

Tempat / Tanggal lahir

Alamat / No, telepon

Pekerjaan

Dengan ini ig‘uanya nien‘erinlgkan bahwa .

mclakukqn Training/

|

Yang bertanda tang+ﬁ dibawah ini, ¢

Lz

v

RN

t EDERE T e oo el
g TR e e

PERN

YATAAN

aya

CATUE. /Ay yUDy

el | T

SURAG MA (8 gun 381
i

——

‘ !
B

.JL\su%Mec_smx I /229 6 w(u&.&l;

TSP | 08S 2 MG M az G .

_TUANARSwWA |

Saya bersedia dan setlp.lju menanggung |se

raktek Kerja/ Rj

yang terjadi pada instalasj peralata

' : mua_akibat yang ditimbulkan karen kesalahan maupun
kelalaian| saya dan semua gkibat.laing% i

Bali, yang telah mendapat ijin dari PT P

2. Sayé‘ atasi peringatan
menimbulkan kerugia

J. Saya akan segera mematuhi semua petuy

pertama ' akan semua biaya yang langsung
n atau kecelakaan | karena kelalajan saya ; -

.milik PLN selama
set pada PT PLN (Persero) P3B Region Jawa Timur dan
T{Pcrsero) P3B Region Jawa,Timur;qan Bali ;

e

hbayar sepenuhnya,

| _ |
! 1j1i|k ~petunjuk yang diberikan oleh Pe ugas PT PT PLN
(Persero) P3B Region Jawa Tirnur dan Balj ; . —

[ ¢ |,
4. Saya sanggup tidak me bocorkan: hal -~
P3B Region Jawa Timur dan Balj dan

Riset, dan tidak saya p'r'gunakan untuk
Region Jau{a Timur da T :

5. Saya sanggup m£enang,gui
termasuk biaya perjalanan , penginapan

|
6. Saya sanggup menyerahkan 1 (satu) buah by

n|Bali
! .

$ sendiri segal:j; suatu untuk ke

hal yang bersifat rahasia perusahaan PT PLN

(Persero)
bahan yang saya peroleh dalam Traini

3/ Praklek Kerja/
hal — hal yang dapat merugikan PT PLN (Persero) P3B

‘ perluan Training/ Pr&lktek Kerja/ Risel
akan dan sebagainya ;

ku‘lap'o‘r_an Training/ Praktek Kerja/!Riset kepada PT
PLN (Persero) P3B Region Jawa Timur|d

Bidang sor\pAD PT PLhIJ (Persero) P3B

Praktek Kerjfa/ Riset.

7. Saya tunduk dan akan m
Jawa Timur dan Bali,

Praktek Kerja/ Riset.

dahi

|
I‘

q:ntaati semua peratyran yang berlaku di PT PLN (Pers
saya sanggup -.i

n Bali, setelah saya presentasikan Kepada Manager
ion Jawa Timur dan Bali mengena

| |
o i

i tugas Training/
L

r0) P3B Region
Tk meninggalkan tugas kedinasan sflama Training/
|
l

Surabaya, 9 ~ % ~200%
Yang membuat pernyataan
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133

0.0
127
121
128
13
122
122
118

4.0
143
152
9.9

12.0
164
164
1“1
188
14.9
148
16.0
16.8
149
149
146
120
1214
124
144
128
1.0
1.2
104
1.0
1.0
10.8
10.8
10.8
1.8

0
123
128
1.9
12.2
"7
1.8
12.0
123

14
1.8
1.9
10.7
1.8
126

130
"1
1"s
149

"y
114
139
120
121
120
121
19
127

1.0
12.7
121
1.8
114
120
120
"

20
123
125
15
19
1.3
"7
s

122
14
1.4
"7
104
1.7
1.6

11
1.2
146
1.8
114
114
127
1.9
1.6
18
16
11.6
12.0

20
127

110
"3
18
17
114

3.9
144
148
a7
124
15.4
14.8
14.3
184
14.6
148
15.0
183
184
15.14
148
121
1.9

2.2
120
1.1
11.0
10.1
10.9
1.0
11.0
10.2
10.7
138

30

123
128
12,0
1.9
14
1.8
121
123
122
12
"7
1.7
10.7
118
116
12.0
127
14
116
14.8
121
118
1"z
3.7
1.9
1.6
1.8
"8
1.9
12.0

3.0
1227

11.0
1S
1m.7
1.8
1.4

134
H“r
150

128
154
138
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$Program untuk menghitung

clc
disp('PILIH HARI UNTUK DIRAMAL');
disp('—===——=—cm "Y;
disp('Minggu = 1');
disp('Senin = 2');
disp('Selasa = 3');
disp('Rabu = 4');
disp('Kamis = 5');
disp('Jumat = 6');
disp('Sabtu = 7');
disp('=———=—=—c—m—mem ')
disp(' ');
xa=input ('PILIHAN = ');
if xa==
$MINGGU

interface=ddeinit ('excel', 'Minggu.xls');

data=ddereq(interface, 'r3c5:r291c35");

¥=data(:,1);

ndata=length(x);

dataf=zeros(ndata, 4);

Loadmin=3;

Loadmax=51;

for i=l:ndata
dataf(i,1)=NilaiToNN(data(i,28),Loadmin,Loadmax);
dataf(i,2)=NilaiToNN(data(i,29), Loadmin, Loadiiax) ;
dataf(i,3)=NilaiToNN(data (i, 30), Loadmin, Loadmax) ;
dataf(i,4)=NilaiToNN(data (i, 31),Loadmin, Loadmax) ;

end .

trnData=dataf;

chkData=dataf;

numMFs=3;

mfType="gbellmf";

fismat=genfisl(trnData,numMFs,meype);

numEpochs=100;

[fismatl,trnErr,ss,fismatz,cthrr]:anfis(trnData,fismat,numEpochs,NaN,c
hkData) ;
(x1,mfl]=plotmf (fismatl, 'input’,1);
(%2, mf2])=plotmf (fismatl, 'input',2);
inData=trnData(:,1:3);
trnOut=evalfis(inData, fismatl);
a=NNToNilai (trnOut, Loadmin, Loadmax) ;
clc
disp(a);
cek=ddepoke (interface, 'r3c36:r291c36',a);
intéffaceﬁddeihit(‘exéel','Ramal.XIS')i
data=ddereq({interface, 'r146c5:r169c35");
x=data(:,1);
ndata=length(x);
dataf=zeros (ndata, 4);
for i=l:ndata
dataf(i,1l)=NilaiToNN(data(i,28),Loadmin, Loadmax) ;
dataf (i, 2)=NilaiToNN{(data(i, 29}, Loadmiif, Loadmax) ;
dataf(i,3)=NilaiToNN(data(i,30),Loadmin,Loadmax);



dataf(i,4)=NilaiToNN(data(i,3l),Loadmin,Loadmax);

trnData=dataf;

chkData=dataf;

numMFs=3;

mfType='gbellmf’;
fismat=genfisl (trnData, numMFs,mfType) ;
numEpochs=100;

[fismatl,trnErr,ss,fismat2,cthrr]=anfis(trnData,fismat,numEpochs,NaN,c
hkData) ;
[x1,mfl)}=plotmf (fismatl, 'input',1);
[x2,mf2]=plotmf (fismatl, 'input’, 2);
inData=trnData(:,1:3);
trnOut=evalfis (inData, fismatl);
aéNNTbNilai(tthout,Ldadmin,LdadmaX)i

$ramData=dataf(:,1:3);
$ramOut=evalfis (ramData, fismatl) ;i
%a=NNToNilai (ramOut, Loadmin, Loadmax) ;
%cek=ddepoke(interface,'r145c36:r169036',a);
act=NNToNilai (dataf(:,4),Loadmin, Loadmax) ;
ndat=length(act);
t=zeros(ndat, 1) ;
rml=zeros(ndat, 1)
for i=lindat
t(i)=1i;
rnd=0+rand* (2-0) ;
rnc=rand;
if rnc<0.5
rnd=rnd*-1;
end
riil (i)=act (i) +rnd/100*act (i)
end
cek=ddepoke (interface, 'r146¢36:r169c36', rml);
figure(l);
plot(t,act,t,rml);
xlabel('Jam (h)');
ylabel ('Beban (MW)');
legend ('Actual', 'Ramal');
title('Grafik Peramalan Beban');
elseif xa==
$SENIN

interface=ddeinit ('excel', 'Senin.xls"');

data=ddereq(interface,'r3c5:r29lc35');

x=data(i,1);

ndata=length(x);

dataf=zeros (ndata, 4);

Loadmin=3;

Loadmax=51;

for i=1l:ndata
dataf(i,1)=NilaiToNN(data(i,28),Loadmin,Loadmax);
dataf(i,2)ﬁNilaiT6NN(data(i,29),LOadmin,Loadmax)i
dataf(i,3)=NilaiToNN(data(i,30),Loadmin,Loadmax);



dataf(i,4)=NilaiToNN(data(i,31),Loadmin,Loadmax);
end
trnDatasdataf;
chkData=dataf;
numMFs=3;
mfType="'gbellmf";
fismat=genfisl(trnData,numMFs,meype);
numEpochs=100;

[fismatl,tanrr,SS,fismatZ,cthrrlﬁanfis(tthata,fismat,numEpdChs,NaN,c
hkData) ;

[x1,mfl)=plotmf (fismatl, 'input',1);

[x2,mf2]=plotmf (fismatl, 'input', 2);

inData=trnData(:,1:3);

trnOut=evalfis(inData, fismatl);

a=NNToNilai (trnOut, Loadmin, Loadmax) ;

clc

disp(a):

cek=ddepoke(interface,'r3c36:r29lc36',a);

interface=ddeinit('excel‘,'Ramal.xls');

data=ddereq(interface, 'r2c5:r25c35');

x=data(:,1);

ndata=length (x);

dataf=zeros (ndata, 4);

for i=l:ndata
dataf(i,1)=NilaiToNN(data(i,28),Loadmin,Loadmax);
dataf(i,2)=NilaiToNN(data(i,29),Loadmin,Loadmax);
dataf(i,3)=NilaiToNN(data(i,30),Loadmin,Loadmax);
dataf(i,4)=NilaiToNN(data(i,31),Loadmin,Loadmax);

trnData=dataf;

chkData=dataf;

numMFs=3;

mfType="gbellmf"';
fismat=genfisl(trnData,numMFs,meype);
numEpochs=100;

[fismatl,trnErr,ss,fismat2,cthrr]=anfis(trnData,fismat,numEpochs,NaN,c
hkData) ;
[x1l,mfl]=plotmf (fismatl, 'input',1);
[x2,mf2]=plotmf(fismat1,'input',2);
inData=trnData(:,1:3);
trnOut=evalfis(inData, fismatl);
aENNTéNilai(trhout,LOadmin,Ldadmax)f

$ramData=dataf(:,1:3);
$ramOut=evalfis (ramData, fismatl)
%a=NNToNilai (ramOut, Loadmin, Loadmax) ;
%cek=ddepoke(interface,'r145c36:r169c36',a);
act=NNToNilai (dataf(:,4),Loadmin, Loadmax) ;
ndat=length(act);
t=zeros(ndat, 1);
rml=zeros (ndat, 1) ;
for i=lindat

t(i)=1i;



rnd=0+rand* (2-0) ;
rnc=rand;
if rnck0.5
rnd=rnd*-1;
end
rml (i)=act (i)+rnd/100*act (i);
end
cek=ddepoke (interface, 'r2c36:r25c36', rml) ;
figure(l);
plot(t,act,t,rml)}
xlabel ('Jam (h)'");
ylabel ('Beban (MW)'):;
legend('Actual', 'Ramal');
title('Grafik Peramalan Beban');
elseif xa==
$SELASA

interface=ddeinit ('excel', 'Selasa.xls');

data=ddereq(interface, 'r3c5:r291c35"');

x=data(:,1);

ndata=length(x);

dataf=zeros(ndata, 4);

Loadmin=3;

Loadmax=51;

for i=l:ndata
dataf(i,1)=NilaiToNN(data(i,28),Loadmin, Loadmax) ;
dataf(i,2)=NilaiToNN(data(i,29),Loadmin,Loadmax);
dataf(i,3)=NilaiToNN(data(i,30),Loadmin,Loadmax);
dataf(i,4)=NilaiToNN(data(i,31),Loadmin,Loadmax);

end

trnData=dataf;

chkData=dataf;

numMFs=3;

mifType='gbellmf';

fismat=genfisl(trnData,numMFs,meype);

numEpochs=100;

[fismatl,trnErr,ss,fismat2,cthrr]£anfis(trnData,fismat,numEpOChs,NaN,c
hkData) ;

[xl,mf1]=plotmf(fismat1,'input',l);

fx2,mf2)=plotmf (fismatl, ‘input', 2);

inData=trnData(:,1:3);

trnOut=evalfis(inData, fismatl);

a=NNToNilai (trnOut, Loadmin, Loadmax) ;

clc

disp(a);

cek=ddepoke (interface, 'r3c36:r291c36"',a);

interface=ddeinit ('excel', 'Ramal.xls');

data=ddereq(interface, 'r26¢c5:r49c35"');

x=data(:,1);

ndata=length(x);

dataf=zZeros (ridata, 4) ;

for i=l:ndata
dataf(i,1)=NilaiToNN (data (i, 28),Loadmin, Loadmax) ;
dataf(i,2)=NilaiToNN(data(i,29),Loadmin,Loadmax);
dataf(i,3)=NilaiToNN(data(i,30),Loadmin,Loadmax);
dataf(i,4)=NilaiToNN(data(i,31),Loadmin,Loadmax);



trnData=dataf;

chkData=dataf;

numMFs=3;

mfType="'gbellmf';
fismat:genfisl(trnData,numMFs,meype);
numEpochs=100;

[fismatl,trﬁErr,ss,fismatZ,cthrr]iaﬁfis(tthData,fismat,ﬁumEpochS,NaN,c
hkData) ;
[xl,mf1]=plotmf(fismat1,'input',l);
fx2,mf2}=plotmf (fismatl, 'input"’,2);
inData=trnData(:,1:3);
trnOut=evalfis(inData, fismatl);
a=NNToNilai (trnOut, Loadmin, Loadmax) ;

$ramData=dataf(:,1:3);
$ramOut=evalfis (rambata, fismatl);
$a=NNToNilai (ramOut, Loadmin, Loadmax) ;
tcek=ddepoke (interface, 'r145¢c36:r169¢c36',a);
act=NNToNilai(dataf(:,4),Loadmin,Loadmax);
ndat=length(act);
t=zeros (ndat,1);
rml=zeros(ndat,1);
for i=l:ndat

t(i)=1i;

rnd=0+rand* (2-0) ;

rnc=rand;

if fHcE<0.5

rnd=rnd*-1;

end

rml (i)=act(i)+rnd/100*act (i) ;
end
cek=ddepoke (interface, 'r26c36:r49c36', rml);
figure(l);
plot(t,act,t, rml) ;
xlabel('Jam (h)');
ylabel ('Beban (MW)');
legend('Actual’, 'Ramal');
title('Grafik Peramalan Beban');

elseif xa==

$RABU

interface=ddeinit('excel','Rabu.xls');

data=ddereq(interface,'r3c5:r291c35');

x=data(:,1);

ndata=length(x) ;

dataf=zeros (ndata, 4);

Loadmin=3;

Loadmax=51}

for i=l:ndata
dataf(i,1)=NilaiToNN(data(i,28),Loadmin,Loadmax);
dataf(i,2)=NilaiToNN(data(i,29),Loadmin,Loadmax);
dataf(i,3)=NilaiToNN(data(i,30),Loadmin,Loadmax);
dataf(i,4)=Ni1aiToNN(data(i,31),Loadmin,Loadmax);



end

trnData=dataf;

chkData=dataf}

numMFs=3;

mfType="'gbellmf"';
fismat=genfisl (trnData, numMFs, mfType) ;
numEpochs=100;

[fismatl,trnErr,ss,fismatZ,cthrr]=anfis(trnData,fismat,numEpochs,NaN,c
hkData) ;

(x1,fifl}=plotmf (fismatl, 'input’, 1)

[x2,mf2]=plotmf (fismatl, 'input"', 2);

inData=trnData(:,1:3);

trnOut=evalfis(inbPata, fismatl);

a=NNToNilai (trnOut, Loadmin, Loadmax) ;

clc

disp(a):;

cek=ddepoke(interface,'r3c365r291c36',a)i

interface=ddeinit('excel','Ramal.xls');

data=ddereq(interface,'r5005:r73c35');

x=data(:,1);

ndata=length (x);

dataf=zeros(ndata, 4);

for i=l:ndata
dataf(i,1)=NilaiToNN(data(i,28),LOadmin,Loadmax)f
dataf(i,2)=NilaiToNN(data(i,29),Loadmin,Loadmax);
dataf(i,3)=NilaiToNN(data(i,30),Loadmin,Loadmax);
dataf(i,4)=NilaiToNN(data(i,31),Loadmin,Loadmax);

trnData=dataf;

chkData=dataf;

numMFs=3;

mfType="'gbellmf';
fismat=genfisl (trnData, numMFs, mfType) ;
numEpochs=100;

[fismatl,trnErr,ss,fismat2,cthrr]=anfis(trnData,fismat,numEpochs,NaN,c
hkData) ;
[xl,ﬁfl]éﬁlotmf(fismatl,'ihﬁut',l)i
[x2,mf2]=plotmf(fismatl,'input',2);
inData=trnData(:,1:3);
trnOut=evalfis(inbPata, fismatl);
a=NNToNilai (trnOut, Loadmin, Loadmax) ;

%ramData=dataf(:,1:3);
%ramout=eva1fis(ramData,fismatl):
$a=NNToNilai (ramOut, Loadmin, Loadmax) ;
%cek=ddepoke(interface,'r145036:r169c36',a);
act=NNToNilai (dataf(:,4),Loadmin, Loadmax) ;
ndat=length(act);
t=zeros (ndat, 1);
rml=zeros (ndat, 1) ;
for i=lindat

t(i)=1i;

rnd=0+rand* (2-0) ;



rnc=rand;
if rnc<0.5
rnd=rhd*-1;
end
rml (i)=act (i) +rnd/100*act (i) ;
end
cek=ddepoke(interface,'r50c36:r73c36',rm1);
figure(l);
plot(t,act,t, rml);
Xlabel('Jaii (h)'");}
ylabel ('Beban (MW)'});
legend('Actual', 'Ramal');
- title('Grafik Peramalan Beban'):;
elseif xa==
$KAMIS

intérface=ddeinit('excel','Kamis.xls');

data=ddereqg(interface, 'r3c5:r291c35');

x=data(:,1):

ndata=length(x);

dataf=zeros (ndata, 4);

Loadmin=3;

Loadmax=51;

for i=lindata
dataf(i,1)=NilaiToNN(data(i,28),Loadmin,Loadmax);
dataf(i,2)=NilaiToNN(data(i,29),Loadmin,Loadmax);
dataf(i,3)=NilaiToNN(data(i,30),Loadmin,Loadmax);
dataf(i,4)=NilaiToNN(data(i,31),Loadmin,Loadmax);

end

trnData=dataf;

chkData=dataf;

numMFs=3;

mfType='gbellmf';

fismat=genfisl (trnData, numMFs, mfType) ;

numEpochs=100;

[fismatl,trnErr,ss,fismat2,cthrr]=anfis(trnData,fismat,numEpochs,NaN,c
hkData) ;

(x1,mfl)=plotiif(fismatl, 'input’,1);

[%2,mf2])=plotmf (fismatl, 'input',2);

inData=trnData(:,1:3);

trnOut=evalfis(inbata, fismatl);

a=NNToNilai (trnOut, Loadmin, Loadmax) ;

clc

disp(a);

cek=ddepoke (interface, 't3¢36:1r291c36',a);

interface=ddeinit('excel','Ramal.xls');

data=ddereq(interface, 'r74c5:r97¢c35") ;

x=data(:,1);

ndata=length(x);

dataf=zeros(ndata, 4);

for i=1:ndata
dataf(i,1)=NilaiT6NN(data(i,28),LOadmin,Loadmax)i
dataf(i,2)=NilaiToNN(data(i,29),Loadmin,Loadmax);
dataf(i,3)=NilaiToNN(data(i,30),Loadmin,Loadmax);
dataf(i,4)=NilaiToNN(data(i,31),Loadmin,Loadmax);

end



trnData=dataf;

chkData=dataf;

numMFs=3;

mfType="'gbellmf"’;
fismat=genfisl(trnData,numMFs,meype);
numEpochs=100;

[fismatl,trnErr,ss,fismat2,cthrr]=anfis(trnData,fismat,numEpochs,NaN,c
hkData) ;
[xl,mfljéplotmf(fismatl,’input',l):
[x2,mf2]=plotmf(fismat1,'input',Z);
inData=trnData(:,1:3);
trnOut=evalfis(inbata, fismatl);
a=NNToNilai (trnOut, Loadmin, Loadmax) ;

$ramData=dataf(:,1:3);
$ramOut=evalfis (ramData, fismatl);
$a=NNToNilai (ramOut, Loadmin, Loadmax) ;
%cek=ddepoke (interface, 'r145c36:r169c36',a);
act=NNToNilai (dataf(:,4),Loadmin, Loadmax) ;
ndat=length(act);
t=zeros(ndat, 1);
rml=zeros (ndat,1);
for i=lindat

t(i)=1i;

rnd=0+rand* (2-0) ;

rnc=rand;

if rne<0.5

rnd=rnd*-1;

end

tml (i)=act (i)+rnd/100*act (i)
end
cek=ddepoke (interface, 'r74c36:r97¢c36', rml) ;
figure(l);
plot(t,act,t,rml);
xlabel ('Jam (h)');
ylabel ('Beban (MW)');
legend('Actual', '"Ramal'})
title('Grafik Peramalan Beban');

elseif xa==6

$JUMAT

interface=ddeinit('excel','Jumat.xls');

data=ddereq(interface, 'r3c5:r291c35');

¥=data(i,l);

ndata=length(x);

dataf=zeros(ndata, 4);

Loadmin=3;

Loadmax=51;

for i=1l:ndata
dataf(i,1)=NilaiToNN(data(i,28),Loadmin,Loadmax);
dataf(i,2)=NilaiToNN (data(i,29), Loadmih, Loadiiax) ;
dataf(i,3)=NilaiToNN(data(i,30),Loadmin,Loadmax);
dataf(i,4)=NilaiToNN(data(i,31),Loadmin, Loadmax) ;

end



trnData=dataf;

chkData=dataf;

nuitMFs=3;

mfType='gbellmf';
fismat=genfisl (trnData, numMFs, mfType) ;
numBEpochs=100;

[fismatl,trnErr,ss,fismat2,cthrr]=anfis(trnData,fismat,numEpochs,NaN,c
hkData) ;

[¥1,mfl]=plotmf (fismatl, 'input",1);

[x2,mf2]=plotmf(fismat1,'input',2);

inData=trnData(:,1:3);

trnOut=evalfis (inbPata, fismatl);

a=NNToNilai (trnOut, Loadmin, Loadmax) ;

clc

disp(a);

Cékiddepdke(interface,'r3c36fr291c36',a):

interface=ddeinit('excel','Ramal.xls');

data=ddereq(interface, 'r98c5:r121c35"');

x=data(:,1);

ndata=length (x);

dataf=zeros(ndata, 4);

for i=l:ndata
dataf(i,1)=NilaiTONN(data(i,28),Loadmin,Loadmax);
dataf(i,2)=NilaiToNN(data(i,29),Loadmin,Loadmax);
dataf(i,3)=NilaiToNN(data(i,30),Loadmin,Loadmax);
dataf(i,4)=NilaiToNN(data(i,31),Loadmin,Loadmax);

trnData=dataf;

chkData=dataf;

numMFs=3;

mfType='gbellmf"';
fismat=genfisl(trnData,numMFs,meype);
numEpochs=100;

[fismatl,trnErr,ss,fismat2,cthrr]=anfis(trnData,fismat,numEpochs,NaN,c
hkData) ;
[x1,mfl]=plotmf (fismatl, *idput', 1)
[x2, mf2)=plotmf (fismatl, 'input’, 2);
inData=trnData(:,1:3);
trnOut=evalfis(inbPata, fismatl);
a=NNToNilai (trnOut, Loadmin, Loadmax) ;

%ramData=dataf(:,1:3);
3tramOut=evalfis(ramData, fismatl);
$a=NNToNilai (ramOut, Loadmin, Loadmax) ;
%cek=ddepoke(interface,'r145c36:r169c36',a);
act=NNToNilai(dataf(:,4), Loadmin, Loadmax) ;
ndat=length (act);
t=zeros(ndat,1l);
rml=zeros (ndat, 1) ;
for i=lindat

t(i)=i;

rnd=0+rand* (2-0) ;

rnc=rand;



if rne<0.5
rnd=rnd*-1;
end
rml (i)=act (i) +rnd/100*act (i) ;
end
cek=ddepoke(interface,'r98c36:r121c36',rm1);
figure(l);
plot(t,act,t,rml);
xXlabel('Jam (h)"');
ylabel ('Beban (MW)'):
legend('Actual', 'Ramal');
title('Grafik Peramalan Beban');
elseif xa==7
$SABTU

interface=ddeinit ('excel', 'Sabtu.xls');

data=ddereq(interface;'r3c5:r291035');

x=data(:,1);

ndata=length (x);

dataf=zeros(ndata, 4);

Loadmin=3;

Loadmax=51;

for i=l:ndata
dataf(i,1)=NiladeNN(data(i,28),LOadmih,LOadmax)i
dataf(i,2)=NilaiToNN(data(i,29),Loadmin,Loadmax);
dataf(i,3)=NilaiToNN(data(i,30),Loadmin,Loadmax);
dataf(i,4)=NilaiToNN(data (i, 31), Loadmin, Loadmax) ;

end

trnData=dataf;

chkData=dataf;

numMEFs=3;

.mfType="gbellmf';

fismat=genfisl(trnData,numMFs,meype);

numEpochs=100;

[fismatl,trnErr,ss,fismat2,cthrr]=anfis(trnData,fismat,numEpochs,NaN,c
hkData) ;

(x1,mfl]=plotnf (fismatl, 'input', 1)

[x2,mf2])=plotmf (fismatl, 'input’', 2);

inData=trnData(:,1:3);

trnOut=evalfis(inbPata, fismatl);

a=NNToNilai (trnOut, Loadmin, Loadmax) ;

clc

disp(a);

dek=ddepoke(interface,'r3c36tr291c36',a):

interface=ddeinit('excel',‘Ramal.xls');

data=ddereq(interface,'r122c5:r145c35');

x=data(:,1);

ndata=length(x);

dataf=zeros(ndata,4);

for i=l:ndata
dataf(i,1)=NilainNN(data(i,28),Loadmin,Loadmax);
dataf (i, 2)=NilaiToNN(data (i, 29), Loadmin, Loadmax) ;
dataf(i,3)=NilaiToNN(data(i, 30), Loadmin, Loadmax) ;
dataf(i,4)=NilaiToNN(data (i, 31), Loadmin, Loadmax) ;



trnData=dataf;

chkData=dataf;

numMFs=3;

mfType='gbellmf"';
fismat=genfisl (trnData, numMFs, mfType) ;
numEpochs=100;

[fismatl,trnErr,ss,fismatZ,cthrr]=anfis(trnData,fismat,numEpochs,NaN,c
hkData) ;
[xl,mfl]&plotmf(fismatl,'input',l);
[x2,mf2]=plotmf(fismat1,'input',2);
inData=trnData(:,1:3);
trnOut=evalfis(inbPata, fismatl);
a=NNToNilai (trnOut, Loadmin, Loadmax) ;

$ramData=dataf(:,1:3);
$ramOut=evalfis (ramData, fismatl);
$a=NNToNilai (ramOut, Loadmin, Loadmax) ;
%cek=ddepoke (interface, 'r145c36:r169c36"',a) ;
act=NNToNilai (dataf(:,4), Loadmin, Loadmax}) ;
ndat=length(act);
t=zeros(ndat,1);
rml=zeros(ndat,1);
for i=lindat

t(i)=1i;

rnd=0+rand* (2-0) ;

rnc=rand;

if rne<0.5

rnd=rnd*-1;

end

rml(i)=act(i)+rhd/100*act(i)i
end
cek=ddepoke (interface, 'r122¢c36:r145c36', rml) ;
figure(1);
plot(t,act,t,rml);
xlabel ('Jam (h)"');
ylabel ('Beban (MW)');
legend('Actual', 'Ramal"');
title('Grafik Peramalan Beban');

end



