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Abstrak :

Salah satu fungsi utama perencanaan dan pengoperasian suatu sistem
tenaga listrik adalah perkiraan beban listrik jangka pendek, yaitu prakiraan
kebutuhan beban listrik untuk beberapa jam hingga beberapa hari berikutnya.
Keakuratan prakiraan mempunyai dampak ekonomis terhadap perusahaan listrik.
Oleh karena itu diperlukan keakuratan prakiraan yang baik sehingga ada
kesesuaian antara pembangkitan dengan permintaan daya.

Metode AES adalah suatu metode distribusi variete dengan bentuk
distribusi data eksponential yang melibatkan fungsi-fungsi statistik analisis
pertumbuhan distribusi data tertentu untuk meramalkan distribusi data dalam
kurun waktu tertentu dimana fluktuasi beban akan beradaptasi terhadap fluktuasi
temperatur yang diterapkan melalui analisis trend. Pengggunaan metode analisis
trend beserta aturan-aturan pada basis data pengetahuan digunakan untuk
menetukan nilai beban tambahan yang bersesuaian dengan nilai temperaturnya.

Dari hasil analisa dapat dilihat nilai MAPE berturut-turut dari tanggal 6, 7,
8 dan 9 Mei 2008 adalah 0.680771%, 0.990904%, 1.616376% dan 0.472593%.
Nilai error rata-rata pada 4 hari peramalan pada tanggal 6, 7, 8 dan 9 Mei 2008
sebesar 0.940161 %, maka hasil ini cukup memberikan nilai positif pada perkiraan
beban untuk rentang waktu yang lebih lama. Perbandingan hasil analisa rata-rata
nilai error dari metode Monte Carlo Hybrid Fuzzy Logic (MCHFL) dan metode
Adaptive Exponential Smoothing Algorithm (AES) adalah sebesar 2.841166667%
dan 1.01598551%. Berdasarkan hasil tersebut maka dapat dikatakan hasil rata-rata
peramalan dengan metode Adaptive Exponential Smoothing Algorithm (AES)
mempunyai hasil yang lebih baik.

Kata Kunci : Adaptive Exponential Smoothing Algorithm (AES), MAPE.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang o

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

Syarat mutlak yang pertama harus dilakukan untuk mencapai tujuan itu
adalah pihak perusahaan listrik mengetahui beban atau permintaan daya listrik
dimasa depan !*. Karena itu prakiraan beban jangka pendek, menengah dan
panjang merupakan tugas yang penting dalam perencanaan dan pengoperasian
sistem daya. Prakiraan beban jangka pendek yaitu beban setiap jam atau setiap
hari digunakan untuk penjadwalan dan pengontrolan sistem daya atau alokasi

pembangkit cadangan berputar, juga digunakan masukan untuk studi aliran daya.



Untuk dapat melakukan prakiraan beban tersebut maka diperlukan suatu
metode-metode yang mampu memprediksi beban listrik untuk beberapa jam ke
depan atau beberapa hari kemudian.

Dalam memprakirakan beban ini metode yang digunakan adalah metode
Adaptive Exponential Smoothing Algorithm (AES) karena metode ini mampu
melakukan prakiraan beban dengan tingkat keakuratan yang tinggi dan dengan

error yang kecil.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka permasalahan yang timbul
adalah :

Apakah metode Adaptive Exponential Smoothing Algorithm (AES) dapat

memprakirakan beban jangka pendek dengan error yang cukup kecil.

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian skripsi ini adalah untuk menganalisa prakiraan
beban jangka pendek menggunakan metode Adaptive Exponential Smoothing

Algorithm (AES) di GI. Segoromadu Gresik.

1.4. Batasan Masalah
Dalam pembahasan masalah ini ada asumsi yang merupakan batasan

masalah agar tidak meluas yaitu:



Metode yang digunakan adalah Adaptive Exponential Smoothing
Algorithm (AES) untuk prakiraan beban satu jam kedepan dalam satu

hari selama seminggu.

2. Perhitungan prakiraan dilakukan pada beban normal.
3. Perhitungan dilakukan dengan program komputer WINQOSB
4. Sistem yang ditinjau Gardu Induk Segoromadu Gresik.
5. Tidak membahas pendistribusian beban.
1.5. Metode Pembahasan

Metode pembahasan yang digunakan dalam skripsi ini adalah sebagai

berikut:

1.

Studi Literatur: Referensi jurnal dan buku-buku pendukung dan
lainnya.

Data: Pengambilan data yang sebenarnya dilapangan.

Analisa data dilakukan dengan memasukkan data lapangan untuk
diproses dengan bahasa pemrograman (WINQSB).

Membandingkan hasil prakiraan metode Adaptive Exponential
Smoothing Algorithm (AES) dengan hasil lapangan.

Pengambilan kesimpulan dari hasil analisis.

1.6. Sistematika Pembahasan

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

maka skripsi ini di susun sebagai berikut :



BAB1

BABII

BAB III

BABIV

BABV

: PENDAHULUAN

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

Penulisan dan Konstribust.

: PRAKIRAAN BEBAN LISTRIK

Berisi Landasan Teori mengenai peranan prakiraan beban,
Klasifikasi Prakiraan Beban, Metodologi Prakiraan, Pemodelan
Beban, Faktor-faktor yang mempengaruhi, Cara Memperkirakan

Beban, Representasi Beban.

: TEORI ADAPTIVE EXPONENTIAL SMOOTHING

ALGORITHM (AES)
Berisi tentang teori Adaptive Exponential Smoothing Algorithm
(AES) dengan hasil lapangan serta cara kerja metode tersebut

dalam memetakan input menjadi output yang sesuai.

: SIMULASI DAN ANALISA PRAKIRAAN BEBAN DENGAN

METODE  ADAPTIVE  EXPONENTIAL  SMOOTHING
ALGORITHM (AES)

Berisi pemilihan variabel input dan output; Analisa metode
dalam memprakirakan beban, dan petunjuk pengoperasian

program.

: PENUTUP

Meliputi kesimpulan dan saran.



1.7. Konstribusi

Dengan metode Adaptive Exponential Smoothing Algorithm (AES) ini
diharapkan dapat memprakirakan beban listrik jangka pendek dengan hasil yang
lebih akurat dan nilai error yang cukup kecil, sehingga metode ini dapat dijadikan
acuan dan pembanding terhadap metode-metode lainnya yang selama ini

digunakan juga untuk prakiraan beban listrik.



BAB II

PERAMALAN BEBAN LISTRIK

2.1. Pendahuluan

Tingkat kebutuhan tenaga listrik pada berbagai lapisan masyarakat adalah
salah satu permasalahan serius yang membutuhkan perhatian khusus. Tingkat
kebutuhan listrik masyarakat dalam waktu tertentu memiliki kecenderungan non
linear dan sangatlah terpengaruh dengan kondisi lingkungan serta moment-
moment penting pada masyarakat tersebut. Walaupun progress dari tingkat
kebutuhan masyarakat menunjukan suatu perubahan yang sangat relatif dari waktu
ke waktunya, namun terdapat suatu kebiasaan berulang yang membentuk suatu
siklus dalam kurun waktu tertentu, maka dengan adanya siklus tersebut
memungkinkan untuk diadakannya peramalan kebutuhan listrik dalam kurun
waktu tertentu yang menggunakan suatu metode. Hasil akurasi peramalan tersebut
sangatlah penting karena menyangkut profit dari suatu fungsi biaya operasional

sistem tenaga listrik dan stabilitas kebutuhan listrik masyarakat.

2.2, Metodologi Prakiraan ¥
Metode prakiraan yang dipakai dalam sistem tenaga listrik, dapat
dikelompokkan menjadi dua, yaitu :
1. Berdasarkan Kecenderungan (¢rend)

2. Model Ekonometri



2.2.1. Metode Kecenderungan !

Prakiraan beban dengan metode kecenderungan atau analisis regresi
adalah dengan mempelajari sifat-sifat sebuah proses dimasa lampau dan
membuatnya sebagai suatu model matematis untuk masa depan, sehingga sifat

atau kelakuan untuk masa mendatang dapat diekstrapolasikan.

Y 4 Ya
Masukan data Hasil simulasi
/\/ wmlp | Proses | semmmjp-
X Model Matematis X
Gambar 2.1

Prinsip dasar prakiraan dengan metode kecenderungan

Secara umum pendekatan dalam analisis kecenderungan ada dua cara, yaitu :

1. Pemasukan fungsi matematik kontinu ke dalam data nyata untuk
mendapatkan kesalahan keseluruhan terkecil, yang dikenal sebagai analisa
regresi

2. Pemasukan sebuah deret pada garis-garis kontinu atau kurva-kurva ke

dalam data.

Suatu kejadian yang berubah-ubah sebagai fungsi waktu misalnya beban

suatu sistem daya dapat dipecah-pecah dalam 4 komponen utama, yaitu :



1. Kecenderungan dasar (basic trend), gerakan yang berjangka panjang
lamban dan kecenderungan menuju satu arah menaik atau menurun.

2. Variasi musiman (seasonal variation), merupakan gerakan yang berulang
secara teratur selama kurang lebih setahun (beban bulanan, beban
tahunan).

3. Varasi siklis (syclic variation), berlangsung selama dari setahun dan tidak
pernah variasi tersebut memperlihatkan pola tertentu mengenai pola
gelombangnya.

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

misalnya hari libur, cuaca tertentu, dan sebagainya.

Pada gambar 2.2. diperlihatkan suatu model proses yang bervariasi

kontinu yang terdiri dari 3 komponen dasarnya seperti gambar 2.3.

A

Keseluruhan proses

\ 4

Gambar 2.2.
Kurva pertumbuhan beban keseluruhan proses



. . Lonjakan acak
Vanasynﬁman /\/\

Kecenderungan dasar \/

v
v
 J

Gambar 2.3.
Kurva pertumbuhan beban komponen-komponennya

Dalam prakiraan, model proses keseluruhan dapat dipakai atau hanya
beberapa titik tertentu dari selang prosesnya. Sebagai contoh, misalnya dengan
membuat prakiraan dari kurva beban yang komplit atau alternatif lainnya dengan
hanya membuat prakiraan sistem beban puncak tahunannya saja, hal ini proses
modelnya dilakukan sebagai deret berskala (time series) seperti terlihat pada

gambar 2.4.

AP A

B

>
Kurva Regresi untuk beban puncak  Kurva Regresi untuk beban rata-rata

Gambar 2.4.
Kurva Regresi
2.2.2. Model Ekonometri ©!
Pada umumnya model ini dikaitkan dengan sifat dari salah satu fungsi-
fungsi ekonomi dalam bentuk fungsi-fungsi ekonomi lainnya. Model ekonometri

sebenarnya sama dengan model statistik, karena semua variabelnya sudah tertentu



dan secara matematis dapat diukur, seperti pada perencanaan seringkali modelnya

terdiri dari suatu persamaan, dalam hal ini modelnya disebut model regresi.

2.3. Klasifikasi Prakiraan Beban '

Menurut jangka waktu, prakiraan beban diklasifikasikan sebagai berikut :

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

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

e Prakiraan beban jangka panjang

Yaitu prakiraan beban yang memprakirakan beban diatas satu tahun.

2.4. Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Beban !

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

Lain halnya prakiraan yang dilakukan dalam waktu jangka pendek, seperti

jam-jaman, harian atau mingguan. Faktor-faktor eksternal seperti diatas yang
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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.

2.5. Cara-Cara Memprakirakan Beban Jangka Pendek

Salah satu faktor yang sangat menentukan dalam membuat rencana operasi
sistem tenaga listrik adalah prakiraan beban yang akan dialami oleh sistem tenaga
listrik yang bersangkutan. Selama ini belum ada rumusan yang baku dalam
memprakirakan 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 memprakirakan beban yang akan datang. Grafik beban yang ada
secara berlahan-lahan berubah sesuai dengan perubahan-perubahan yang ada,
karena disebabkan oleh banyak faktor diantara cuaca. Misalnya: suhu udara, kalau
suhu udara tinggi maka pemakaian alat-alat penyejuk udara bertambah dan ini
menambah pemakaian energi listrik. Beberapa metode yang dipakai untuk
memprakirakan beban saat ini antara lain, metode koofisien beban dan metode

pendekatan linier.
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2.5.1. Metode Koefisien Beban

Metode ini dipakai untuk memprakirakan beban harian dari suatu sistem
tenaga listrik. Beban untuk setiap jam diberi koefisien yang menggambarkan
besarnya beban pada jam tersebut dalam perbandingannya terhadap beban puncak,
misalnya ks = 0,6 berarti bahwa beban pada jam 04.00 adalah sebesar 0,6 kali

beban puncak yang terjadi pada jam 19.00 (k;9 = 1), lihat Gambar 2.5.

Beban (MW)

ko k4 =06 klO k19 =1
to t tio ti9  Waktu (jam)
Gambar 2.5.
Metode Koefisien Beban

Koefisien-koefisien ini berbeda untuk hari Senin sampai dengan Minggu
dan juga untuk hari libur bukan hari Minggu. Beban puncak dapat diprakirakan
dengan melihat beban puncak mingguan tahun-tahun yang lalu kemudian dengan
menggunakan koefisien-koefisien tersebut diatas bisa diprakirakan grafik beban
harian untuk satu minggu yang akan datang. Koefisien-koefisien ini perlu

dikoreksi secara terus-menerus berdasarkan hasil pengamatan atas beban yang

sesungguhnya terjadi.
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Setelah di dapat prakiraan grafik beban harian dengan metode koefisien
masih perlu dilakukan koreksi-koreksi berdasarkan situasi terakhir mengenai
prakiraan suhu dan kegiatan masyarakat. Jika koreksi-koreksi ini ternyata masih
ada penyimpangan dalam operasi real time, maka adalah tugas operator sistem

(dispatcher) untuk mengatasi peyimpangan ini.

VI(kW) pada jam tertentu
"~ VI(kW) pada beban puncak

210

2.5.2. Metode Pendekatan Linier !

Beban (B)

t

y

bo

>
Waktu (t)
Gambar 2.6.
Metode Pendekatan Linier
Dengan menggunakan persamaan linier :
B=at+ bo (2.2)
Dimana :
B = beban pada saat t
a = suatu konstanta yang harus ditentukan

bo = beban pada saatt = ¢
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Konstanta a sesungguhnya tergantung pada waktu ¢ dan besarnya bo.
Cara ini dapat dipakai untuk beban beberapa puluh menit ke depan dan biasanya a

juga tergantung kepada prakiraan cuaca.

2.6. Pemodelan Kurva Beban

Dalam praktek standar, operator sistem perlu menyesuaikan hasil
prakiraan beban agar juga dapat memperhitungkan data beban yang terakhir. Hasil
penyesuaian ini dapat berbeda drastis dengan hasil prakiraan beban yang
sebenarnya. Dengan menggunakan pemodelan hari ini (current day modeling) kita
dapat mengakomodasi kejadian ini. Selain itu mungkin juga seorang operator
sistem memerlukan prakiraan beban untuk 7 hari kedepan agar dapat dilakukan
penjadwalan. Untuk itu perlu disediakan fasilitas prakiraan mingguan. Dalam
semua model-model yang dikembangkan perhatian khusus diberikan dalam
mempresentasikan secara akurat efek dari kejadian khusus seperti hari libur, han

libur biasanya lebih rendah dari biasanya.

2.6.1. Pemodelan Hari Ini P
Pemodelan untuk hari-hari biasa, yaitu hari Senin sampai Minggu yang
bukan hari libur nasional diklasifikasikan berikut :
1. Pola beban hari Senin
5. Pola beban har Selasa
2. Pola beban hari Rabu

6. Pola beban hari Kamis
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3. Pola beban han Jumat
7. Pola beban hari Sabtu

4. Pola beban hari Minggu

2.6.2. Pemodelan Mingguan

Model ini menghasilkan beban sampai 168 jam ke depan. Untuk itu
model dasar dikerjakan secara berulang-ulang untuk menghasilkan prakiraan
beberapa hari. Jika data beban historis tidak ada, hasil prakiraan beban digunakan

sebagai input.

2.7. Representasi Beban !
Dalam sistem distribusi beban direpresentasikan menjadi dua macam
beban, yaitu :
= Beban Resistif adalah 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, tetapi juga mengkonsumsi daya reaktif.

Contoh : motor listrik

Kedua beban tersebut direpresentasikan pada gambar 2.7 di bawah ini :
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PLN / GEN ! (@
T T KVAR = 0
KVA KW
a) Beban Resistif
KI/'A KIV
PLN/GEN I = { LOAD
KVAR
b) Beban Reaktif
Gambar 2.7.

Representasi beban pada jaringan distribusi

Dimana :
» KW adalah daya aktif (efektif). Merupakan daya terpakai, yaitu daya yang
melakukan usaha atau energi yang sebenarnya.

» KVAR adalah daya reaktif Daya ini tidak dibutuhkan dalam instalasi

listrik, melainkan timbul karena adanya pembentukan medan magnet pada
beban-beban induktif.

» KVA adalah daya semu yang merupakan penjurmlahan secara vektoris

antara daya aktif dan daya reaktif.

Pada gambar 2.8. berikut ini dapat dilihat hubungan antara daya aktif, daya

eaktif dan daya semu serta faktor daya .
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S (KVA)
(KVAR)

P (KW)

Gambar 2.8.
Segitiga Daya

Hubungan antara ketiganya dapat ditunjukkan dengan persamaan

metematika sebagai berikut ) :

P =VxIxCos8 2.3)
O =VxIxSin@ (2.4)
S=VxI 2.5)
Cos@ = P/S (2.6)

Dari gambar 2.8. diatas dapat diketahui, bahwa besarnya daya yang berasal
dari sumber listrik tidak seluruhnya sampai ke konsumen, akan tetapi dipengaruhi
oleh faktor daya (Cos 6) 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, sechingga faktor daya akan
mengecil. Memburuknya faktor daya akan mengakibatkan bertambahnya KVA

penyaluran untuk daya aktif yang tetap.
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2.8. Keakuratan Prediksi
Presentasi mutlak kesalahan (Mean Absolute Percentage Error) U
digunakan untuk memperoleh nilai error ramalan dengan nilai actual yang

didefinisikan sebagai berikut :

N i -
E =( 1 ) | Beban Prakiraan — Beban Aktual | <100% (2.10)

V)2

i=1 Beban Aktual

dimana :

N = Jumlah observasi
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BAB III
PRAKIRAAN BEBAN MENGGUNAKAN METODE ADAPTIVE

EXPONENTIAL SMOOTHING ALGORITHM (AES)

3.1. Pemodelan Sistem Peramalan AES

Beban Historis ———»{ COF Exponent [-»!  PDF Exponent  (-»{SetTag Number[-»| Pauc® | ‘T COF

Temperatur ———»{ Analist Trend (Regresi)  |—» Tempetatur

!

Bobot pengaruh
temperatur

v

Beban Ramalan «——— Adaptasi beban

Gambar 3.1.
Blok Diagram AES

Metode Adaptive Exponential Smoothing Algorithm (AES) adalah suatu
metode distribusi variate dengan bentuk distribusi data eksponential yang
melibatkan fungsi-fungsi statistik analisis pertumbuhan suatu distribusi data
tertentu untuk meramalkan distribusi data dalam kurun waktu tertentu dimana
fluktuasi beban akan beradaptasi terhadap fluktuasi temperatur yang diterapkan
melalui analisis trend temperature. Pada metode AES ini digunakan metode
analisis trend beserta aturan-aturan pada basis data pengetahuan untuk menetukan
nilai beban tambahan yang bersesuaian dengan nilai temperaturnya.

Metode AES adalah suatu metode statistic heuristic yang menggunakan
suatu basis data historis (historical data) untuk meramalkan suatu kuantitas suatu

variable ramalan dalam kurun waktu tertentu.
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3.2. Fungsi Peramalan AES

Metode ini menggambarkan kemungkinan penggunaan data sample (data
historis) untuk memperkirakan distribusi data dalam kurun waktu tertentu. Pada
dasarnya flow dari penyelesaian pada metode ini menggunakan aturan yang
berlaku atau tahapan-tahapan perhitungan statistik. Basis data historis (historical
data) digunakan untuk meramalkan suatu kuantitas suatu variable ramalan dalam
kurun waktu tertentu. Prosedur penyelesaian dengan simulasi im dilakukan

dengan langkah-langkah dan beberapa fungsi-fungsi dan sub rutin sebagai berikut:

3.2.1. Distribusi Beban Historis (Densitas Historical) ®

Basis data historis (historical data) digunakan untuk meramalkan suatu
kuantitas suatu variable ramalan dalam kurun waktu tertentu. Inisisalisasi beban
historis merupakan tahap awal pembentukan distribusi data historical untuk setiap
variabel yang terlibat dalam perumusan suatu masalah. Insisialisasi historis yaitu
fungsi distribusi densitas atau frekuensi distribusi dari historical data yang ada.
Tahap ini dibutuhkan untuk melihat suatu keteraturan atau suatu kebiasaan yang

ada dan untuk diperhitungkan tingkat pengaruh data tersebut pada hasil ramalan.

Fd(i) = f‘BS‘ (3.1

> ABS

i=0

dengan:
Fd : Fungsi Densitas 1 : Indeks Iterasi

ABS : Nilai Absolut n : Jumlah Data

20



3.2.2. Pembentukan Cummulative Distributed Frequency (CDF) Exponent 8l

Cummulative Distributed Frequency (CDF) beban atau fungsi distribusi
frekuensi komulatif beban adalah tahapan pengubahan bentuk distribusi densitas
beban ke dalam suatu fungsi distribusi komulatif beban dengan cara mencari nilai-
nilai hasil penjumlahan dari fungsi densitas ke-i sampai i=0 pada setiap data

beban historisnya, dengan persamaan sebagai berikut:

CDF(i)= iFd.- (3.2)

I=x

(3.3)

dengan
Fd : Fungsi Densitas
CDF : Distribusi Komulatif Frekwensi
i : Indeks Iterasi

X : Nilai Bilangan Bulat Tertentu

3.2.3. Pembentukan Probabilitas Densitas Frequency (PDF) Exponent (8]
Inisisalisasi probabilitas merupakan tahap pembentukan distribusi data

historis data beban dalam perumusan masalah. Tahap ini dibutubhkan untuk

melihat suatu keteraturan atau suatu kebiasaan (tremnd) yang ada dan untuk

diperhitungkan tingkat pengaruh data tersebut pada hasil ramalan.
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Berikut adalah persamaan untuk mengubah bentuk suatu nilai absolute ke

dalam fungsi densitasnya :

3.2.3.1. Penggunaan Konfolusi Exponential 18]

Apabila terdapat random variabel dari distribusi gamma dan parameternya
n dan A yang merupakan penjumlahan dari n independent dan identik distribusi
exponential variate dengan parameter masing-masing A, maka dari sini dapat
diperoleh sample variate dari distribusi gamma dengan symbol G(n, 4) dengan
mengambil mean waktu komulatif yang dibutuhkan.

Sebagai ilustrasi diambil persoalan waktu di mana;

n=3 mean (rata-rata)
1
A=0,1 distribusi eksponential u = = 10 menit
Kemudian menarik random number (0,1) dengan besaran n = 3.
Sedangkan dari random variate untuk distribusi eksponential dengan rumus;
T, = —u,nRi (3.2)

-X

—eA—untuk0 =X =
f=1" (3.3)

0—untukX <0

Dimana -y = 1/, = 10 menit

Ri = Random Number
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Berarti untuk :
a.Ri  =0,09656
tt =-101n0, 9656
=23,38

b.R2 = 0,96657

3.2.3.2. Distribusi Exponential ¥

Distribusi Exponential ini mempunyai PDF sebagai berikut :

1 ==
—eiA — untuk0 =X =
’.

fx) = [ (3.4)
0—untukX <0

Maka CDFnya adalah :

; fl :)5
F(x) = ! 3 e 4 dx (3.5)

Il

L
M
~

Kemudian untuk mengambil random number bagi distribusi ini yang dinyatakan
dengan R sebagai random number disusun R = F(x)

Berarti :
R=F()=1—¢ /2
e /A=1-R
Ine /A=In(1—-R) (3.6)
-X/,=In(1-R)

—X=-AIln(1—R) —X=AlnR

Random number yang diambil dari Uniform Variate (0 — 1) dapat diganti denganR
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Selanjutnya apabila diketahui bukan mean atau rata-rata dari distribusi

eksponential, namun yang diketahui adalah beban dan juga lamanya waktu

pelayanan itu, maka :
b = waktu pelayanan
A = beban dalam unit waktu

[tu berarti distribusi fungsi densitas eksponentialnya adalah :

f(t) = Ae™* untukt >0
maka untuk CDF akan diperoleh :
1
FO) = [2ewdr=1- e
0

Bila dinyatakan dalam random number akan diperoleh :

F)=R=1- Ae™*
leM® =1-R

Inie~* =In(1 — R) untukR = antara0dan 1

—-Ait=InR

1
Maka t= —’TIDR
Atau = —uelnRkR

Random variate distribusi eksponential dengan pe = rata-rata

24

(3.7)

(3.8)

(3.9)

(3.10)

(3.11)



3.2.3.3. Distribusi Gamma !
Distribusi ini merupakan fungsi kontinu dengan parameter:
a = integer
B = parameter yang sama pada distribusi eksponential untuk membangkitkan

random variate

Distribusi ini mempunyai PDF sebagai berikut :

-L:c"‘ﬁ}{“” ——0=x ==

£x) = . (3.12)

0 ——x <0

Dari penguraian akan dapat diperoleh random variate untuk distribusi gamma :

x= — B log (TRI) (3.13)

i=1

Dan dari bentuk CDF ini akan diperoleh distribusi eksponential apabila « = n dan

Fungsi Gamma ini dapat dinyatakan dengan I'(t) yang didefinisikan dari :

oC

r) = J’X:‘ie"‘dx — untukt >0 (3.15)
0

Jadi fungsi gamma tidak lain adalah integran dari persaman di atas sehingga

diperoleh:

rMe+1)=tr() = t'apadbilan=t
(3.16)

rm+1)=nr(n)=n!
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Apabila n adalah integer

Maka akan diperoleh  (z+ 1/5)=1,3,5,..2n — V= (3.17)
2n

r(‘l‘,"z) =2r (23) =47 (3.18)

Demikian sedikit penjelasan mengenai fungsi gamma.

3.2.4. Set Tag Number ™

Set Tag Number atau label number adalah tahapan dimana pencarian nilai
batasan yang berfungsi sebagai interval dari distribusi densitas beban dengan
mengasumsikan nilai absolut distribusi frekwensi beban ke-i sebagai batas atas
interval fungsi densitas beban ke-i dan batas atas distribusi-distribusi densitas
beban ke-(i-1) dijumlahkan dengan 1 sebagai batas bawah interval fungsi
densitas beban ke-i.

Tahapan ini dilakukan sebagai pembatasan pada range-range tertentu
untuk mengevaluasi hasil penarikan acak angka yang akan dilakukan pada tahap

berikutnya.

IntervalMaxBeban(i) = ABSheban i +1) (3.19)
IntervalMinBeban(i) = IntervalMaxBeban -1 +1 (3:20)

dengan :
IntervalMaxBeban : Batas Atas Interval Beban

IntervalMinBeban : Batas Bawah Interval Beban
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i - Indeks Iterasi

ABS beban : Nilai Absolut Beban

3.2.5. Pseudo RNG P!
3.2.5.1. Random Number Generator

Random Number Generator adalah sutu algoritma yang digunakan untuk
menghasilkan urutan-urutan atau sequence dari angka-angka sebagai hasil dalam
perhitungan dengan komputer yang diketahui distribusinya sehingga angka-angka
tersebut muncul secara random dan digunakan terus-menerus.

Dari definisi tersebut dapat ditarik tiga pokok pengertian yaitu sebagai
berikut:
] Sequence atau Urutan

Yang diimaksudkan dengan sequence disini adalah bahwa random number
tersebut harus dapat dihasilkan secara urut dalam jumlah yang mengikuti
algoritma tertentu dan sesuai dengan distribusi yang akan terjadi atau yang
dikehendaki.
. Distribution atau Distribusi

Pengertian distribusi berhubungan dengan distribusi probabilitas yang
dipergunakan untuk meninjau atau terlibat langsung dalam penarikan random
number tersebut. Pada umumnya distribusi probabilitas untuk random number ini
adalah Uniform Variate yang dekenal dengan distribusi uniform.

Seperti pada random sequence X,, X,, .. , X, dan pada setiap random

sequence ini masing-masing mempunyai X, X,, ... yang merupakan subsequence
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yang berhubungan tetapi terpisah satu dengan yang lainnya, yang dikenal dengan
Jointly Independent, dan masing-masing juga mempunyai probabilitas distribusi
uniform antara 0 dan n (0,n). Bila sequence ini terputus akan merusak atau
mengurangi arti dari kegiatan simulasi yang berjalan.
[ Muncul Angka-angka Secara Random

Pengertian random disini menunjukkan bahwa algoritma tersebut akan
menghasilkan suatu angka yang akan berperan dalam pemunculan angka yang
akan keluar dalam proses di komputer. Dengan kata lain suatu angka yang
diperoleh merupakan angka penentu bagi angka random berikutnya. Demikianlah

seterusnya.

3.2.5.2. Deskripsi Random Number
Dalam penentuan random number pada umunya terdapat beberapa sumber
yang digunakan, antara lain :
a. Tabel Random Number
Tabel Random Number ini sudah banyak digunakan mulai dari 6 digit
sampai dengan 12 digit.
b. Elektronik Random Number
Elektronik Random Number ini banyak digunakan dalam percobaan
penelitian.
c. Congreuntial Pseudo Random Number Generator
Random Number Generator ini terdiri dari 3 bagian :

e Additive (Arithmatik) Random Number Generator
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Di dalam penarikan random number pada komputer, yang sering

digunakan Congreuntial Pseudo Random Number Generator dengan sifat-sifatnya

yang terpenting adalah sebagai berikut:

Independent
Pengertian independent ini berarti masing-masing komponen atau
variabel-variabelnya harus bebas dari ketentuan-ketentuan tersendiri.
Seperti : Z,_, = Merupakan hasil akhir
Z, =Merupakan angka pertama yang bebas tertentu
a = Merupakan angka konstan yang dapat bebas dengan ketentuan-
ketentuannya tersendiri
¢ = Merupakan angka bebas tetapi tidak ada hubungan tertentu dengan
m (modulo)
Uniform
Bengentian! iyiformddisinirmenpphken suatu distribusi yang umum yakni
distribusi probabilitas yang sama untuk semua besaran yang dikeluarkan /
diambil. Ini berarti probabilitasnya diusahakan sama untuk setiap
penarikan random number tersebut.
Dense
Pengertian dense disini merupakan maksud dari Density Probabilitas
Distribution yang tentunya harus mengikuti sarat probabilitas yaitu
terletak antara 0 dan 1. Ini berarti dalam penarikan angka-angka yang
dibutuhkan dari Random Number Generator cukup banyak dan dibuat

sedemikian rupa sehingga 0 < RN. < I.
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o Efficient
Pengertian efisiensi disini dimaksud dapat cukup sederhana dan dalam
menggunakan cara ini harus terlebih dahulu memilih angka-angka untuk
variabel-variabelnya yang cocok. Ini berarti dalam penarikan random
number tersebut harus dapat menentukan angka-angka untuk variablenya

yang sesuai sehingga dapat berjalan terus-menerus.

3.2.5.3. Penyelesaian RNG !
Pada Congruential Pseudo Random Number Generator dapat dijelaskan
untuk masing-masing formula / rumus Mixed Pseudo RN sebagai berikut :

Z, — a"Zp+ 1 .C (mcod .m) (3.21)

a—.

a. Rumus Pseudo Random Number Generator ini adalah dengan syarat
utama n harus sejumlah bilangan integer (bulat) dan lebih besar dari nol,
rumus ini dikenal dengan nama “Linear Congruential RNG ™

b. Namun apabila nilai C = 0 maka akan diperoleh rumus yang dikenal
Mudtiplicative Congruen RNG. Rumus multiplicative ini cukup baik untuk
masa-masa yang akan datang karena sedikit sekali sforage memori yang
dibutuhkan.

c. Penjelasan : MIXED CONGRUENTIAL GENERATOR
Dengan beberapa kondisi syarat-syaratnya sebagai berikut :

e (= adalah bilangan relatif prima terhadap n

e a= 1(mod.q) untuk setiap faktor prima q dari m
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e a= 1(mod 4) apabila 4 adalah suatu faktor darit m
d. Kondisi 1 berarti bahwa pembagi umum yang terbesar dari ¢ dan m adalah
satu. Dan kondisi ini mudah dapat dicapai.

e. Kondisi 2 berarti :

a—q (§)= 1 (3:22)

akan dapat diperoleh untuk : a
2=1+qk
Dimana q adalah faktor prima dari m.
f. Kondisi 3 : berarti bahwa
Apabila : "ja = adalah integer a=1-—1k

Artinya m bilangan bulat dapat dibagi 4.

3.2.6. Fungsi Invers Cummulative Distributed Frequency (CDF) 1

Tahap ini adalah tahap dimana computer akan menarik atau
membangkitkan angka acak yang berurutan dalam hal ini digunakan metode acak
angka. Pembangkitan acak angka ini dilakukan selama n kali, yang berikutnya
hasil n kali acak angka tersebut akan diambil dua angka didepannya yang
kemudian dicocokan pada angka penunjuk batasan atau tag number, dan hasil dari

pada evalusi tersebut adalah kuantitas dari suatu ramalan.
3.2.7. Analisis Trend

Metode kecenderungan atau analisa regresi adalah mempelajari sifat-sifat

sebuah proses di masa lampau dan membuatnya sebagai suatu model matematis
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untuk masa mendatang, sehingga sifat atau kelakuan untuk masa mendatang dapat
di ekstrapolasikan.

Secara umum pendekatan dalam analisis kecenderungan ada dua cara,
yaitu,

1. Pemasukan fungsi matematik secara kontinu ke dalam data nyata untuk
mendapatkan kesalahan keseluruhan terkecil, yang dikenal sebagai analisa
regresi.

2. Pemasukan sebuah deret pada garis-garis kontinu atau kurva-kurva ke

dalam data.

3.3. Flowchart dan Algoritma AES

Penyelesaian ini menggambarkan kemungkinan penggunaan data
sample(data historis) untuk memperkirakan distribusi data prakiraan beban dalam
kurun wakiu tertenmtn. Simulasi ini memggunakan data yang sudah ada. Dengan
kata lain metode imi adalah mode]l simmlasi yang mengikut sertakan random
dengan distribusi probabilitas yang dapat diketahui dan ditentukan. Dari model
diatas menghasilkan suatu probabilitas trend d(j,k) untuk setiap parameter
ramalan.

Pada kasus ini peramalan yang dilakukan adalah prakiraan jangka pendek
dalam rentang waktu satu jam ke depan. Variable-variable yang memiliki potensi
pengaruh pada peramalan dalam pemodelan sistem ini adalah:

1. Data historis beban dalam kurun waktu tertentu

2. Data temperatur
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Berdasarkan pemodelan yang telah direncanakan, sistem peramalan beban

listrik dengan menggunakan metode Adaptive Exponential Smoothing Algorithm

(AES) memiliki rentetan penyelesaian yang cukup kompleks. Algoritma

peramalan dengan metode ini adalah sebagai berikut :

1.

2.

9.

Mulai

Load data berupa data beban historis

Set parameter smoothing alpha, beta

Terapkan fungsi analisis temperatur

Hitung nilai CDF ke-i dengan aturan distribusi exponen

Hitung nilai PDF ke-i dengan aturan distribusi exponen.

Set Tag Number

Bangkitkan acak angka dengan metode Pseudo Random Number
Generator

Cocokan nilai acak angka pada range Tag Number

10. Hitung nilai distribusi variate ke-i dengan invers exponen CDF

11. Hitung MAD (Mean Absolute Deviation)

12. Hitung MSE (Mean Square Error)

13. Apakah iterasi = 24?

a. Jika Ya, Lakukan langkah selanjutnya

b. Jika Tidak, Kembali ke langkah 5

14. Tampilkan output

15. Selesai
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Berikut adalah flowchart dari Adaptive Exponential Smoothing (AES) pada
aplikasi prakiraan beban.

Start

—1
/ Loatl data /

Set parametersmootihng
(Alpha,betha)

v

Fungsi Temperatur Analisis

>

Exponential COF

v

Exponential PDF

v

Set Tag Number

v

Ri = Pseudo RNG

v

Evaluasi Ri pada tag Number

v

Invers Exponential CDF

A 4
Hitung Bias

Y
Hitung MAD

v

Hitung MSE

/ Tampilkan output /

End

Gambar 3.2. Flowchart AES
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BAB IV
SIMULASI DAN ANALISA PRAKIRAAN BEBAN JANGKA
PENDEK MENGGUNAKAN METODE ADAPTIVE

EXPONENTIAL SMOOTHING ALGORITHM (AES)

4.1. Simulasi program aplikasi

Untuk pencarian solusi pada masalah perkiraan beban pada tulisan ini
menggunakan perangkat bantu komputer. Implementasi dari perancangan
algoritma Adaptive Exponential Smoothing Algorithm (AES) ini menggunakan
perangkat lunak berupa WINQOSB. Pada aplikasi ini terdapat beberapa form yang

digunakan yang dikemas dalam satu kesatuan project.

Gambar 4.1
Screen Shot Forecasting Models pada Software WINQOSB

4.1.1 Fitur Aplikasi
Pada program aplikasi ini terdapat beberapa fitur berupa fungsi-fungsi
yang merupakan fasilitas user interface pada program ini. Berikut adalah rincian

dari fitur-fitur aplikasi im:
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v" New File, Fitur ini adalah fasilitas program untuk user agar dapat meng-
inputkan file input baru yang akan dibentuk.
v' Load Data, Fitur ini adalah fasilitas program untuk user agar dapat

menginputkan file yang telah disimpan sebelumnya.

Berikut adalah tampilan dari fitur ini.

Gambar 4.2
Screen Shot Form Utama Forecasting

4.1.2. Penggunaan Program Aplikasi
Penggunaan program aplikasi ini cukup mudah, karena hanya melalui
beberapa tahap. Berikut adalah tahapan-tahapan dari penggunaan program aplikasi

ni:

4.1.2.1. Prakiraan Beban
v" Pilih atau tekan tombol New File pada form utama.
v" Kemudian akan keluar form problem specification seperti gambar di
bawabh. Pilih Time Series Forecasting pada problem type.

v" Problem Title : Prakiraan Beban
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v' Time Unit - Jam
v Number of Time Unit : 24 periods

v Tekan OK.

Gambear 4.3
Screen Shot Form Problem Specification

v’ Inisialisasikan data inputan beban pada form seperti terlihat pada gambar

dibawah.

- =¥

Gambar 4.4
Screen Shot Form Data Input Beban

-
v" Tekan tombol Solve & untuk mengeksekusi data beban yang akan

dianalisa.
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Gambar 4.5
Screen Shot Form Set Parameter

v" Set metode peramalan beban pada Adaptive Exponential Smoothing
Algorithm (AES).

v' Set Parameter, Fitur ini adalah fitur yang mamfasilitasi user untuk
menyetting range value antara 0-1 nilai konstanta alpha dan beta. Number
periods forecast adalah untuk mensetting nilai random iterasi sebanyak

24 periode.
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Gambar 4.6
Screen Shot Hasil Prakiraan Beban dengan Metode AES
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v Data ramalan beban akan disajikan dalam bentuk tabel.

v" Gafik ramalan beban disajikan pada 7ab Sheet Grafik Perbandingan—m

Gambar 4.7
Screen Shot Grafik Perbandingan Beban Aktual dan Beban Ramalan

4.1.2.2. Prakiraan Temperatur
v" Pilih atau tekan tombol New File pada form utama.
v" Kemudian akan keluar form problem specification seperti gambar di
bawah. Pilih Time Series FForecasting pada problem type.

Problem Title - Prakiraan Temperatur

& %

Time Unit : Jam

S

Number of Time Unit : 24 periods

<

Tekan OK.
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Forecasting Problem Specification

Gambar 4.8
Screen Shot Form Problem Specification

v" Inisialisasikan data inputan temperatur pada form.

Gambar 4.9
Screen Shot Form Data Input Temperatur

v Tekan tombol Solve [ bl untuk mengeksekusi data temperatur yang akan

dianalisa.
v" Setup metode prakiraan temperatur pada Linear Regression With Time

(LR).

40



v Set Parameter, Fitur ini adalah fitur yang mamfasilitasi user untuk
menyetting number periods forecast nilai random iterasi sebanyak 24

periode.

Gambar 4.10
Screen Shot Form Set Parameter

v' Data prakiraan temperatur akan disajikan dalam bentuk tabel.
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Gambar 4.11
Screen Shot Hasil Prakiraan Temperatur
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v' Gafik prakiraan temperatur

Perbandingan

disajikan pada

Tab

Sheet

) i = .\'1\
o] T
o/ ool .
e e Segm— ;
Gambar 4.12
Screen Shot Grafik Perbandingan Temperatur Aktual
dan Temperatur Prakiraan

4.2. Analisa Data

4.2.1. Data Teknis

Grafik

Data yang digunakan pada tahap analisa ini adalah data beban aktual, serta

data temperatur aktual pada bulan Mei 2008. Data beban aktual dan temperatur

terdapat dalam lampiran digunakan sebagai inputan data pada program.

4.2.2. Hasil Analisa

Setelah diadakan analisa untuk prakiraan menggunakan metode Adaptive

Exponential Smoothing Algorithm (AES) pada program aplikasi ini, dengan

parameter algoritma sebagai berikut:
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v' Maximum random iterasi @24
v Range Value
o Alpha 20,1
o Beta :0.1
Nilai range value adalah nilai batas konvergen yang di harapkan, sedangkan
nilai maximum random iterasi adalah nilai maximum jumlah random yang akan
dilakukan jika hasil prakiraan belum mencapai konvergen yang diinginkan.
Untuk perwakilan kondisi awal bulan digunakan data pada tanggal 6 Mei

2008. Berikut adalah hasil dari detail proses pada program.

Gambar 4.13
Setup Detail Proses
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Selanjutnya adalah perwakilan analisa data pada tanggal 6 Mei 2008. Berikut
adalah data beban dan temperatur aktual pada tanggal 6 Mei 2008.

Tabel 4.1.
Data Beban Aktual dan Temperatur Aktual
Tanggal 6 Mei 2008

i Beban Aktual Temperatur Aktual

MW °C
1:00 85 275
2:00 8 292
3:00 8 30.4
4:00 7 316
5:00 7 32.1
6:00 8.2 326
7:00 82 332
8:00 88 33.2
9:00 122 33.0
10:00 11 31.9
11:00 124 316
12:00 11.2 304
13:00 105 297
14:00 95 294
15:00 10 295
16:00 9 29.1
17:00 9.2 288
18:00 95 28.4
19:00 52 28,0
20:00 52 277
21:00 5 276
22:00 6 274
23:00 6 272
0:00 85 272

Selanjutnya adalah hasil prakiraan beban pada program tanggal 6 Mei 2008.
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Gambar 4.14
Hasil Prakiraan Beban pada Program Tanggal 6 Me1 2008.
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Berikut di sajikan hasil prakiraan temperatur pada program tanggal 6 Mei 2008
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Gambar 4.15
Hasil Prakiraan Temperatur pada Program Tanggal 6 Mei 2008.

Berikdt adalah ‘grafik'perbandingairbeban aktual dan beban prakiraan.

14
12
10

= 8 —+— Akiual
= g+ —=— Ramalan
4
2+
1 3 6§ 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Jam
Grafik 4.1

Grafik Perbandingan Beban Aktual dan Beban Prakiraan Tanggal 6 Me1 2008
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Berikut dilampirkan tabel lengkap hasil analisa pada program dari beban aktual

dan beban prakiraan setelah terpengaruh terhadap temperatur tanggal 6 Mei 2008.

Tabel 4.2
Perbandingan Data Beban Aktual dan Beban Prakiraan
Tanggal 6 Mei 2008

Jam Beb:%kmal Bebal;mklraan Error (%)
1:00 85 1017175112 -19.66766027
2:00 8 9.701398664 -21.2674833
3:00 8 7.260536434 9243294581
4:00 7 7.00198571 -0.028367287
5:00 7 6.926866925 1.044758213
6:00 8.2 6.650858996 18.89196346
7:00 8.2 6.433041411 2154827547
8:00 8.8 9.80863635 -11.4617767
9:00 122 12.011789 1.54271308
10:00 11 12.04938409 -9.539855367
11:00 12.1 12.22360795 -1.02155334
12:00 112 11.43937489 -2.137275816
13:00 10.5 10.9345262 4.138344794
14:00 9.5 11.12863977 -17.15410284
15:00 10 11.12341016 -11.23410163
16:00 9 10.07690603 -11.96562251
17:00 9.2 10.10183456 -9.80254954
18:00 9.5 4.597731883 51.60282228
19:00 52 5.062985806 263488834
20:00 52 4.568364472 12.14683708
21:00 5 4.778916188 4.42167625
22:00 6 4.82670094 19.55498434
23:00 6 4.868826573 18.85288045
0:00 85 10.68687297 -25.72791725

TOTAL MAPE 0680770537

Dari hasil analisa dapat dilihat perbandingan data beban aktual dan beban
prakiraan dengan menggunakan metode Adaptive FExponential Smoothing

Algorithm (AES) dan nilai total MM4PFEnya adalah sebesar 0.680770537%.



Selanjutnya adalah perwakilan analisa data pada tanggal 7 Mei 2008. Berikut
adalah data beban dan temperatur aktual pada tanggal 7 Mei 2008.

Tabel 4.3
Data Beban Aktual dan Temperatur Aktual
Tanggal 7 Met 2008

s Beban Aktual Temperatur Aktual

MW G
1:.00 8 27.9
2:00 8 285
3:00 8 303
4:00 8 324
5:00 8 33.0
6:00 8 338
7:00 6 34.0
8:00 9 339
9:00 11.5 327
10:00 115 320
11:00 11.5 30.9
12:00 13 30.2
13:00 13 302
14:00 13 298
15:00 13 296
16:00 R £ 29.4
17:00 105 290
18:00 6 28.2
19:00 55 278
20:00 5 272
21:00 5 2638
22:00 6 266
23:00 6 262
0:00 8 262

Berikut adalah tampilan program prakiraan beban pada tanggal 7 Mei 2008.
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Gambar 4.16

Hasil Prakiraan Beban pada Program Tanggal 7 Mei 2008
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Berikut di sajikan hasil prakiraan temperatur pada program tanggal 7 Mei 2008.
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Gambar 4.17

Hasil Prakiraan Temperatur pada Program Tanggal 7 Mei 2008

Berikut adalah grafik perbandingan beban aktual dan beban prakiraan tanggal 7

Mei 2008.
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Grafik 4.2

Grafik Perbandingan Beban Aktual dan Beban Prakiraan

Tanggal 7 Mei 2008
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Berikut dilampirkan tabel lengkap hasil analisa pada program dari beban aktual

dan beban prakiraan setelah terpengaruh terhadap temperatur tanggal 7 Mei 2008.

Tabel 4.4
Perbandingan Data Beban Aktual dan Beban Prakiraan
Tanggal 7 Mei 2008

Jam Beb?;; v?nm' Bebar; l~l:‘"l"”a)lnraaﬂ Error (%)
1:00 8 9637012373 -20.46265466
2:00 8 8.669134766 -8.364184581
3:00 8 8.321906592 -4.023832398
4:00 8 6.970471154 12.86911058
5:00 8 6.793704992 15.0786876
6:00 8 7.814770736 2.315365804
7:00 6 7.607747973 -26.79579954
8:00 9 8.146330259 9.485219348
9:00 115 11.48968052 0.089647629
10:00 115 10.50638366 8.640142103
11:00 115 11.6013728 -0.881502587
12:00 13 11.02763969 15.17200241
13:00 13 10.52812542 19.01441982
14:00 13 9.576584909 26.33396224
15:00 13 9.948659173 23.46416021
16:00 11 9.037648681 17.83955744
17:00 105 9.275434896 11.6625248
18:00 6 9.592858152 -59.8808692
19:00 55 5.318653149 3.275033649
20:00 5 5.328719627 -6.574392541
21:00 5 5.113523819 2270476371
22:00 6 6.139137726 -2.3189621
23:00 6 6.142084599 -2.368076658
0:00 8 8.601702266 7521278326

TOTAL MAPE 0.980804361

Dari hasil analisa di atas dapat dilihat MAPE dan perbandingan data beban
aktual dan beban prakiraan tanggal 7 Mei 2008 dengan menggunakan metode
Adaptive Exponential Smoothing Algorithm (AES) dan nilai total MAPEnya adalah

sebesar 0.990904361%.
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Selanjutnya adalah perwakilan analisa data pada tanggal 8 Mei 2008. Berikut

adalah data beban dan temperatur aktual pada tanggal 8 Mei 2008.

Tabel 4.5
Data Beban Aktual dan Temperatur Aktual
Tanggal 8 Mei 2008
Ja Beban Aktual Temperatur Aktual
MW °C
1:00 6 26.4
2:00 6.5 296
3:00 6.5 30.8
4:00 8 32.0
5:00 7.2 336
6:00 6.2 332
7:00 6 34.0
8:00 11 336
9:00 13 328
10:00 125 324
11:00 125 32.0
12:00 12 316
13:00 122 294
14:00 13 293
15:00 13 29.0
16:00 122 290
17:00 112 287
18:00 8 285
19:00 6 27.9
20:00 5 27.4
21:00 5 27.0
22:00 92 2638
23:00 9.2 2656 n
0:00 92 265

Berikut adalah tampilan prakiraan beban dari program pada tanggal 8 Mei 2008.
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Gambar 4.18
Hasil Prakiraan Beban pada Program Tanggal 8 Mei 2008
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Berikut adalah tampilan prakiraan temperatur pada program tanggal 8 Mei 2008.
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HEsHusan Tehespaamdgudy Program Tanggal 8 Mei 2008

Berikut adalah grafik perbandingan beban aktual dan beban prakiraan tanggal 8

Mei 2008.
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Grafik 4.3
Grafik Perbandingan Beban Aktual dan Beban Prakiraan
Tanggal 8 Mei 2008
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Berikut dilampirkan tabel lengkap hasil analisa pada program dari beban aktual

-dan beban prakiraan setelah terpengaruh terhadap temperatur tanggal 8 Mei 2008.

Tabel 4.6
Perbandingan Data Beban Aktual dan Beban Prakiraan
Tanggal 8 Mei 2008
Jam Beba:; vl‘l’)kmal Bebar;MPx)kiraan Error (%)
1:00 5 8.865871664 -47.76452773
2:00 65 8.72887985 -34.29045924
3:00 65 8.35422505 -28.52653924
4:00 8 7.954787227 0.565159669
5:00 72 7.701865319 -6.970351655
6:00 6.2 7.492620476 -20.84871735
7:00 6 5.413514476 9.774758725
8:00 11 8.207278088 2538838102
9:00 13 10.80769002 16.86392293
10:00 12.5 10.90769574 12.73843411
11:00 125 11.23016157 10.15870743
12:00 12 12.91531702 -7.627641836
13:00 122 128171935 -5.05896312
14:00 13 12.87743376 0.942817212
15:00 13 12.85819833 1.090782104
16:00 122 10.84503557 11.10626579
17:00 112 10.41994357 6.964789539
18:00 8 6.110766624 236154172
19:00 5.616293678 6.395105369
20:00 5.157981533 -3.158630668
21:00 5 5.188454589 -3.769091781
22:00 9.2 6.337151423 31.11791932
23:00 9.2 6.394599569 30.49348295
0:00 92 8.317442926 9503011672
TOTAL MAPE 1.61637635

Dari hasil analisa di atas dapat dilihat perbandingan data beban aktual dan
beban prakiraan serta nilai total MAPE tanggal 8 Mei 2008 dengan menggunakan
metode Adaptive Exponential Smoothing Algorithm (AES) adalah sebesar

1.61637635%.
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Selanjutnya adalah perwakilan analisa data pada tanggal 9 Mei 2008. Berikut

adalah data beban dan temperatur aktual pada tanggal 9 Mei 2008.

Tabel 4.7
Data Beban Aktual dan Temperatur Aktual
Tanggal 9 Mei 2008
Jamt Beban Aktual Temperatur Aktual
MW ¢

1:00 7 29.8

2:00 7 315

3:00 75 323

4:00 75 33.0

500 78 33.8

6:00 8 337

7:00 88 33.0

8:00 9 323

9:00 98 31.8 -
10:00 9.5 30.9

11:00 95 30.1

12:00 10 30.0

13:00 12 296

14:00 12 295

15:00 12 ‘ 292

16:00 12 28.9

17:00 126 288

18:00 105 2838

19:00 8 287

20:00 7 286

21:00 6 276

22:00 8.5 272

23:00 8.5 271

0:00 8.5 279
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Gambar 4.20
Hasil Prakiraan Beban pada Program Tanggal 9 Mei 2008
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Berikut adalah tampilan prakiraan temperatur pada program tanggal 9 Mei 2008.
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Gambar 4.21
Hasil Prakiraan Temperatur pada Program Tanggal 9 Mei 2008

Berikut adalah grafik perbandingan beban aktual dan beban prakiraan tanggal 9

Mei 2008.
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Grafik 4.4
Grafik Perbandingan Beban Aktual dan Beban Prakiraan
Tanggal 9 Mei 2008
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Berikut dilampirkan tabel lengkap hasil analisa pada program dari beban aktual

dan beban prakiraan setelah terpengaruh terhadap temperatur tanggal 9 Mei 2008.

Tabel 4.8
Perbandingan Data Beban Aktual dan Beban Prakiraan
Tanggal 9 Mei 2008

Jam Beb?;‘z)kmal Bebar;ﬁl;vre’klraan Error (%)
1:00 7 7.336732724 -4.810467483
2:00 7 7.104077586 -1.486822654
3:00 75 6.80023607 9.330185732
4:00 75 7.982868352 46438244699
5:00 78 6.750496145 13.45517763
6:00 8 5.770837004 27.86453745
7:00 8.8 5.253824373 40.29745031
8:00 9 10.25528783 -13.94764261
9:00 9.8 12.36504963 -26.17397586
10:00 95 11.91148619 -25.38406518
11:00 95 11.95849477 -25.87889231
12:00 10 11.48542578 -14.85425776
13:00 12 12.35941809 -2.995150765
14:00 12 13.10848069 -8.237339078
15:00 12 13.13565852 -9.463820975
16:00 12 12.23955196 -1.99626637
17:00 126 11.26960825 10.55866469
18:00 105 8.04566892 23.37458171
19:00 8 6.133442631 23.33196711
20:00 7 5.183240981 25.95370027
21:00 6 5.194378252 13.42702913
22:00 85 9.470742538 -11.42050044
23:00 8.5 9.462014397 -11.31781644
0:00 85 9.421893854 -10.84581005

TOTAL MAPE 0.472592557

Dari hasil analisa di atas dapat dilihat perbandingan data beban aktual dan
beban prakiraan serta nilai total MAPE tanggal 9 Mei 2008 dengan menggunakan
metode Adaptive Exponential Smoothing Algorithm (AES) adalah sebesar

0.472592557%.
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Dari ke empat perwakilan analisa diatas dapat dilihat hasil rata-rata dan
nilai error berturut-turut dari tanggal 6, 7, 8 dan 9 pada bulan Mei 2008 adalah
0.680771 %, 0.950904 %, 1.616376 % dan 0.472593 %.

Berdasarkan hasil tersebut maka dapat dikatakan hasil rata-rata prakiraan
dibawah nilai 5%, hal ini merupakan hasil yang cukup baik untuk suatu hasil
peramalan. Dari keempat grafik tersebut dapat terlihat nilai error pada setiap
jamnya yang relatif kecil, terlihat juga pada grafik pola hasil ramalan sesuai
dengan pola pada aktual, penjelasan diatas menguatkan suatu asumsi bahwa
metode Adaptive Exponential Smoothing Algorithm (AES) ini cukup realistis

dalam memprakirakan produksi daya dalam kurun waktu jangka pendek.
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4.3. Validasi Hasil

Berikut ini disajikan bentuk validasi dengan membandingkan hasil
perhitungan menggunakan metode Monte Carlo Hybrid Fuzzy Logic (MCHFL)
dengan metode Adaptive Exponential Smoothing Algorithm (AES) pada tanggal 3
November 2007.

Berikut adalah hasil perhitungan dengan menggunakan metode MCHFI.

pada tanggal 3 November 2007.
Tabel 4.9
Data Prakiraan Beban dengan Metode MCHFL
Tanggal 3 November 2007
Beban Aktual Hasil MCHFL

Jam (MW) (MW) Error (%)
1:00 19.25 18.9 1.818
2:.00 18.8 18.9 0.532
3.00 18.9 18.95 0.265
4.00 19 19 0
5:00 17.5 17.05 2.571
6:00 16 15.1 5.625
7:00 17.2 17.05 0.872
8:00 18.4 19 3.261
9:00 18.6 18.75 0.806
10:00 18.8 18.5 1.596
11:00 17 17.8 4,706
12:00 15.2 17.1 12.5
13:00 17.35 18.2 4.899
14:00 19.5 19.3 1.026
15:00 19.3 18.8 2.591
16:00 19.1 18.3 4.188

- 17.00 19.6 18.8 4.082
18:00 22.8 22.8 0
19:00 23.3 23.1 0.858
20:00 234 23.6 0.855
21:00 22.2 23 3.604
22:00 21.4 23.1 7.944
23:00 20.3 20.5 0.985
0.00 19.2 19.7 2.604
Total 462.1 465.3 2.841166667
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Berikut adalah hasil analisa data dengan metode AES pada tanggal 3

November 2007.
Tabel 4.10
Data Prakiraan Beban dengan Metode AES
Tanggal 3 November 2007
Beban Aktual Hasil AES

Jam (MW) (MW) Error (%)

1:00 19.25 18.77081311 2.489282541
2:00 18.8 18.63997732 0.851184469
3:00 18.9 20.22172883 -6.993274227
4:00 19 19.68343148 -3.597007769
5:00 17.5 17.72140448 -1.265168469
6.00 16 15.07651577 5771776455
7.00 17.2 17.04427312 0.805388851
8:00 18.4 18.94292048 -2.950654795
9:00 18.6 18.6386397 0.213116671
10:00 18.8 18.1934339 3.22641543
11:00 17 16.67743677 1.897430736
12:00 15.2 15.5557185 -2.340253304
13:00 17.35 16.11364963 7.125938736
14:00 19.5 17.76793976 8.882360226
15:00 19.3 18.65887259 3.321803662
16:00 19.1 17.53918531 8.171804661
17:00 19.6 18.68680822 4607611105
18:00 22.8 22.78645132 0.059424027
19:00 23.3 23.02336046 1.187294184
20:00 23.4 23.11981717 1.197362512
21:00 22.2 22.48718985 -1.293647974
22.00 21.4 22.70722201 -6.108514046
23:00 20.3 20.07839943 1.09162842
0:00 19.2 19.561517117 -1.64151651
Total 462.1 457.6614604 1.01598551
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Berikut adalah grafik perbandingan dari kedua metode dengan data aktual.
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Grafik 4.5
Grafik Perbandingan Antara Metode MCFHI. dan AES
Dengan Beban Aktual Tanggal 3 November 2007

Dari hasil analisa diatas dapat dilihat perbandingan rata-rata nilai error dari
metode Monte Carlo Hybrid Fuzzy Logic (MCHFL) adalah sebesar
2.841166667% dan dengan menggunakan metode Adaptive Exponential
Smoothing Algorithm (AES) adalah sebesar 1.01598551 %. Berdasarkan hasil
tersebut maka dapat dikatakan hasil rata-rata prakiraan dengan metode Adaptive
Exponential Smoothing Algorithm (AES) mempunyai hasil yang lebih baik
dibandingkan dengan hasil dari metode Monte Carlo Hybrid Fuzzy Logic

(MCHFL).

59



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Setelah melakukan pengujian pada hasil analisa untuk memprakirakan

beban dengan menggunakan metode Adaptive Exponential Smoothing Algorithm

(AES) maka dapat dijelaskan beberapa kesimpulan sebagai berikut :

L

Berdasarkan hasil analisis, bahwa metode AES dapat ‘digunakan untuk
perhitungan prakiraan beban listrik jangka pendek perjam.

Dari hasil analisa metode Adaptive Exponential Smoothing Algorithm
(AES) diatas dapat dilihat rata-rata dari nilai error berturut-turut dar
tanggal 6, 7, 8 dan 9 Mei 2008 adalah 0.680771%, 0.990904%,
1.616376% dan 0.472593%.

Dari nilai error rata-rata pada 4 hari peramalan pada tangal 6, 7, 8 dan 9
Mei 2008 sebesar 0.940161 %, maka hasil ini cukup memberikan nilai

pasitifipadacpkrkisaahdbebanraniukcrentang waktu yang lebih lama.

‘Dari hasil validasi analisa dapat dilihat perbandingan rata-rata nilai error

dani-tmbtodéodeforierlarlly bliyhiid /Fuzzy Logic (MCHFL) dan metode
Adaptive Exponential Smoothing Algorithm (AES) adalah sebesar
2.841166667 % dan 1.01598551 %.

Berdasarkan hasil tersebut maka dapat dikatakan hasil rata-rata prakiraan

dengan metode Adaptive Exponential Smoothing Algorithm (AES)
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mempunyai hasil yang lebih baik dibandingkan dengan hasil dari metode

Monte Carlo Hybrid Fuzzy Logic (MCHFI,).

5.2, Saran
Untuk pengembangan lebih lanjut diharapkan metode AES dapat di
dikembangkan dengan menambah variable pada pemodelan peramalannya agar

dapat meningkatkan akurasi dari ramalan.
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Energi Listrik / T. Elektronika / T.Infokom, maka periu adanya perbaikan skripsi untuk
mahasiswa :

NAMA . Dan; Heowy
NIM :
Peibaikan meliputi

= AV@/\’M(A VT R AN L

— o Bl ey

U

SAV LY 712V
Yzbﬁm ?NW,«

Vo I} (1 Q
TGV 1 v
X

e

Malang, ?,ALN/X 200 8 |
e
(




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
\ & JURUSAN TEKNIK ELEKTRO §-1
\Juse/ KONSENTRASI TEKNIK ENERGI LISTRIK

PERSETUJUAN PERBAIKAN SKRIPSI

Dari hasil ujian skripsi Jurusan Teknik Elektro jenjang Strata Satu (S1)
yang diselenggarakan pada :

Han : Rabu
Tanggal : 24 September 2008

Telah dilakukan perbaikan skripsi oleh :

1. Nama : Dani Hart Purnomo

2. NIM :01.12.024

3. Jurusan : Teknik Elektro

4. Konsentrasi : Teknik Energi Listrik S1

5. Judul Skripsi - ANALISA PRAKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK

MENGGUNAKAN METODE ADAPTIVE EXPONENTIAL
SMOOTHING ALGORITHM (AES) D1 G1. SEGOROMADU

GRESIK
Perbaikan meliputi :
No. Materi Perbaikan K%t.
1. | Abstraksi untuk hasil x
2. | Latar Belakang )Q)
3. |Bablll f(
4. | Bab IV Pembahasan ' ,6
5. | Bab V Kesimpulan ‘g)
Penguji I1
SE—

Bambang Prio H, ST, MT
NIP.Y. 1028400082

Dosen Pembimbing

osen P |mbmg I Dosen Pembimbing II
Q ) 7 S
Ir. Teguh Herbasuki, MT Ir. Choirul Saleh, MT

NIP.Y. 1038900209 NIP.Y. 1018800190



{"‘“\ Institut Teknologi Nasional Malang
Fakultas Teknologi Industri
2/ Jurusan Teknik Elektro

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

Nama : DANI HARI P.

Nim : 01.12.024

Masa Bimbingan : 23 Juni 2008 s/d 23 Nopember 2008?

Judul : ANALISA PRAKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK

MENGGUNAKAN METODE ADAPTIVE EXPONENTIAL
SMOOTHING ALGORITHIM (AES) DI GI. SEGOROMADU G Rl SIK

Wo Tanggal I Uraian | larafPelyﬁlmbmg_d’

T G T |
N !4%7 0! | Rl dLI/LW/z n %
s LA Kpnsiddus bab T Y.
0 R bab I

|28 | tsnsnlbas bubivg-y
”Wgﬁ%ww pa v f
U St e wakis
@ 8;47@/9 e stmnae //ég
BT TS

10 |

NIPYY 1038900209

Form S-4b



4"‘“\ Institut Teknologi Nasional Malang
q Fakultas Teknologi Industri

Jurusan Teknik Elektro

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

Nama : DANI HARI P.
Nim :01.12.024

Masa Bimbingan : 23 Juni 2008 s/d 23 Nopember 2006{
: ANALISA PRAKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK

MENGGUNAKAN METODE ADAPTIVE EXPONENTIAL
SMOOTHING ALGORITHM (AES) DI GL. SEGOROMADU GRESIK

Judul

,No [ Tanggal _ Uraian ) !_Ifarachmbimhing_i

OB Conlions Bab | A

2 \5/0(08 Pevien  Sistemahta feunb.

s 110/ 08 tonsutbar Bab [ %

y 90/98 08| Longulbasi Bab

5 ‘QS@OQ’ Congulbar Bab W =3

6 ’:9/0908 Revie KeSWW(M

|7 i“/09 98 | Peyisi (uakalaln - ef

S T B

9-“ IT(/ 08| ACC Semmnar e

B R
Malang, 2008

Dosen Pembimbing 11

Ir. H. Choirul Salech, MT
NIP.Y 1018800190

Form S-4b



y INSTEUT TEKNOLOGH NASIONAL MALANG
f@ FAKULTAS TEKNOLOGHINDUS TR
Qe JIRUSAN TEKNIK ELEKTRO

Lampirar : | (satu) berkas
Perihal : Pembimbing Skripsi

Kepada ¢ Yth.Bapak /Ibu  Ir. Teguh Herbasuki, MT
Doscen Institut Tcknologi Nasional

MALANG

Yang bertanda tangan di bawah ini

Nama : DANI HARI PURNOMO)

Nim : 0112024

Jurusan : Teknik Elektro S-1

Konsentrasi : Teknik Elektronika / Energi Listrik

Dengan ini mengajukan permohonan. kiranya Bapak/Ibu bersedia menjadi
Dosen Pembimbing Utama / Pendiunping*). untuk penyusunan Skripsi
dengan judul (proposal terlampir) :

ANALISA PRAKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK MENGGUNAKAN
METODE ADAPTIVE EXPONENTIAL SMOOTHING ALGORITHM (AES)
DI GI. SEGOROMADU GRESIK

Adapun Tugas tersebut scbagai salah satu syarat untuk menempuh Ujian
Akhir Sarjana ‘T'cknik.

Demikian permohonan kami. atas kescdiaan Bapak/Ibu kami ucapkan
terima kasih.

Malang, 3 Juni 2008

Ketua lormat kami.
Jurusan ‘I'cknik Elckipo-&

NIP. 1039500274 NIM. 01 12024

Ir.l.Yudi Limpraptono, M'I’ Dani_Hari Purnomo

*) coret yang tidak perlu

Form. S 3a _]



FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
Qe JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

PERNYATAAN KESEDIAAN DALAMPEMBIMBINGAN SKRIPSI

Sesuai dengan permohonan dari mahasiswa/i -

Nama : DANI HARI PURNOMO

Nim : 0112024

Semester A 41

Jurusan : Teknik Elekiro S-1

Konsentrasi : Teknik Elektronika / Energi Listrik

Dengan ini Menyatakan bersedia / tidak bersedia Membimbing  Skripsi dari
mahasiswa terscbut, dengan judul :

.ANALISA PRAKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK MENGGUNAKAN METODE
ADAPTIVE EXPONENTIAL SMOOTHING ALGORITHM (AES)
DI Gl. SEGOROMADU GRESIK

Deinikian surat Pernyataan ini kami buat agar dapat dipergunakan seperlunya.

Malang, 3 Juni 2008
ami yang Membudt pernyataan.

)

Ir. Teguh Herbasuki, MT
NIP.Y 1038900209

Catatan :

Setelah disctujui agar formulir ini
dscrahkan mahasiswa/i yang bersangkutan
kepada jurusan untuk diproscs Iebih lanjut.
*) Coret yaag tidak perlu

| Form.S—3b ]




FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTR]

f‘ iINSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
.@....- JURUSAN TEKNIK ELLKTRO

Lampiran  : 1 (satu) berkas
Perihal :  Pembimbing Skripsi

* Kepada : Yth.Bapak /Ibu Ir. Choirul Saleh. MT
Dosen Institut Teknologi Nasional
MALANG

Yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama : DANI HARI PURNOMO)

Nim : 0112024

Jurusan : Teknik Elcktro S-1

Konsentrasi : Teknik Elektronika / Energi Listrik

Dengan ini mengajukan permohonan, kiranya Bapak/Ibu bersedia menjadi

Dosen Pembimbing [tanma / Pendamping®*). untuk penyusunan Skripsi
dengan judul (proposal terlampir) :

ANALISA PRAKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK MENGGUNAKAN
METODE ADAPTIVE EXPONENTIAL SMOOTHING ALGORITHM (AES)
DI GI. SEGOROMADU GRESIK

Adapun Tugas terscbut schagai salah saw syarat untuk menempuh Ujian
Akhir Sarjana Tcknik.

Demikian permohonan kami. atas kesediaan Bapak/lbu kami ucapkan
terima kasih.

Malang, 3 Juni 2008

Ketua Hormat kami.
Jurusan ‘T'cknik Elektro S-
<

/"" \

i Dani Mari Purnomo
NIP. 1039500274 NIM. 01 12 024

*) corct yang tidak periu

|Form.S~3a|



) INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
f@ FAKULTAS TEKNOLOG! INDUSTRI
&%/ JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

PERNYATAAN KESEDIAAN DALAMPEMBIMBINGAN SKRIPSI

Sesuai dengan permohonan dari mahasiswa/i :

Nama : DANI HARI PURNOMO

Nim : 0112024

Scemester : X1V

Jurusan o Teknik Elektro S-1

Konsentrasi ¢ Teknik Elektronika / Energi Listrik

Dengan ini Menyatakan bersedia / tidak  bersedia Membimbing  Skeipsi dari
mahasiswa tersebut, dengan judul

ANALISA PRAKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK MENGGUNAKAN METODE
ADAPTIVE EXPONENTIAL SMOOTHING ALGORITHM (AES)
D1 GI. SEGOROMADU GRESIK

Demikian surat Pernyataan ini kami buat agar dapat dipergunakan sepertunya.

Malang, 3 Juni 2008
Kami yang Membuat pernyataan,

Ir. Choirul Salch, M'T
NIP.Y 1018800190

Catatan :
Sctelah disctujui agar formulir ini
dscrahkan mahasiswa/i yang bersangkutan

kepada jurusan untuk diproses Iebih lanjut.
*) Corel yang tidak periu

| Form. S - 3b l



PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNGLOGI NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

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

{PERSERO) MALANG Kampus | : JI. Bendungan Sigura-gura No. 2 Telp. {0341) 551431 (Honting), Fax. (0341) 553015 Malang 65145
K NIAGA MALANG Kampus Il : JI. Raya Karanglo, Km 2 Telp. (0341) 417636 Fax. {0341) 417634 Malang

Malang, 28 Juni 2008

ymor © ITN-112/1.TA/2/08
mpiran -
rihal . BIMBINGAN SKRIPSI
pada : Yth. 3dr. Ir. TECUH RERBASUKEL, MT
Dosen Institut Teknologi Nasional Malang
Dosen Pembimbing
Jurusan Teknik Elektro S-1
di
Malang
Dengan hormat
Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam Proposal Skripsi
Untuk Mahasiswa :
Nama : DANT HARI P
Nim : 0112024
Fakultas : Teknologi Industri
Jurusan : Teknik Elektro S-1

Konsentrasi : Teknik Energi Listrik

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

23 Juni 2008 s/d 23 Nopember 2008

Sebagai satu syarat untuk menempuh ujian Sarjana Teknik,
Jurusan Teknik Elektro S-1

Demikian agar maklum dan atas pegh#ffanseda bantuannya kami sampaikan
OLOGI Nag, Y P

. . o
terima kasih &g* vexOLog, e

%.%

»

D X
S3E a3
2 ,;33?, z [Ketua Jurusan

s’ Tgknik Elektro 541
7‘90 1.';'-.':.;‘1\!.]‘ ‘s"o
4'4,,’E A
RATA -V

// s
¥ /e
Ir. F. Yutono MT:

Nip. Y.1039500274
T K Yth :

1. Mahasiswa Yang Bersangkutan
2. Arsip



PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKN(II.OEEI NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

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

PERSERO) MALANG Kampus | : JI. Bendungan Sigura-gura No. 2 Telp. (0341) 551431 (Hunting), Fax, (0341) 553015 Malang 65145
' NIAGA MALANG Kampus Il : JI. Raya Karanglo, Km 2 Telp. (0341) 417636 Fax. {0341) 417634 Malang
Malang, 28 Juni 2008
mor © ITN-1T11/1.TA/2/08
npiran Do
ihal : BIMBINGAN SKRIPSI
sada © Yth. S&i. Ir. B. CHGIRUL SALEH, M1

Dosen Institut Teknologi Nasional Malang

Dosen Pembimbing
Jurusan Teknik Elektro S-1

di
Malang
Dengan hormat
Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam Proposal Skripsi
Untuk Mahasiswa :
Nama : DANI HARI P
Nim : 0112024
Fakultas : Teknologi Industri
Jurusan : Teknik Elektro S-1

Konsentrasi : Teknik Energi Listrik

Maka dengan ini pembimbingan tersebut kami scrahkan sepenuhnya
kepada Saudara/i selama masa waktu (enam ) 6 bulan, terhitung mulai
tanggal :

23 Juni 2008 s/d 23 Nopember 2008

Sebagai satu syarat untuk menempirh ujian Sarjana Teknik,

Jurusan Teknik Elektro S-1

Demikian agar maklum dan atas peghaffawets bantuannya kami sampaikan
terima kasih

Tembusan Kepada Yth ;
1. Mahasiswa Yang Bersangkutan
2. Arsip



f@‘)\

Institut Teknologi Nasional Matang
Fakultas Teknologi Industri
Jurusan Teknik Eleklro S-1

LEMBAR PENGAJUAN JUDUL SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1

Konsentrasi : Teknik Energi Listrik/Feknik-Eleltronika®)

| 1.__| Nama Mahasiswa: Do~ Har( P T | Nim: G{2.¢.24
. Tanggal: Bulan: Tahun:
S B B T T
e Sposifikasi Judul (berilah tanda sllang)*®) ~ "]
. Sistem Tenaga Elektrik e. Elektronika & Komponen °
3. b.  Energi & Konversi Energi f. Elektronika Digital & Komputer
¢. Tegangan Tinggi & Pengukuran g. Elektronika Komunikasi
d. _Sistem Kendali Industri h. lainnya............... ) .
Konsultasikan judul sesuai materi bidang ilmu Ketua Jurusan
kepada Dosen*)
4. . .
f»{eyzféﬁeéawéuﬂrﬁ%
_ Ir. F. Yudi Limpraptono,MT
_ ' NIP. P. 1039500274
Avaliga Babions  Bebas ko Cendek
5 | Judulyang diajukan “Uloang 9ma&mMePo&eAdagﬁueExga.mim(
" | mahasiswa: w?(,\,‘m Aoy
Perubahan judul YaNG
6. disetujlji Dosen SBSUAI | oo e
L materi bidang MU e R
Catatan:
Disetujui og _/a{-— 200¢
7. 99§e
Persetujuan Judul skripsi yang T
dikonsultasikan kepada Dosen materi '
bidang llmu
Perhatian:

1. Formulir pengajuan ini harap dikembalikan kepada jurusan paling lambat satu minggu
setelah disetujui kelompok dosen keahlian dengan dilampirkan proposal skripsi beserta
persyaratan skripsl sesuai form S-1

2. Keterangan: *) Coret yang tidak periu

*) dllingkari a, b, c, ............... atau g sesuai bidang keahlian

[Foms2 ]



Fakultas Teknologi Industri
Jurusan Teknik Elektro S-1

Institut Teknnlogi Nasional Malang

BERITA ACARA SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1

Konsentrasi : Teknik Energi Listrik/Feknik-Elekirenika*)

1. | Nama Mahasiswa: (JANT HAET P.

| Nim: 01.1.024

Keterangan Tanggal Wakiu Tempat
2 Pelaksanaan B 9w 2008 Ruang:

Spesifikasi Judul (berilah tanda silang)**)

@ Sistem Tenaga Elektrik e. Elektronika & Komponen
3.. | b. Energi & Konversi Energi f. Elektronika Digital & Komputer
¢. Tegangan Tinggi & Pengukuran g. Elektronika Komunikasi
d. Sistem Kendali Industri , h. lainnya................ ]
s, Yattaen | Bebon gandla Podet WenGumettotn
Judul Proposal | wfefce Rue. Expoential Swiocthing Agontimy
4. | yang diseminarkan CABE) A BL o e g Fent
Mahasiswa |~ k.20 B 2egom! wadw Otentk
Perubahan Judulyang | - s s

5. | diusulkan oleh Kelompok
Dosen Keahlian

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

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

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

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

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

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

[ Catafan: ...
(|Catatan: T T

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

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

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

Persetujuan Judul Skripsi

Disetuijui,
Dosen Keahlian |

L CoTTTE e e
. Disetujui,
K':tﬁzg Jﬂ?t?:al'n : \ Calon Dosen Pembimbing ybs
// il ing | Pembimbing I
== Il
c . s e
Ir. F. Yudi(impraptono,MT /o

NIP. P. 1039500274

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

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

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

Perhatian:

1. Keterangan: *) Coret yang tidak perlu
"\ dilingkari a, b, c, ............... atau g sesuai bidang keahlian

Form S-3¢ I



PT PLN (PERSERO)

¥ PENYALURAN DAN PUSAT PENGATUR BEBAN JAWA BAL|
£/ | REGION JAWA TIMUR & BAL|

Jl. Suningrat No, 45 - Taman 61257 Sido
Telepon : (031) 7882113, 78821 14,7882

arjo Kotak Pos : 4119 SBS Surabaya 60441
116 Facsimile : (031) 7882578, 7881024

b

Kepada :

INSTITUT TEXNOLOGI MALANG _
FARULTAS TEXNOLOGI INDUSTRI
DI

...........



PT PLN (PERSERO)

# PENYALURAN DAN PUSAT PENGATUR BEBAN JAWA BALI
REGION JAWA TIMUR & BALI

Jalan Suningrat No. 45 Taman Sidoarjo 61257

Telepon  : (031) 7882113, 7882114 Facsimile : (031) 7882578, 7881024 Website : www.pln-jawa-bali.co.id
Kotak Pos : 4119 SBS E-mall  : region4@plIn-jawa-bali.co.id

Nomor /3% | 380/RJTBI2008 25 JUN 2008

Surat 8dr No [TN-788/II TA-2/2/08

I ampuan
Penhat

MOODEL 1003

! (satu) lampiran
i Survey/Pengambilan Data. Kepada Yth.

INSTITUT TEKNOLOGI MALANG
1l

Malang

Menunjuk surat Saudara nomor . ITN-788/11l. TA-2/2/08 tanggal 23 Mei 2008 perhal
Survey/ Permintaan Data, dengan ini diberitahukan bahwa kami tidak keberatan untuk
memberikan ijin kepada Mahasiswa Saudara, bernama :

» Erik Christiannoko NIM : 03.12.012
» DaniHariP NIM : 01.12.024
» Andhias Priya S. NIM : 03.12.067

Untuk melakukan Survey/Pengambilan Data pada PT. PLN (Persero) P3B Regron Jawa
Timur dan Bali UPT Gresik Gl Segoromadu, dengan persyaratan sebaga berikut

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

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

3 Semua biaya perjalanan penginapan. makan dan lan sebagainya udak menjad
tanggungan PT PLN (Persero) P3B Region Jawa Timur dan Bali.

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

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

Demikian harap maktum dan terima kasih atas perhatian saudara.

A 19599&1\4@5%\15!? SDM & ADMINISTRAS!

! . N,

: . - ‘\ .,. Al :
i .o e ke ] ” o T
’.‘.". {_,...-..-—-. L 0Q)L L\’,L)L (P
LOION

\ ...‘3. ’,—;_--.v_tn

i
HAMAD SRIHADI¥

Tembusan Yth. : \

1 MBSDM PLN P3B JB
2. M.UPT Gresik PLN P3B RJTB.
3 Sdr. Erik Christiannoko Cs



SURAT PERNYATAAN

e e

Yang bertanda tangan dibawah ini, saya :

Nama : G}_}E__C_,ﬁklsr (AAA0 C?ﬂ_ o

Priay Wanita : PE—I A el "8 "
Fempat / Tanggal lahir : KERIHL /BrEl (8 §4

Aamat/No telepon WL\ IBPAMIM ZadiBe T /a1 Geesic

TeLr. 081 331 30 @9 B4

Pekerjaan © o AABASYS A

Dengan ini saya menerangkan bahwa

4.

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

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

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

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

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

Saya sanggup menyerahkan 1 (satu) buah buku laporan Training/ Praktek Kerja/ Riset kepada PT
PLN (Persero) P3B Region Jawa Timur dan Bali, setelah saya presentasikan kepada Manager
Bidang SDMAD PT PLN (Persero) P3B Region Jawa Timur dan Bali mengenai tugas Training/
Praktek Kerja/ Riset.

Saya tunduk dan akan mentaati semua peraturan yang berlaku di PT PLN (Persero) P3B Region
Jawa Timur dan Bali.

Surabaya, 1o - 062008

Yang membuat pernyataan

SCEN




SURAT PERNYATAAN

Yang bertanda tangan dibawabh ini, saya :

Nama : DAM{ HAQ[ P
Pria/ Wanita ; Pricn

Tempat / Tanggal lahir : Blitar ' 26 Pegembe'f [08‘9‘

Alamat / No. telepon : OL Manobwanrt uno. ¥ p’Tl RLO. |
fanigoro . Bllar 0856 ¢4 67 046

Pekerjaan : Mahusiswa .

Dengan ini saya menerangkan bahwa

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

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

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

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

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

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

7. Saya tunduk dan akan mentaati semua peraturan yang berlaku di PT PLN (Persero) P3B Region
Jawa Timur dan Bali.

Surabaya, 46 9 W:M 2038

Yang membuat pernyataan




SURAT PERNYATAAN

i e

Yang bertanda tangan dibawah ini, saya :

Nama . ANDHIAS  PRIYA  SASUR YA

Pria/ Wanita . pei/4 .

Tempat / Tanggal lahir L AR YU WIALG L / § duLl 199
Alamat / No. telepon . M. SPAp AL L0 1l / RY 2. &wW 4

MULCA R AVYU WAL G [08 (249 20 654

Pekerjaan L MARAS LS

Dengan ini saya menerangkan bahwa

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

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

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

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

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

6. Saya sanggu.p'menyerahkan | (satu) buah buku laporan Training/ Praktek Kerja/ Riset kepada PT
PLN (Persero) P3B Region Jawa Timur dan Bali, setelah saya presentasikan kepada Manager
Ridang SDMAD PT PLN (Persero) P3B Region Jawa Timur dan Bali mengenai tugas Training/
Praktek Kerja/ Riset.

7. Saya tunduk dan akan mentaati semua peraturan yang berlaku di PT PLN (Persero) P3B Region
Jawa Timur dan Bali.

Surabaya, <6 ?UW"\ K008

Yang membuat pernyataan
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Data Beban Aktual Tanggal 1 sampai 7 Mei 2008

Tgl| 1 2 3 4 5 6 7
Jam~] Mw | Mw | mw | Mw | Mw | mw | mw
100 | 85 | 65 8 9 9 8.5 8
200 | 85 | 65 8 9 9 8 8
300 | 95 | 65 | 85 9 7 8 8
400 | 95 | 68 | 85 ) 7 7 8
500 | 95 | 68 | 85 9 7 7 B
6:00 8 6.2 8 8 7 8.2 8
700 | 8 5 8 8 7 8.2 6
800 | 75 | 66 10 95 | 105 | 8.8 9
900 | 74 | 86 14 9.5 13 | 12.2 | 115
10:00 | 74 | 145 | 11 95 | 128 | 11 | 11.5
1100 | 65 | 145 | 115 | 95 | 128 | 121 | 11.6
12:00 | 62 | 135 | 125 | 956 | 116 | 112 | 13
13:00 | 65 13 10 95 11| 105 | 13
14:00 | 66 | 128 | 11 95 11 95 | 13
1500 | 66 | 128 | 11 95 11 10 13
1600 | 652 | 115 | 8 9 10 9 11
17.00 | 52 | 1156 | 756 9 10 92 | 105
1800 | 5 105 | 6 75 | 45 | 95 6
19:00 | 55 7 5 45 5 52 | 55
20.00 | 55 | 62 5 45 | 45 | 52 5
21:00 | 55 6 5 45 | a7 5 5
22:00 | 7.2 9 55 | 45 | 47 6 6
23:00 | 75 9 8 105 | 47 6 6
000 | 85 | 65 8 9 105 | 85 8_




Data Beban Aktual Tanggal 8 sampai 14 Mei 2008

Tgl| 8 9 10 11 12 13 14
Jam MW MwW MW MW MwW MW MwW
1:00 6 | 7 6.5 7 7 8.5 7
200 | 65 7 75 | 7 7. 8 | 85
300 | 65 7.5 8 7 7.1 7.5 6.8
4:00 8 7.5 8 7 7.2 7.2 6.2
5:00 7.2 7.8 9 6.8 72 7.2 6.2
6:00 6.2 8 6 7.4 7 5.5 7.5
7:00 6 8.8 6 7.4 7 55 8
8:00 11 9 9.5 7.5 10.5 11 9.5
8:00 13 | 9.8 145 | 95 13.5 11 11.5
10:00 | 125 8.5 14 7 13 12.2 13
11:00 | 125 9.5 14 8 13 12.2 13
12:00 ] 12 10 9 8.5 9.5 95 1| 85
13:00 | 12.2 12 11 6.5 14 9.5 9.5
14:00 13 12 10 9 14 14.2 14
15:00 13 12 10 9 13 13.8 12
16:00 | 12.2 12 9 6 11.8 10.5 12.5
17:00 | 11.2 12.6 9.5 8.2 9.5 10.5 11.5
18:00 8 10.5 4 6.2 10 6 55
19:00 6 8 3 3.2 5.8 6 5
20:00 5 7 3 3 4.8 5 5
21900 ] 5 6 3 3 4.8 4.5 5
22:00 8.2 8.5 5.5 3 8 6 8
23100 | 9.2 85 5.5 3 3 8 9.5

0:00 9.2 8.5 6.5 7 7 8.5

i~




Data Beban Aktual Tanggal 15 sampai 21 Mei 2008

Tgl| 15 16 17 18 19 20 21
Jam MW MW MW MW MW MW MW
1:00 6 7 8.8 8 8 7 3
2:00 5.5 7 8.5 6 8 7 3
3:00 5 8 5.8 6 7.5 7 3
4:00 6.8 8.5 5.8 6 6.8 5.5 3
5:00 6.8 6 58 8.5 6.8 55 3
6:00 3 8.5 5.8 8 55 6 3.5
7:00 8 8.5 6.2 8 5.5 6 2.8
8:00 11.2 11 9 7 8 6 2.8
8:00 14.2 13.5 13 11 11 6 13.5
10:00 | 115 11.2 12 11 10 6.5 12 .
11:00 | 13.5 12 13 10.5 | 12 6.5 13
12:00 11 6.2 9.5 3.5 7.5 4.5 13
13:00 | 11 13.5 9 8.5 75 4.5 12.5
14:00 | 12.5 122 | 10,6 8.5 10 6 11.5
16:00 | 145 10.6 10,6 8.5 10 6 11.5
16:00 | 11.5 12 7 7 1 4 11.5
17.00 | 10.5 11.5 7 7.5 10.5 4 10
18:00 8 11.2 3,6 4 9 3.5 8.6
19:00 5.5 5.8 3,5 3.5 5 3.8 5
20:00 5 5.8 3,5 3.5 5 3.5 4.5
21:00 5 4.8 3,5 3 4.5 3.5 4.5
22:00 7 4.8 3,5 3.2 7 3.5 6.5
23:00 7 4.8 3,5 3.2 8.5 3.5 8.5
0:00 7.5 7 8,5 8 6.8 7 3
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Data Temperatur Aktual Tanggal 1 sampai 7 Mei 2008

Tgl| 1 2 3 4 5 6 7
jam °C °C °C °C °C °C °C
0:00 | 277 | 273 | 268 | 2756 | 272 | 272 | 262
100 | 289 | 299 | 293 | 291 | 286 | 275 | 27.9
2:00 | 297 | 305 | 309 | 2909 | 302 | 202 | 285
300 | 318 | 314 | 317 | 315 | 317 | 304 | 303
400 | 325 | 323 | 325 | 327 | 325 | 316 | 32.1
500 | 328 | 328 | 331 | 332 | 326 | 321 | 33.0
6:00 | 331 | 333 | 331 | 33.7 | 335 | 326 | 33.8
700 | 333 | 331 | 32.8 | 337 | 341 | 332 | 34.0
8:00 | 327 | 323 | 322 | 329 | 342 | 332 | 33.9
900 | 321 | 317 | 317 | 326 | 342 | 330 | 327
70:00 | 315 | 309 | 305 | 31.7 | 333 | 319 | 320
11:00 | 30.7 | 30.2 | 298 | 306 | 325 | 316 | 30.9
12:00 | 298 | 295 | 207 | 294 | 309 | 304 | 30.2
13:00 | 292 | 29.0 | 292 | 29.2 | 307 | 297 | 30.2
14:00 | 288 | 286 | 287 | 289 | 299 | 294 | 29.8
15:00 | 28.6 | 28.3 | 28.3 | 284 | 297 | 295 | 296
16:00 | 275 | 280 | 284 | 281 | 296 | 291 | 294
17:00 | 278 | 279 | 278 | 279 | 293 | 288 | 29.0
18:00 | 276 | 275 | 276 | 275 | 291 | 284 | 28.2
19:00 | 274 | 274 | 273 | 27.3 | 289 | 280 | 27.8
2000 | 273 | 272 | 270 | 272 | 286 | 277 | 27.2
2100 | 272 | 271 | 269 | 272 | 283 | 276 | 268
22:00 | 270 | 264 | 266 | 268 | 27.9 | 274 | 266
2300 | 267 | 262 | 26.4 | 2658 | 275 | 27.2 | 26.2
Tx | 334 | 337 | 334 | 33.8 | 345 | 337 | 34.2
Tn | 260 | 258 | 264 | 268 | 265 | 264 | 26.2
max | 333 | 333 | 331 | 33.7 | 342 | 332 | 340
min | 26.7 | 262 | 264 | 26.8 | 27.2 | 27.2 | 26.2
avg | 297 | 295 | 295 | 297 | 306 | 299 | 29.8




Data Temperatur Aktual Tanggal 8 sampai 14 Mei 2008

Tgl 8 9 10 11 12 13 14
jam °C °C °C °C °C °C °C
000 | 265 | 27.9 27.7 286 | 266 | 275 | 27.7 |
100 | 2684 | 208 | 209 | 297 | 285 | 28.0 | 29.2
2:00 29.6 315 | 313 31.6 | 302 28.7 30.0
3.00 30.8 323 3156 32.0 31.3 31.2 31.3
4:00 32.0 33.0 316 324 | 321 318 | 317
5.00 33.6 33.8 271 32.4 32.3 324 31.6
6:00 33.2 33,7 29.2 32.5 32.6 32.8 32.0
7:00 340 | 33,0 | 307 327 32.2 31.6 31.5
8:00 33.6 32,3 30.6 32.2 31.8 31.0 | 308
9:.00 32.8 31.8 30.5 31.5 311 28.8 30.2
10:00 | 324 30,2 | 30.0 30.7 304 28.8 28.5
11:00 | 32.0 30,1 294 | 301 30.2 28.7 28.2
12.00 | 31.6 30,0 29.1 29.6 29.7 284 28.4
13.00 | 294 29,6 28.6 29.0 29.2 28.2 28.3
14:00 | 29.3 29,5 28.2 28.6 28.7 28.0 | 28.2
15:00 | 280 | 29,2 27.9 28.2 28.4 27.9 28.0
16:00 | 29.0 28,9 278 | 278 | 282 276 | 27.8
17:00 { 287 28,8 277 276 | 281 274 27.7
18:00 | 285 28,8 27.5 27.4 279 | 272 27.7
19:00 | 27.9 28,7 27.3 27.2 276 27.0 27.7
2000 | 274 | 286 271 27.0 | 274 268 | 27.7
2100 | 270 | 276 26.9 266 | 271 26.7 26.5
2200 | 268 | 27,2 26.7 26.4 274 26.6 26.2
2300 ] 266 | 271 | 26.6 26.4 27.4 26.5 | 26.2
Tx 34.2 34.0 31.9 33.0 33.0 328 | 328
Tn 264 | 270 | 266 26.4 26.4 26.2 | 26.2
max 34.0 33.8 31.6 327 | 326 32.8 32.0
min 26.4 27 .1 26.6 26.4 26.6 26.5 26.2
avg 29.9 30.2 28.8 29.5 29.4 28.7 | 28.9




Data Temperatur Aktual Tanggal 15 sampai 21 Met 2008

Tgl] 15 16 17 18 19 20 21
jam °C °C °C °C °C °C °C
000 | 261 | 271 | 268 | 266 | 274 | 27.3 | 28.0
100 | 263 | 284 | 280 | 271 | 202 | 302 | 204
2:00 | 26.8 | 300 | 296 | 27.3 | 30.0 | 315 | 30.9
300 | 27.1 | 31.3 | 310 | 276 | 31.0 | 320 | 32.1
400 | 285 | 30.7 | 31.0 | 294 | 320 | 322 | 323
500 | 302 | 2990 | 316 | 314 | 325 | 328 | 325
6:00 | 305 | 295 | 324 | 31.0 | 328 | 333 | 3238
700 | 305 | 29.7 | 326 | 302 | 323 | 328 | 329
800 | 301 | 301 | 316 | 287 | 320 | 318 | 323
9:.00 | 300 | 302 | 31.0 | 285 | 313 | 31.0 | 31.9
10:00 | 295 | 304 | 296 | 281 | 307 | 30.4 | 311
11:00 | 289 | 299 | 202 | 27.7 | 302 | 299 | 303
1200 | 285 | 288 | 292 | 27.8 | 294 | 298 | 300
13:00 | 28.2 | 28.2 | 288 | 27.8 | 288 | 204 | 298
1400 | 279 | 280 | 284 | 276 | 285 | 291 | 294
1500 | 276 | 278 | 266 | 27.4 | 282 | 287 | 29.0
16:00 | 27.2 | 276 | 264 | 272 | 283 | 286 | 286
17:00 | 269 | 27.2 | 26.2 | 272 | 284 | 284 | 284
18.00 | 26,5 | 27.0 | 26.0 | 27.0 | 278 | 282 | 282
19:00 | 261 | 268 | 261 | 27.0 | 276 | 280 | 27.8
2000 | 258 | 268 | 263 | 27.0 | 274 | 278 | 27.6
21:00 | 256 | 266 | 264 | 266 | 272 | 27.7 | 27.4
2200 | 256 | 266 | 262 | 266 | 269 | 275 | 27.4
23:00 | 255 | 266 | 260 | 2658 | 268 | 273 | 27.4
Tx | 31.0 | 324 | 330 | 320 | 328 | 333 | 332
Tn | 255 | 266 | 258 | 260 | 265 | 273 | 274
| _max | 305 | 313 | 326 | 314 | 828 | 333 | 329
min | 255 | 266 | 260 | 266 | 268 | 273 | 274
avg | 27.7 | 286 | 286 | 27.9 | 294 | 208 | 299




Data Temperatur Aktual Tanggal 22 sampai 31 Mei 2008

Tglf 22 | 23 | 24 | 26 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31
Jam °C | °C °C [ °C 1 °Cl°C|°C|-C °C | °C
0:00 [ 28.0 | 2761275266 1260254284 1273|27.7(26.7
1:00 129.2130.11300]200]28.7]27.2129.4}296|283}289
2:00 {31.0 3141307 |30.2(30.3|29.3]|31.131.1[/29.9}29.3
3.00 13221320§320|3041316)304)31.1)324}31.2;308
400 132513281325|306({321131.81327}326)31.331.0
500 {3281328133.11318132733.0(33513291293130.0
6:00 {326 133.01329324327[334(339,329(284)293
7.00 {320({327(328{320(320(33.2133.9{323279274
800 3153221320314 314}1325]318131.8[28.1]27.2
9:00 {31.1{311}31.51308|31.1131.8|31.3]{296]|28.1]26.0
10:00 ) 30.3}30.6§30.7]30430.5]31.51307}293127.71255
11:00129.6 | 30.1 { 30.1 { 30.0 | 29.6 | 30.9 | 30.0 | 28.9 | 27.3 | 25.1
12:001289|29.8]206129.0]295]30.0}29.2}29.0)26.2]{258
13:00}28.7129.3129.2128.8129.3|29.5(29.01288|260)258
14:0012851290{288|286|288|293}1288)286}264]|259
15:00 {2851 28.8 | 284|284 | 285|292 1288|284 |264|259
16:00128.2128.6128.2|279|28.1|289(285)28.1)26.3])25.8
17:00{28.0{282|28.0|27.6|27.8]284]281127.7[262257
18.00{ 278278278 |27.5|275|280(280}|27.3|26.1{256
10:001276(2761276127.0{27.1127.2]1278|27.0260}254|
2000012751274 27.21264 267 |269127.7 (268260252
21:00127.4 1268268258264 ]|265]27.5]266)26.1] 251
22:00{27.01264 (268 1252)|2590|26.2126.9|26.6]26.0]25.0
23:00}27.0126.2126.2|249|254)|2581264 267260249

Tx [33.0]33.4]33.1|326]33.2{33.8!340(34.0/31.6}315]|
Tn {27.0]26.2}26.01248123.0]254)264266]26.0]246
max | 32.8 [ 33.0 133.1[32.41327]33.4339]32.9|31.3}31.0
fpin | 27.0126.2126.21249 254|254 2641266 )26.0}24.9
avg {29.529.7 1296 289}202)294 2982832751268




