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Abstract

One of the funciion of planing and operation of an Electric Power Svsiem
iz short-term load forecasring (STLE), that is load forecast from several hour
until several day. Forecast accwracy has an economic impact on Electric Power
Companies. Therefore there is need for em accurate so that there is congruent
betwen generation and power demand,

in this paper we analyse Shori-term load forecasting using Hybrid Fuzzy-
Newrad Network (FNN), which takes into gccount the influence af Temperature,
Humidity, and Wind Speed to improve forecast accuracy. Fuzzy inference Svstem
(FIS) structure mechanism is based on 30 luyery in the architeciure und the
implemented the membership function is the Up Linear Represenmtation. The
Artificial Newral Network (ANN) waining uses the perceptron nelwork
architecture with many faver and the Backpropogation metode for the training
algorithm where in we apply the Feedforward and Backward stages to change
the trained weight to abtain small error output,

Input to the fuzzy inference system mechanism and the training process of
neural retwork wilizes the trend of pattern of the historical date. Hvbrid Fuzzy-
Newral Network (FNN) can forcast within (.1 % error per howrs and U, 1 % error
per days, The effectiveness of short-term load-foreasting is demonstraied by ifs
application to "PLN PJB REGION IV system.

Keywords : shori-term load forecasting, fuzzy inference system, newral network,
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ABSTRAKSI

PERKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK
DENGAN METODE HYBRID FUZZY-NEURAL NETWORK
PADA SISTEM PLN PJB REGION 1V

Andy Sapotra, (0012159)

Almizan Abdullah
lrrine Budi Sulistiawalti

Kata Kunei : perkiraan beban jangka pendek. fuzzy inference system, neural

nefwork,

Salah satu fungsi utama perencanaan dan pengoperasian suatu sistem
tenaga listrik adalah perkiraan beban listrik jangka pendck. waitu perkiraan
Kebuluhan beban listrik untuk beberapa jam hingga beberapa han berikutnyn
Keakuratan perkiraan mempunyai dampak ekonomis terhadap perusahaan listrik.
Oleh karcna im diperlukan keakuratan perkiraan vang baik schingga ada
kesesuman antara pembangkitan dengan permintaan daya.

Pada skripsi ini menganalisis perkiraan beban jangka pendek dengan
menggunakan metode FANN (HYBRID FUZZY NEURAL NETWORK) vang
memperhitunekan pengaruh temperatur, kelembaban udara dan keeepatan angin
untuk menambah keakuratan perkiraan. Mekanisme penyusunan struktur Fuezzy
Inference System berdasarkan 30 lapisan pada arsitekturnva, dan [Fungsi
keanggotaan (membership function) yang digunakan adalah Representasi Lincar
Maik., Training oleh Newral Nefwork menggunakan arsitektur jaringan
perceptron dengan  banvak lapisan dan metode Backpropogation scbagal
algoritma pembelajaran dimana didalamnya terdapatl ahapan Feedforward Jdan
Brackward untuk mengubah bobol-bobot terlatih untuk mendapatkan  error
output yang relatif kecil.

Input pada mekanisme fuzzy inference system dan pada proses
pembelajaran neuwral network menggunakan pola kecenderungan data-data pada
masa lampau. Perkiraan beban metode #NVN mampu memperkirakan beban
perjam sclama 24 jam kedepan dengan rata—rata error kesalaban 0,1 % dan
untuk rata-rata error kesalahan perhan sebesar 0,1 %. Keefektifan perkiraan
beban jangka pendek ini ditunjukkan dengan mengaplikasikanya pada sistem
PLN PIB REGION 1V.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1, Latar Belakang

Tenaga listrik vang tidak dapat disimpan dalam skala besar ketika
kebutuhan listrik meningkat menimbulkan perspalan bagaimana memenuhi
kebutuhan daya listrik vang tidak tetap dari waktu ke waktu. Disamping ilu timbul
menimbulkan persoalan bagaimana mengoperasikan sistem tenaga listrik vang
selalu dapat memenuhi permintaan daya pada setiap saat, dengan kualitas baik dan
harga murah. Analisa usaha yang dilakukan yaitu dengan mengirimkan daya yang
dikirim dari bus— bus pembangkit jauh lebih besar daripada permintaan daya pada
bus — bus beban, ITal ini mengakibalkan pemborosan energi pada pembangkit
listrik. terutama untuk pembangkit thermal. Atau bila dayva vang dibangkitkan dan
dikirimkan lebih rendah atau tidak memenuhi kebutuhan konsumen maka akan
terjadi pemadaman lokal pada bus-bus beban, yang akibatnya akan merugikan
pihak konsumen. Oleh karena itu diperlukan penyesuaian antara pembangkit
dengan permintaan daya.

Lisaha yang harus dilakukan untuk mencapai tujuan itu adalah pihak
perusahaan listnk memperkirakan beban atau permintaan daya hsink dimasa
depan. Karena itu perkiraan beban jangka pendck. menengah dan panjang
merupakan tugas yang penting dalam perencanaan dan pengoperasian sisiem
daya. Perkiraan beban jangka pendek yaitu beban setiap jam atau setiap hari

digunakan untuk penjadwalan dan pengontrolan sistem dava atau alokasi




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

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

Telah banyak metode yang digunakan untuk perkiraan beban di masa
depan dengan tingkat keakuratan tinggi dan error yang keeil. Namun metode ANN
untuk perkiraan beban memberikan error cukup besar ketika kondisi cuaca
berubah dengan cepat. Meskipun ANN akurat dalam perkiraan beban pada hari
kerja, tetapi buruk dalam memperkirakan beban puncak dan heban pada hari libur.
Dari beberapa metode lain yang digunakan terdapat metode alternatif yang dapatl

melakukan perkiraan beban ini, yaitu Hybrid Fuzzy-Newral Nerwork.

1.2. Rumusan Masalah

Persoalan yang timbul adalah apakah metode fivbrid Fuzzy-Newral
Network dapat dipakai melakukan perkiraan beban jangka pendek dengan error
cukup kecil, yang ditentukan atas selisih antara hasil perkiraan dengan beban
actual pada sistemn PLN PJB Region 1V. Schubungan dengan itu. maka dipilih
Judul skripsi ini sebagai berikut :

“PERKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK
DENGAN METODE HYBRID FUZZY-NEURAL NETWORK

PADA SISTEM PLN PJB REGION IV”




1.3 Tujuun

Adapun tujuan dari penulisan skripsi ini adalah untuk menpanalisa
perkiraan beban jangka pendek menggunakan metode HHvbrid Fuzzy-Newraf
Network, sebagal metode alternalif untuk perkiraan beban jangka pendek pada

sistem PLN PJB Region 1V,

1.4. Batasan Masalah

Dalam skripsi ini, digunakan beberapa batasan masalah, yaitu :

> Sistem vang dianalisa adalah sistem PLN PJB Region TV.

# Perhitungan menggunakam program MATLAB 6.5.1.

¥ Metode vang digunakan adalah Hybrid Fuzzy-Neural Network,

# Error ditentukan atas selisih antara hasil perkiraan dengan beban aktal.

# Sistem vang ditinjau dalam keadaan operasi normal.

# Pemodelan hanya untuk hari-hari biasa, yaitu hari Senin sampai Minggu.
Tidak membahas pemodelan perkiraan beban pada hari — hari libur khusus
{ hari libur nasional.

# FNN dalam proposal ini menggunalkan paramieter beban harian per-jam
dan 4 buah variabel cuaca vang terkait dengan pembebanan, vaitu
temperatur minimum, itemperatur maksimum, temperatur rala-rala,

kelembaban udara dan keepatan angin.




1.5. Metodelogi Penelitian
Adapun metode pemecahan masalah yang digunakan adalah :
1. Studi literatur yaitu referensi jurnal dan buku lain yang relevan.
2. Pengambilan data di lapangan berupa data beban historis.
3. Analisa data dilakukan dengan memasukkan data lapangan untuk diproses
dengan melode Hybrid Fuzzy-Neural Network dalam bahasa pemrograman
MATLAB 6.5.1.

4. Pengambilan kesimpulan dari hasil analisis.

1.6. Sistematika Pemhbahasan
Untuk mendapatkan arah yang tepat mengenai hal-hal yang akan dibahas

maka skripsi ini di susun sebagai berikut :

BAB I : PENDAHULIJAN
Meliputi Latar Belakang, Rumusan Masalah, Tujuan yang ingin
dicapai, Batasan Masalah. Metodologi Penulisan, Sistematika
Penulisan dan Konstribusi.

BABI : PERKIRAAN BEBAN LISTRIK
Berisi mengenai peranan perkiraan beban. Faktor-faktor yang
mempengaruhi, Pemodelan Beban, Metode perkiraan Beban
Listrik, Representasi Beban, Keakuratan Prediksi, Teori dasar

Hybrid Fuzzy-Newral Network




BAB I : DATA BEBAN SISTEM PLN PJB Region IV
Berisi tentang data beban pada sistem PLN PJB Region IV serta
data cuaca vang di gunakan untuk analisa perkiraan beban.

BAB IV : ANALISA PERKIRAAN DBLIBAN JANGKA PENDEK
DENGAN METODE HYBRID FUZZY-NEURAL NETWORK
Berisi pemilihan varabel input dan output, serta analisa metode
dalam memperkirakan beban.

BAR YV : PENUTUP

Meliputi kesimpulan dan saran.

1.7. Kontribusi

Kontribusi vang ingin diperoleh dengan metode Hybrid Fuzzy-Newral
Nerwork ini adalah dapat memperkirakan beban listrik jangka pendek dengan hasil
yang lebih akurat dan nilai error yang cukup kecil, sehingga metode ini dapat
dijadikan acuan dan pembanding terhadap melode-metode lainnya yang selama ini

digunakan juga untuk perkiraan beban listrik.
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PERKIRAAN BEBAN LISTRIK

2.1. Pendahuiuan

Selama bertshun-tahun metode perkiraan telah banyak diperbaiki dan
digunakan hingea mencapai tahap yang lebih tepat dan tidak menyimpang. Pada
saal ini metode ini telah dipakai dalam bermacam-macam bidang seperti.
perkiraan beban listrik, kecenderungan ekonomi, penyelidikan pasar dan lain-lain.
Dalam sistern daya, perkiraan ini sangat dibutuhkan untuk memperkirakan dengan
tepat beban listrik dan kebutuhan coergi, karena berhubungan dengan besar biava,
Perkiraan dengan wakiu yang nyata untuk jarak waktu yang pendek dan berubah-
ubah dari beberapa menit sampai dengan beberapa jam sudah banyak digunakan
dalam perhitungan daya di negara-negara maju. Bila perkiraan energi terlalu kuno.
maka akan terjadi bahwa kapasitas dava vang dibangkitkan oleh generator tidak
cukup untuk memenuhi kebutuhan daya nyata, sehingpa mengakibatkan
keterbatmsan dukungan catu daya vang akan merugikan kescjahteraan ekonomi
negara. Namun bila perkiraan terlalu optimis, maka akan menjurus pada kelebihan
kapasitas pembangkitan. vang mengakibatkan sebagian modal investasi tidak akan
kembali atau mengalami kerugian.

Di suatu negara berkembang seperti Indonesia, dengan kedua kondisi
diatas maka akan sangat tidak baik bagi perkembangan perekonomian, sehingga

perkiraan beban harus menjadi salah satu prioritas yvang tinggi.




Perkiraan beban dibidang tenaga listrik manghasilkan duva hasil utama,
yaitu
1. Perkiraan kebutuhan energi listrik (demand), yaitu energi yang dibutuhkan
oleh pelanggan.
2. Perkiraan beban tenaga listrik (fead), yaitu power yang perlu disediakan

untuk memenuhi kebutuhan energi tersebul.

2.2. Klasifikasi Perkiraan Beban
Menurul jangka waktu perkiraan beban diklasifikasikan sebagai berikut:

s Perkiraan beban jangka pendek
Yaitu perkiraan beban yang memperkirakan beban beberapa jam kedepan
sampai 168 jam kedepan (satu minggu),

e Perkiraan beban jangka menengah
Yaitu perkiraan beban vang memperkirakan beban beberapa bulan sampai
satu tabun.

e Perkiraan beban jangka panjang

Yaitu perkiraan beban yang memperkirakan beban diatas satu tahun.

2.3. Metodologi Perkiraan
Metode perkiraan yang dipakai dalam sistem fenaga listrik, dapat
dikelompokkan menjadi dua, vaitu :
1. Berdasarkan Kecenderungan (frend)

2. Model Ekonometri




2.3.1. Metode Kecenderungan

Perkiraan beban dengan metode kecenderungan atau analisis regresi
adalah dengan mempelajari sifat-sifat sebuah proses di masa lampau dan
membuatnya sebagai suaiu mode] matcmatis untuk masa mendatang, schingga
sifat atau kelakuan untuk masa mendatang dapat digambarkan.

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

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

2. Pcmasukan scbuah deret pada ganis-garis kontinu atau kurva-kurva ke

dalam data.

¥ A& ¥ A&

Masukan Hul

Vo= o

Mot hatematis

GAMBAR 2.1, PRINSIP DASAR PERKIRAAN BEBAN DENGAN

METODE KECENDERUNGAN
SUMBER : AS PABLA,"SISTEM DISTRIBUS!| DAYA LISTRIK", ERLANGGA, JAKARTA 1986




Suaiu kejadian yang berubah-ubah sebagai fungsi waktu misalnya beban

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

Kecenderungan dasar (basic tremd), gerakan yang berjangka panjang
lamban dan kecenderungan menuju satu arah menaik atau menurum,

Variasl musiman (segsonal variation), merupakan gerakan vang berulang
secara teratur selama kurang lebih setahun (beban bulanan, beban
tahunany).

Variasi siklis fsycfic variation), berlangsung selama dari setahun dan tidak
pemah variasi tersebut memperlihatkan pola tertentu mengenai pola
relombangnya.

Perubahan-perubahan acak vang diamati dari perubahan-perubahan harian
pada sistem tenaga. biasanya dalam seminpgu atau pada wakiu tertentu.

misalnya hari libur. cuaca tertentu, dan sebagainya.

Pada gambar 2.2, diperlihatkan suatu model proses yang bervariasi

kontinu yang terdin dari 3 komponen dasamya seperti gambar 2.3,

&

f/\‘ J—/ Proses memyeluruh

e ———————

£

GAMBAR 2.2. KURVA PERTUMBUHAN BEBAN KESELURUHAN

PROSES

SUMBER : AS PABLA"SISTEM DISTRIBUSI DAYA LISTRIK®, ERLANGGA, JAKARTA 1088




&

10

F ememdenumpam, M '“' Parubaldn masiran '“' Peradwmbian secata ok

Y
Y

GAMBAR 2.3. KURVA PERTUMBUHAN BEBAN KOMPONEN -

KOMPONENNYA
SUMBER : AS PABLA "SISTEM DISTRIBUS| DAYA LISTRIK", ERLANGGA, JAKARTA 1686

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

gambar 2.4,

4 pumczk &

| _
P\ v

L -
Ry regrest ontuk beban puncak koorea Tegrest untuk bebean oete-raly

proses

GAMBAR 2.4. KURVA REGRESI
SUMBER : AS PABLA,"SISTEM DISTRIBUSI DAYA LISTRIK', ERLANGGA, JAKARTA 1886
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2.3.2. Metode Ekonometri

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

terdin dari suatu persamaan, dalam hal ini moedelnya disebut model regresi.

2.4, Pemodelan Kurva Beban

Dalam praktek standart, operator sistem perlu menyesuaikan hasil
perkiraan beban apar juga dapat memperhitungkan data beban vang terakhir. Hasil
penyesuaian ini dapat berbeda drastis dengan hesil perkiraan beban yang
sebenarnya. Dengan menggunakan pemodelan hari ini (current day modeling) kita
dapat mengakomodasi kejadian ini. Sclain itu mungkin juga scorang operator
sistem memeriukan perkiraan beban untuk 7 hari kedepan agar dapat dilakukan
penjadwalan. Untuk ity perlu disediakan fasilitas perkiraan mingguan. Dalam
semun model-model yang dikembangkan perhatian khusus diberikan dalam
mempresentasikan secara akurat efek dan kejadian khusus seperti hari libur, hari

libur biasanya lebih rendah dari biasanya.
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2.4.1. Pemedelan Hari Ini
Pemodelan untuk hari-hari biasa, yaitu hari Senin sampai Minggu vang

bukan hari libur nasional diklasifikasikan berikut :

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

4. Pola beban har Kamis

2.4.2. Pemodelan Mingguan
Model ini menghasilkan beban sampai 168 jam ke depan. Umtuk itu
model dasar dikerjakan secara berulang-ulang untuk menghasilkan perkiraan

beberapa hari. Jika data beban historis tidak ada, hasil perkiraan beban digunakan

sehagal fnpui.

2.5, Faktor-fakior 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 pengembanpgannya merupakan data-data input dalam
proses perkiraan beban jangka panjang. Sedangkan output perkiraan beban
tersebut dapat berupa kerapatan beban yang dapal dinyalakan dalam kW,

Lain halnya perkiraan yang dilakukan dalam waktu jangka pendek, seperti

per-jam. harian atau mingguan. Faktor-faktor eksternal seperti diatas vang
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perubahannya dalam jangka waktu vang 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 ulama yang berpengaruh
pada pola beban. Sedangkan pengaruh abnormal seperti badai yang berpengaruh

besar terhadap pola beban sangat sulit diakomodasikan karena ketidakpastiannya.

2.6. Cara-cara Memperkirakan Beban Jangka Pendek

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

pendekatan linier.
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2.7. Representasi Beban
Dalam sistem distribusi beban dipresentasikan menjadi duz macam beban,
yaitu :
- Beban Resistif
w Beban Reaktif
Kedua beban tersebut dipreseéniasikan pada gambar 2.5 di bawal ini :
* Beban Resistif adalah suatu beban listrik yang terjadi dari tahanan ohm
saja, yang mana beban ini hanya mengkonsumsi daya akif saja.
Contoh : lampu pijar.
* Beban Reaktif adalah suatu beban listrik yang selain mengkonsumsi daya |
aktif, tetapi juga mengkonsumsi daya reaktif,

Contoh : motor listrik

PLN/GEN ] @

KVA KW KVAR =10

a) Beban Resistif

lK‘VA le
PLN / GEN } (@
KVAR T

by Beban Reaktif

GAMBAR 2.5. REPRESENTASI| BEBAN PADA JARINGAN DISTRIBUSI
SUMBER : AS PABLA "SISTEM DISTRIRUSI DAYA LISTRIK', ERLANGGA, JAKARTA 1886
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Dimana :
¥» KW adalah daya aktil” (efektif) merupakan daya terpakai, vaitu daya
yang melakukan usaha atau energi yang sebenarnya.
¥ KVAR adalah dava 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 penjumlahan secara vektoris
antara daya aktif dan daya reakal’
Pada gambar 2.6 berikut ini dapat dilihat hubungan antara daya aktif. daya

reaktif dan daya semu serta faktor daya.

Q
(KVAR)

P
(KW)

GAMBAR 2.6. SEGITIGA DAYA
SUMBER : AS PABLA, "SISTEM DISTRIBUSI DAYA LISTRIK', ERLANGGA, JAKARTA 1986

Hubungan antara ketiganva dapat ditunjukkan dengan persamaan

metematika sebagai berikut :

P=VxIxCos# {(2.3)
Q = VxIxSind {2.4)
§ = Vxl (2.5)

Cosh = P/S (2.6)
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Phari gainbar 2.6 diatas dapat diketahui, bahwa besarnva daya yang berasal
dari sumber listrik tidak seluruhnya sampai ke konsumen, akan tetapi dipengaruhi
oleh faktor daya (Cos 8) vang merupakan cosinus sudul antara kW dan kVA,

Dengan membesarnya daya reaktif pada keadaan dava aktif konstan sudut
ananl arus dan tesangan akan bertambah besar pula, sehingga faktor daya akan
mengecil. Memburuknya faktor daya akan mengakibatkan bertambahnyva kVA

penyaluran untuk daya aktif yang tetap.

2.3, Anabisis Mgy Inferesce Sysiein ( #7015 ) untuk Perkiraan Beban Listrik
Fruzzy  Inferemce System (FIN) merupakan cara vang tepat untuk
memetakan sebuah ruang inpul ke dalam ruang outpai mengpipakan atuan fuesr
(Fuzzy Rule atan JF-THEN Rule). Fuppsi keanpoolaan ,u{x) frzembershin
Suwrzetion) adadab suatu kurva yang coenunjukKan pemetaan ttik-titik input data ke
dalam nilai keanggotaanya (sering juga disebut dengan derajat keangpotaan) yang
memiliki interval antara 0 sumpi denpan 1. Dalam hal sl lungsi yang

digunakanan adalah Representasi linear naik,
&

i

Dreragut i
Keangaodaan |

ulx)
il >
X1 Dwrmam Xn

GAMPBAR 2.7. REPRESENTASI LINEAR NAIK
SUMBER - KUSLIMA DEW) SRI, “ AR (IFICIAL INTELLIGENCE (TFKNIK APLIKASI) *, GRAHA
ILMU, YOGYAKARTA, 2003,

{r aifikasd mooupatoan proses teansformasi dari crisp nilai input ke dalam

nital linguisttk. Sedangkan Pefuzzifikasi adalah merubah nilai fiezzy ke dalam nilai
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crisp. Proses imi sering rumit sejak fuzzy sef mungkin tidak diterjemahkan

langsung kedalam nilal crisp.

2.9, MNeural Netwerk ( Jaringan Svaraf Tiruan )

Neural Network atau Jaringan Syaraf Tiruan adalah merupakan salah satu
representasi buatan dari otak manusia vang selalu mencoba untuk mensimulasikan
proses pembelajaran pada otak manusia lersebut. Dengan kata lain maksud dari
Jaringan Syaraf disini adalah membuat model sistem komputasi yang dapat
menirukan cara kerja jaringan Syaral’ Biologis. Istilah buatan disini digunakan
karena Jaringan Syaraf ini diimplementasikan dengan mengpunakan program
komputer yang mampu menyelesaikan sejumlah proses perhitungan selama proses
pembelajaran. Jaringan Syaraf ini dapat juga dapat diterapkan pada berbagai jenis
permasalahan seperti menyimpan dan mengambil data atau pola,
mengklasifikasikan pola, melakukan pemetaan dari pola masukan ke pola
keluaran dan mengelompokkan pola-pola yang mirip. Sifal penting yang dimiliki
Jaringan Svaraf yang sama dengan sistem Syaraf Biolopis adalah toleransi

terhadap kesalahan.

2.9.1. Otak Manusia

Otak manusia bensi berjuta-juta sel Syaraf yang bertugas untuk
memproses informasi. liap-tiap sel bekerja seperti suatu progesor sederhana.
Masing-masing sel tersebut saling berinteraksi sehingga mendukung kemampuan

kerja otak manusia.




18

Secara garis besar sel Syaral Biologis mempunyai empat komponen
penting yang dijadikan dasar pembentuk Jaringan Syaraf, vaitu :

1. Dendrit, merupakan bagian paling ujung dari sel vang berfungsi

sebagai  penerima masukan sinyal.

2. Badan sel ( Sema ), bagian sel setelash Dendrit berfungsi
mengumpulkan dan menjumlahkan sinyal masukan vang didalamnya
terdapat inti sel { Nuclens ).

3. Axon berfungsi uniuk merubah hasil dari Seme menjadi sinyal
keluaran.

4. Synapsis, bagian dari sel yang berfungsi untuk mentransmisikan sinyal
keluaran yang dihasilkan Axon dari satu s¢l ke sel laintya.

Sistem Syaraf Biologis toleransi terhadap kesalahan dalam dua hal.
Pertama. mampu mengenali banyak sinyal masukan yang dalam beberapa hal
berbeda dari vang telah dikenalnya. Contohnya adalah kemampuan manusia untuk
mengenal wajah sescorang setelash berpisah dalam jungka wakiu yang sangal
lama. Kedua, mampu mentolerir kerusakan dalam sistem Syaraf itu sendiri.
Contoh, dalam kasus hilangnya Newron, Newron lain dapat dilatih untuk

mengambil alih fungsi sel yang rusak.

GAMBAR 2.8. SUSUNAN SYARAF MANUSIA
SUMBER : KUSUMA DEWI SR, * ARTIFICIAL INTELLIGENCE (TEKNIK APLIKASI} ", GRAHA
ILMU. YOGYAKARTA, 20003
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Gambar diatas menunjukkan susunan Syaral” pada manusia. Setiap sel
Syaraf { disebut dengan : Newron ) akan memiliki satu inti sel, inti sel ini nanii
akan bertugas untuk melakukan pemrosesan informasi. Informasi yang datang
gkan diterima oleh Dendrit. Sclain menerima informasi, Dendrit juga disertai
Axon sebagai keluaran dari suatu pemrosesan informasi. Informasi hasil olghan ini
akan menjadi masukan bagi Newron lain yang mana antar Denrdrit kedua sel
tersebul dipertemukan dengan symapsis. Informasi vang akan dikirimkan antar
nepron ini berupa rangsangan yang dilewatkan melalui Dendrir. Informasi yang
datang dan diterima oleh Dendrit akan dijumlahkan dan dikirim melalui Axon ke
Dendrit akhir yang bersentuhan dengan Dendrit dari Newron yang lain. Informasi
ini akan diterima olch Newron lain jika memenuhi batasan tertentu, yang sering
dikenal dengan nama Nilai Ambang ( Thresheld ). Pada kasus ini Neuron tersebut
dikatakan teraktivasi. Hubungan antar Newron terjadi secara dinamis (Adaptif’ ),
karena otak manusia selalu memiliki kemampuan untuk belajar dengan

mielakukan adaptasi.

2.9.2. Komponen Jaringan Syaraf

Ada beberapa tpe Jaringan Sywraf yang hampir semua memiliki
komponen yang sama. Seperti halnya manusia, Jaringan Syaraf juga terdivi dan
beberapa Newron dan ada hubungan antara Newron tersebut. Neuron tersebut akan
mentransformasikan informasi yang diterima melalui sambungan keluarnya

menwju ke Newron yang lain. Pada Jaringan Syaraf. hubungan ini dikenal dengan
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dan keluaran ). Informasi vang diberikan pada Jaringan Syaraf akan dirambatkan
lapisan ke lapisan. mulai dari lapisan masukan sampai dengan lapisan keluaran
melalui lapisan yang lainnya, vanp sering disebut dengan nama lapisan
Tersembunyi (Hidden Layer). Tergantung pada algoritma pembelajarannya. bisa

jadi informasi tersebut akan dirambatkan secara mundur pada jaringan .

2.9.3 Arsitektur Juringan

Setiap Newron dikelompokkan dalam lapisan yang sama. Umumnya,
Neuron vang terletak pada lapisan vang sama akan memiliki keadaan yang sama.
Faktor terpenting dalam menentukan kelakuan suatu Newron adalah Fungsi
Aktivasi dan nilai Bobotnya, Pada setiap lapisan vang sama, Newron akan
memiliki Fungsi Aktivasi yang sama. Apabila Newron dalam suatu lapisan akan
dihubungkan dengan Newron pada lapisan yang lain, maka Newron pada setiap
lapisan tersebut juga harus dihubungkan dengan setiap lapisan pada lapisan

lainnya. Ada beberapa struklur Jaringan Syaraf, antara lain :

2.9.3.1 Jaringan Dengan Lapisan Tunggal ( Single Layer )

Jaringan dengan lapisan tunggal hanya memiliki satu lapisan dengan
Boboet terhubung. Jaringan ini hanys menerima masukan kemudian secara
langsung akan mengolahnya menjadi keluaran tanpa harus melalui lapisan
Tersembunyi. Pada gambar dibawah ini, lapisan masukan memiliki 3 Newron,
vaitu X, X2 X3  Sedangkan pada lapisan keluaran memiliki 2 Newron vaitn

Y1 Y. Newron pada kedua lapisan saling berhubungan. Seberapa besar hubungan
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antara kedua Newron dilentukan oleh Bobot yang bersesuaian, Semua Unit

masukan akan dihubungkan dengan setiap unil keluaran,

GAMBAR 2.10. JARINGAN SYARAF DENGAN LAPISAN TUNGGAL
SUMBER : KUSUMA DEW! SRI, " ARTIFICIAL INTELLIGENCE (TEKNIK APLIKASI) ", GRAHA
ILMU. YOGYAKARTA, 2003,

2.9.3.2, Jaringan Dengan Banvak Lapisan ( Midti Layer )

Jaringan dengan banyak lapisan memiliki | atau lebih lapisan yang terletak
diantara lapisan masukan dan lapisan kcluaran ( lapisan Tersembunyi ).
Umumnya, ada lapisan Bobot yang terletak antara 2 lapisan yang bersebelahan.
Jaringan dengan banyak lapisan ini dapat menyelesaikan permasalahan yang lebih
sulit daripada lapisan dengan lapisan tungpal. dan tentu saja dengan pembelajaran
yang lebih rumit. Namun demikian, pada banyak kasus, pembelajaran pada

jaringan dengan banyak lapisan ini lebih sukses dalam menyelesaikan masalah.
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GAMBAR 2.11. JARINGAN SYARAF DENGAN BANYAK LAPISAN
SUMBER : KUSUMA DEWI SRI, * ARTIFICIAL INTELLIGENCE (TEKNIK APLIKASI) *, GRAHA
ILMU, YOGYAKARTA, 2003.

2.9.4. Fungsi Altivasi

Fungsi aktifasi adalah fungsi yang mengolah data input menjadi data
ouwtpul. Fungsi i biasanya berupa tunpsi pemampat (Squashing Function). Ada
beberapa fungsi aktivasi vang sering digunakan dalam jaringan syaraf tiruan,

antara lain:

2.9.4.1. Fungsi Sigmoid Biner.
Fungsi ini digunakan uniuk jaringan syarat multilayer vang akan dilatih

dengan menggunakan metode backpropagation, Tungsi sigmoid biner memiliki
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nilai pada range ( sampai 1. Oleh karena itu. fungsi ini digunakan untuk jaringsn
syaral’ yang membutuhkan nilai output yang terletak pada interval 0 sampai 1.
Namun fungsi ini bisa juga digunskan oleh jaringan syaraf vang nilai outputnya 0

atau 1 (Gambar 2.16). Fungsi sigmoid biner dirumuskan sebagai:

dengan F(x) = o {x)[1-f(x)]

-l 8 6 4 2 0 2 4 £ & 10

GAMBAR 2.12. FUNGSI] AKTIVASI: SIGMOID BINER
SUMBER : KUSUMA DEWI SRI, * ARTIFICIAL INTELIIGENCE (TEKNIK APLIKASI) *, GRAHA
ILMU, YOGYAKARTA, 2003.

Pada MATLAB. fungsi aktifasi sigmoid biner dikenal dengan nama

logsig. syniax uniuk fungsi tersebut adalah ¢

Y= logsig (a)

2.9.5. Proses Pembelajaran
Pada otak manusia, informasi yang dilewatkan dari satu Neuron ke Newron
yvang lainnya berbentuk rangsangan listrik melalui Dendrit. Jka rangsangan

terebut diterima ¢leh suatu Newron, maka Newron tersebut akan membangkitkan
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keluaran ke semua Newrom yang berhubungan dengannva sampai informasi
tersebut sampai ke tujuannya yailu lerjadinya sustu reaksi. Jika rangsangan vang
diterima terlalu halus, maka keluaran yang dibangkitkan oleh Newron tersebut
tidak akan direspon. Tentu saja sangatlah sulit untuk memahami bagaimana otak
manusia dapat belajar.

Selama proses pembelajaran, terjadi perubahan yang cukup berarti pada
Bobot-bobot yang menghubungkan antar Newron. Apabila ada rangsangan vang
sama dengan rangsangan yvang telah diterima oleh Newron, maka Newron akan
memberikan reaksi yang cepat. Namun, apabila kelak ada ranpgsanpan vang
berbeda dengan apa vang telah diterima oleh Newron, maka Newron akan segera
beradaptasi untuk memberikan reaksi yang sesuai.

Jaringan Syaraf akan mencoba untuk mensimulasikan kemampuan otak
manusia untuk belajar. Jaringan Syaraf juga tersusun atas Newron-newron dan
Dendrit. Tidak seperti model Biologis, Jaringan Syaraf memiliki struktur yang
dibangun oleh sgjumlah Newron, dan memiliki milai tertentu yang menunjukkan
scherapa besar koneksi antara NMewron ( vang dikenal dengan nama Bobot ).
Perubahan yang terjadi selama proses pembelajaran adalah perubahan nilai Bobot.
Nilai Bobot akan bertambah, jika informasi yang diberikan olch Newron yang
bersangkutan tersampaikan, sebaliknya jika informasi tidak disampaikan oleh
suatu Newron ke Newron yang lain, maka nmlai Bobot yang menghubungkan
keduanya akan dikurangi . Pada saat pembelajaran dilakukan pads masukan vang
berbeda, maka nilai Bobol akan diubah sgears dinamis hingga mencapal suatu

nilai yang cukup seimbang, Apabila nilai ini telah tercapai mengindikasikan
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balwa Hap-tiap masukan telah berhubungan dengan keluaran vang diharapkan.
Adapun twuan dari pelaihan dan pembelajaran adalah vntuk mencari Bobot-
bobot yang tedapat pada setiap lapisan, agar dapat mendekati fungsi yang

diinginkan. Proses Pembelajaran dapat dibagi dua macam, yaitu ;

2.9.5.1. Pembelajaran Terawasi

Metode Pembelajaran disebut ‘l'erawasi jika keluaran yang diharapkan
telah diketahui sebelumnya. Dalam metode ini seolah-olsh ada guru yang
mengajar Jaringan Syaraf, Cara belajar Terawasi ini adalah dengan memberikan
data-data yang disebut data pelatihan yang terdiri dari pasangan masukan dan
keluaran vang diinginkan pada Jaringan Svaraf. Schingga Jaringan Syaraf dapat
memodifikasi Bobot-bobot yang ada untuk mencoba mencari kesamzan antara
keluaran yang dihasilkan Jaringan Syaraf dengan keluaran yang dinginkan.
Setelah proses belajar selesal Jaringan Syaraf kemudian diberi suatu nilai
masukan, sehingga menghasilkan keluaran jarimgan. Pada proses pembelajaran,
satu pola masukan akan diberikan ke satu Newron pada lapizsan masukan. Pola ini
akan dirambatkan di sepanjang laringan Syaraf hingga sampai ke Newron pada
lapisan keluaran. Lapisan keluaran ini akan membangkitkan pola keluaran yang
nantinya akan dicocokkan dengan pola keluaran Targetnya. Apabila terjadi
perbedaan antara pola keluaran hasil pembelajaran dengan pola Target, maka
disini akan muncul error. Apabila nilai error ini masih cukup besar,

mengindikasikan bahwa masih perlu dilakukan lebih banyak pembelajaran lagi.
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2.9.6. Penurunan Algoritma Backpropagation
Algoritma  backpropagation terdini atas tahapan propagasi maju dan

tahapan propagasi balik, Tahapan propagasi maju dimulai dengan memberikan
suatu pola (sinyal) masukan pada lapisan inpul pada janngan. Pada lapisan input,
pola masukan hanya dilewatkan untuk kemudian dikalikan dengan pebobot yang
menghubungkan dengan lapisan hidden. Jadi lapisan input merupakan lapisan
pasif karena tidak mengolzh pola masukan, Dalam tiap lapisan yang berurutan
(kecuali lapisan inpul), setiap clemen pengolah (neuwron) menjumlahkan setiap
masukan dan melewatkannya pada fungsi aktivasi untuk mendapatkan outputnya.
Output ini disebar maju ke lapisan selanjuinya secara berurutan, untuk kemudian
mengalami proscs vang sama sampai pada lapisan output, Lapisan output jaringan
kemudian menghasilkan keluaran jaringan secara keseluruhan. Jadi arah sebaran
informasi adalah lapisan inpui-hidden-output.

l'ahapan propagasi balik dimulai dengan membandingkan respon jaringan
keseluruhan dengan oulput yang diinginkan. Perbedaan yang terjadi alau errornya
kemudian dipergunakan untuk memperbaiki harga pembobot jaringan.

Algoritma ini banyak dipakai pada aplikasi pengendalian katena prosedur
belajamya didasarkan pada hubungan yang sederhana, jika output memberikan
hasil yang salah, maka pembobot dikoreksi supava error dapat diperkecil dan

respon jaringan selanjutnya diharapkan akan lebih mendekati harga yang benar.
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2.9.6.1. Algoritma Backpropogation
e [Inisialisasi bobot ( ambil bobot awal dengan nilai random yang cukup
kecil )
s  Tetapksn maksimum Epoh, Target Error, dan Learning Rare
¢ Kerjakan langkah-langkah berikut (Epoh < Maksimum LCpoh) dan

(MSE > Target £rror)

1. Untuk tizp-tiap pasangan elemen yang akan dilakukan pembelajaran,
kerjakan
Feedfoward
a. Tiap-tiap input (Xi. i = 1,2.3....n) menerima sinyal x1 dan meneruskan
sinval  tersebut ke semua unit pada lapisan yang ada dialasnya
(Hidden layer)
b. Tiap-tiap unit tersembunyi (Zj, j = 1.2,3....p) menjumlahkan sinval-
sinval input berbobot :
Z_in, =Veo, +i EAD (3.1)
gunakan fungsi aktifasi untuk menghi;;g sinyal output :
E;.=f{'z_fni} (3.2)
dan kinmkan sinyal terscbut kesemua unit lapisan diatasnya (unit-
unit output)
¢. Tiap-tiap unit output (Y. k= 1.2.3,...m) menjumlahkan sinyal input-

input berbobot :
a
y_in,=Wo,+3 ZW, (3.3)

eS|
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gunakan fungsi aktifasi untuk menghitung sinyval outputnya :
yi = fly_in) (3.4)
dan kirimkan sinyal tersebut ke semua unti lapisan diatasnya ( unit-

unit output ).

Backward
d.  liap-tiap unit output (Yy, k = 1,2,3,...,m) menerima targel pola
yang berhubungan dengan pola input pembelajaran, hitung
informasi errornya :
S =ty -, ) b _in) (3.5)
tepn =t - ») (3.6)
kermudian menghitung  koreksi bobot (vang nantinya akan akan
digunakan untuk memperbaiki nilai W)
AW, =ad Z, (3.7)

hitung juga koreksi bias (yang nantinya akan digunakan untuk

memperbaiki nilai Woy ) ¢
AW, =ad, (3.8)
. Tiap-tiap input tersembunyi (Zj, j = 1.2.3....,p) menjumlahkan

delta inputnya ( dari unit-unit vang berada pada lapizan diatasnya):

d_in, = ; 5, W, (3.9)
kalikan nilai ini dengan turunan dari fungsi aktifasinya untuk
menghitung informasi error :

5 =8 _inf{z_in,) (3.10)
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kemudian hitung koreksi bobot (vang nantinya akan digunakan
untuk memperbaiki nilai V) :

AV, =ad x, (3.11)
hitung juga koreksi bias (vang natinya akan digunakan untuk
memperbaiki nilai Vi }

AV, =ad, (3.12)

I, Hap-tiap unit output (Yy. k = 1,2,3,...m) memperbaiki bias dan
bobotnya (j = 0,1.2,3,...p) ;
W (baru Yy =W, (lama )+ AW , {3.13)
Tiap-tiap unit tersembunyi (7, j = 1.2.3....p) memperbaiki bias dan
bobolnya{i=0,1.23....n);
V,(baru )=V, (lama )+ AV, (3.14)
24t Tes kondisi berhenti

3. stop

2.9.6.2. Backpropagation

Rackpropagation merupakan algoritma pembelajaran yang terawasi dan
biasanya digunakan oleh percepfron dengan banyak lapisan untuk mengubah
bobot-bobot yang terhubung dengan newron-newron yang ada pada lapisan
tersembunyinya. Algoritma dackpropagation menggunakan error outpui untuk
mengubah nilai bobot-bobotnya dalam arah mundur (backward). Untuk

mendapatkan error ini. tahap perambatan maju (feedforward! harus dikerjakan




terlebih dahulu. Pada saat perambatan maju. newren-newron diaktifkan dengan

menggunakan fungsi aktifasi sigmoid biner.
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GAMBAR 13. PROSES BACKPROPAGATION
SUMEBER : KUSUMA DEWI SR, * ARTIFICIAL INTELLIGENCE (TEKNIK APLIKASI) *, GRAHA
ILMU, YOGYAKARTA, 2003,

2.9.6.3. Parameter-Parameter Flowchart Backpropagation
Parameter-parameter dalam proses pembelajaran, diantaranva: learming
rate. Momentum n, Bobot awal dari faput ke Hidden, Bobot awal dan Bias ke
Hidden, Bobot Awal Hidden ke Oufput dan Bobotl awal Bias ke Owuipul. Alpha
Incremental, Alpha Decremental
% Data fraining untuk inpat § % = (X,....Xi,....xn}

1 Data rraining untuk output (target/desired outpur)




Xi

£

Wi

Y

'W_j};
Ok

0
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t= (L1 oithis o o)

Learning rate yailu parameter yang mengontrol perubahan bobot selama
pelatihan. Jika learning rate besar, jaringan semakin cepat belajar. tetapi
hasilnya kurang akurat. Learning rate, biasanya, dipilih antara 0 dan 1
Unit japai ke-1. Untuk unit fmput, sinyal yang masuk dan keluar pada
suatu unit dilambangkan dengan variable yang sama, yaitu xi.

Hidden unit ke-j. Sinyal input pada 7] dilambangkan dengan z inj.
Sinyal oulput (aktivasi) untuk Zj dilambangkan dengan z.

Bias untuk hidden unit ke-j

Bobot antara unit ingrt Ke-i dan hidden unit ke-j.

Unit ouiput ke-k. Sinyal input ke Yk dilambangkan Y ink. Sinyal ourput

(aktivasi) untuk Y dilambangkan dengan vk.

. fias untuk unit owepul ke-k.

Hobot antara Aidden unit ke-j dan unit output ke-k.

Faktor koreksi error untuk bobot wik

FFaktor koreksi error untuk bobot vij

momentum, untuk mempertimbangkan kecenderungan yvang terjadi pada
permukaan error dengan diikuti parameter penyeimbangnya yaitu alpha

incremental dan alpha decremental
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2.10. Hybrid Fuzzy-Neural Network

Suatu set fuzzy P didefinisikan dalam ruang X sebagai pasangan fungsi
(p.pp( X)), dimana pip(X) menampilkan nilai dari fungsi keanggotaan (membership
function) u(X) : 27— [0,1] pada nilai p € X. Tiap nilai X direpresentasikan
degan vector p. Untuk set fuzzy dengan fungsi keanggotaan p,(X): 27 —» [0.1],

didefinisikan dengan persamaan berikut

® st =i Joi) = Yoot = o{ ") 0
@ (. i) = max(:ll'ﬂ..#:} =V[:][F:sﬂz} =V[;11U [ ]] (1)

n

dimana [ ] menyatakan semua nilai-k subset dari set nilai-n (milai akhir dar

k

subset adalah 27). Dasar operasinya adalah sebagai benkul

Union 1 AUB, pt, () = (1, (X),4,(X) (3)

Intersection : A A B, p,5(X) = @ (u, (X), 15 (X)) (4)

Samakan dengan sel fuzzy apakah ada relasi fuzzy R dalam Carresian product

XixXox.x X, R & 35 xA>x..x X,y didefinisikan oleh fungsi keanggotaan
ply) s 2%, L5 ) — 0,17, Komposisi dari set fuzzy X dan relasi R

didefinisikan dengan :
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XoR ey =@ (X)) g (x, 7 ) %)

Fuzzy-Newral Network dapat didefinisikan dengan :

XQ) = Re(7, (G-, (VO ©
wii)= &, (X (LW (@ (i -1) (7)
Inpul varizbies Output variabie

Fuzey Inference Meural
SysLem ' mll!;:xh Fuzzification
Learning
Mgorthm

GAMBAR 2.14. STRUKTUR DARI ARSITEKTUR FUZZY-NEURAL
NETWORK

Dimana X(i}. X(i—1) merupakan set furzy dari jaringan syaraf tinuan yang
didefinisikan sebagai X, X(i), X(i -1)e 3(X). W(i}e 3(W) adalah beban pada
tahap pembelajaran ke i Ry adalah relasi fuzzy yang berarti fungsi akufasi dan
R; adalah relasi fuzzy yang menjelaskan pembelajaran algoritma. Kedua rclasi
fuzzy : R, c F{XeXxW) dan R, € I(XxXeW'). Dalam model hybrid, jaringan

syaraf tiruan digunakan untuk mempelajari dan mengklasifikasi, yang secara
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otomatis menciptakan aturan fuzzy sedangkan fuzzy fogic digunakan untuk

membuat autput dari turunan fuzzy (5).
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GAMBAR 2.15. SKEMA INPUT DATA UNTUK MODEL PERKIRAAN
BEBAN

2.11. Keakuratan Perkiraan
Keakuratan perkiraan beban yang dikenal dengan Mean Absolute
Percentuge Error (MAPE) digunakan untuk mempelajari performa FNVY, dan

definisikan scbagai berikut -
MAPE = 1 Z|aﬂmf{:}— Jorecast(i)

! #1007
NS actuai(i) %

N= Jumlah total data
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2.12. Algoritma Perkiraan Beban Jangka Pendek Dengan Metode Hybrid
Fuzzy-Neural Network

a. Memasukkan data per-jam untuk pola beban hari yang dinginkan dari
Fxcel ke matlab menggunakan Excellink.

b, Menentukan jumlah Inpyy, Chutput, dan bentuk membership Function (MF)
sebagal acuan penyusunan struktur Fybrid Fuzzy-Newral Network serta
epoch yang diinginkan.

c. Mekanisme penyusunan strukiur  Hvbrid  Fuzzy-Newral  Network
berdasarkan 30 lapisan pada arsitekturnya.

d. Membentuk Aturan Fuzzy.

e. Menampilkan informasi hasil training data berupa aturan (rufe) fuzzy serta
parameter input vang kemudian digunakan untuk perkiraan beban liatrik.

f. Training oleh Neural Network.

g. Menghitung errer menggunakan rumus MAPE,

h. Mencetak hasil perkiraan beban.

i. Berhent
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2.12.1. Flowchart Perkiraan Beban Jangka Pendek Dengan Metode Hybrid
Fuzzy—Neural Network

Mrata Masukan
(EXCELLINK -
Chila Beban Histons & Cuaca of

= Peoentuan Jenos Rarva Fungsi
Keanggpoizan

*  Preoeniwan Juolah lopal dan Cutpul Fuegsi
Keanggoinan

Pelutihun

, S i
Mekanisme [ivbrid Fuzzy-Meural Metwork
Laver 1 - Layer 30

N

iz=i+t Benfuk Aturan Fuzry ‘
- v
Heural Network

NO

i ]Tcraai = Max Epoch 'f el

]

Hiturg MAPE dan Cetak MAPE

'

Cerak Hasil Forkirean
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2.12.2. Fuzzy Inference System

’ g
[ START |
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;}f Data Input Perkiraan 7
e /

!

Tentukan Jenis Perkiraan yang diinginkan :
Hari : Senin._Minggu

v .
Fuzzifikasi ‘

|
¥

Mekanisme Inférensi

Y

Defuzzifikasi
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2.12.3, Flowchart Nearaf Network
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Inizializasi Bobot

T

Hitung koreksi bobor dan bias
Avy = ad X

ﬂ.vﬂl,

= [2'6 i

T

finung informasi error
5.=6_in f(z_in)

T

Menjumlahian delta eror
& _'fﬂ_,u = E: {?Jr'ln'l-"f-ﬁ
=1

|

sl i
ﬂ'ﬁ.wﬁ =£I§sz.

Aw,, = ad,

BACKPARD
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DATA BEBAN SISTEM PLN PJB REGION IV

3.1. Pengturan Beban pada Sistem Tenaga Listrik PLN PJB Region IV

Perkiraan beban jangka pendek vaitu  perkiraan  beban yang
memperkirakan beban beberapa jam kedepan sampai 168 jam kedepan (satu
minggu). Perkiraan beban dengan metode kecenderungan atau analisis regresi
adalah dengan mempelajari sifat-sifat sebush proses di masa lampau dan
membuatnya sebagai suatu model matematis untuk masa mendatang. sehingga
sifat atau kelakuan untuk masa mendatang dapat digambarkan.

Oleh  karenanya  diperlukan pemilihan lokasi studi kasus  untuk
mendapatkan data tersebul. Sistem tenaga listrik PLN PJB memiliki beban yang
sangat komplek, karcna dari beban perumahan sampai dengan beban industri
terdapat pada sistem ini. Berdasarkan dari keragaman bebannya, sistem ini sangal
tepat untuk dianalisa. Namun karcna keterbatasan data cuaca Jawa Bali dati BMG
Pusat Jakarta, maka pada penulisan skripsi ini menganalisa sistem PLN PIB
Region 1V sehingga digunakan data beban aktal hasil pencatatan hanan yang
diperoleh dari PLN PJB Region 1V (lawa Timur) sebagai pengatur beban listrik
kepada konsumen dan BMG Stasiun Metcorologi Perak | Surabaya untuk data

cuaca di Jawa Timur.

40




41

3.2, Pemilihan Variabel Input

Hal yang terpenting dalam mersmeang perkiraan adalah pemilihan variabel
input. Beberapa faktor yang mempengarihi pola beban tiap jam perlu dianalisis
untuk dijadikan sebaga1 mputan. Salah salu diantara faklor penting yang
mempengaruhi adalah faktor temperatur, kelembaban udara dan kecepatan angin,

Walaupun demikian, pengaruh faktor temperatur perlu diupl dan ditelitd
lagi, karena faktor cuaca terhadap beban listrik tidak sama pada tempat yang
berbeda. Di dacrah vang memiliki empat musim. pada musim dingin sangat
banyak menggunakan peralatan peralatan pemanas. sedangkan pada musim panas
sangat banvak pula yang menggunakan pendingin rungan (AC). karena perbedaan
temperatur antara musim panas dengan musim dingin sangat jauh berbeda. Dalam
kondisi  seperti  imi, pengaruh temperatur sangat sigmlikan dan  harus
diperimbangkan. Untuk dacrah yang beriklun tropis seperti Indonesia vang hanya
ada dua musim yaitu musim hujan dan musim kemarau yang perbedaan
temperaturnya tidak terlalu besar, maka keadaan akan berbeda. Dalam skripsi ini
menentukan perkiraan beban satu jam yang akan datang, tetapi perbedaan
temperatur terschut tetap dipakal dengan anggapan adanya signifikasi lerhadap
perubahan beban yang scdikil banyak dapat mempengaruhi permintaan beban
listrik oleh konsumen. l'aktor dominan vang lain adalah beban histons atan

perilaku beban masa lalu
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3.3. Dats Beban Dan Data Cuaca

Darta yang dipunakan sebagai input dan target perkiraan beban ini adalah
data beban perjam-harian yang diperoleh dari PT PLN PJB Region IV yang
merupakin beban (otal pegam hanan serta data wmperatur, kelembaban dan
kecepatan angin BMG Perak | Surabaya. Dimana data tanggal 1 Juli sampai
dengan 28 Juli 2005 digunakan untuk aining, data tanggal 29 Juli sampai
dengan 11 Agustus 2005 untuk uji validasi dan data tanggal 18 Agustus sampai

dengan 24 Apustus untuk aplikasi. Data - data tersebut adalah scbagai berikur :

TABEL 3. 1. DATA BEBAN SISTEM 1 JULI s.d. 28 JULI 2005
SUMBER : PT PLN P3B

DATE

1JULL 2 UL 3 IULE 8 JULT 5 JULES JULL 7 JULS 8 JULT 9 JULE 10 JULI 1 JUL) 12 JULT 13 JULL 44 JUL)
10 2484.7 24719.412220.4(2157.2[2364,8/2352. 612347 3[2405.4[2468.1( 2299.2 2184.9 2494] 24719
' 2381.58 !2353.5 2168 32065, 1]|2237.0 2345.5!{2359.?2332.1 2351.0( 2224 0 2182023739 | 23766 2304.0

2338 !?2‘52 47146 2|2045 62088 122 T3 52304 22283 0[2334.5) 221109 21421 | 23621 | 22846 Z305.8
2358.5 2252012211 42026 7[2160.3 2260 52307 512008 023823 & 2204 1 2174.0 | 23319 123378 2316.8

24631 [2377.1[2235.6[2216 B|2080.212400. 612403 82467 112466.5/ 2300.2 2267.9 | 2511.6 | 237.7 | 24701

%0 2210.9 |2053.2/1941.8/2005.8{2186.912168.6/2192.1 2165 .4 2170.6{1950.7 2036.8| 22000 | 21675 21880
20740 (1937 4170801 331.0(207 1.1 201890201 5.52091. 319981 | 17794 19618 | 21061 | 20806 | 2031.7
2308.3 |2084.71835.012168.0(2177 42287 012341 72332 612212 3| 1820.3 22971 | 2368.0 | 23768 | 23750

§ 23861 |2224.2{1837.8[2301 6|2398.5912506.0,2416.6/2434.312352.0) 1883.0 2422.0 | 2307.0 | 24541.7| 24272

25191 |2202.2/1805 32363 B[2412.1/2422 3| 2441 2|7464 1{2376.7| 1853.2 2515_.4__2_42?5._1’ 2541.3| 2507 .6

2514 4 7287 8]1808 a[2346 52401212308 62474 92426 5[2300.6( 1899.7 2533.8|2402.3|2532.2 | 2523.0

22536 IEHH.B 1788 4|2233 6(2245 92301312297 32327 0{2258.8| 17516 23437 | 22874 | 23772 | 23527

D 7445 4 |2082.7(1852.5 2256 312320.012317.912372. 412334 17297 7| 1883.5 24855 235_0.3 2445.8) 24 4

2484.2 [21753.0/1865.4/2381.7[2328.12429.5/2484 7 2303 62321.8) 18740 2551.89 | 2430.0 | 2515.6| 2548.9

2447.3 12079.901810.8|2368.52343.42412. 82460 42391 2121423 1B76.0 2439.8 | 2255.7 | 2424 0| 22989

§ 24311 520?4.31543.?236{0 226672381, 514330323687 2?4'1.0 10453 2394 8| 2361.9 | 24809 24508

2551.9 [2275.3(2071 4[2661,9[2588.62530.2/2579.6/2511.5[2303.4) 2150.3 25850 | 26842 2661 4| 28125

3310.3 [3108.5(3036.4(3763.1|3259 7/3285 63360 713267 3/3225.0| 2056.3 3295.7 | 3283.5|3366.2| 34229

§ 3320.6 |3080.0/3007.1(3258.5(3297 53326.4/3324 9(3326.0|13168.4| 20716 32894 | 32001 | 3372.9| 33910

32777 130652\ 2027 2|3273 4[3188.1/3275.4{3217.8/3287.9(3138.2| 30580 3311.0 | 1308.9 | 33048 | 33121

31020 |29453 27549 3-1-1I5.9 3090.9(3114.5{3153.73086.8{3014.3| 2513.3 31203 3143:5 .5.!-1.-32.3 32587
] 28306 |2680.3 2571.5\263:2. 62771 .012950.5)2824 727535 2651.7| 2685.4 28683.9 | 28086.Y | 2047.0 2911}.?_
| 2535.6 2380 8{2340.8 2514.@ 2545 52522.82591 22504 912461 5| 2385.7 26100 | 25631 363_23 26467

2428.3 52342.8 222562411 32513 72412 62460 22417 B[PATR. T 2147.2 24668 | 24577 24443 | 2606.6
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TABEL 3. 2. DATA BEBAN SISTEM 15 JULI s.d. 28 JULI 2005
SUMBER : PT PLN P38

DATE

" AB.JULT 16 JULI7 JULI 18 JULT 18 JULI 20 JULI 21-JULI 22 JULI 23JULI 24 JULI 26 JULI 28.JULI 27JULI 28 JUEL
L1 2390 3 [2392.6 | 2398.0 2208.0(24415)2476.0| 2441.8| 2409.9 | 2324.6| 2322.31 2082 6| 2318.0 |2468.0] 2439.3

U7 24107 [2z062.7[ 23387 2212.0[z426.1]2578.9| 23855 | 2341.4 | 22777 | 21485 | 21004 | 2294.0 [244z.7] 23250
U] 2au1a [zapa0 | zat7s 21048 23649 | 23548 | 23636 ] 23016 | 230e.9| 2157.8] 2006 8 | 23051 2410 7] 2a0e7
[T 2408 7 [2302.7( 23400 21735 2367 2] 2367 0| 2411.0| 2379.3 [ 23701 | 2188.2| 2:00.9| 2200 8 [2a18.0] 2331 3
(1] 24776 | 2543623273 2300.3 | 2567 2 | 2653 4 | 2638 1 | 2489 6 | 2447.6| 2276.3] 2008 1 | 2403 4 26617 2456.6
L0 22009 | 2067.7 | 2050.4 | 2190.1 | 22516 | 22454 | 22437 | 2265.7 | 2199.7| 1969.1| 2054.5|2119.9 |2271 6| 2214.8
14 21830 |2042.0| 1877.8| 1994.3| 20303 | 2087.0 | 2072 9| 2225 5 | 1959.0| 1801.4| 1937.3| 2029.8 |1962.9] 20827
(ET 23702 2307 1| 1802.9| 7185 8| 2308 9| 2306 02314 7| 2247.5 | 2171 6| 18341 | 2054.5| 2221 8 |2283.2| 2314.1
1 25353 | 23053 1840.8| 23728 2370.7 | 24220 | 2308 5 | 2356 8 | 22004 | 1875.0| 2027.8] 2355 5 12481 6] 24658
ﬂ.m 25741 (23703 | 18806 [ 24751 | 24725 24805 | 2491 1| 240355 | 2313.1 | 1801 4| 2464.2 2424.:522434.1 2456.4
L] 25486 |2420.5 | 1934.8 | 2408.2 | 2496.2| 2471.6 | 2444 B | 2465.8 |2312.4 | 1820.2 | 24B1.2| 2449.62458.6| 2551.2
L 77787 | 7344 8 1914 0| 2330.2 | 2417.2| 2382.4 | 2251 8 | 21452 | 22206[ 1815 7| 2270 6] 2348 8 2408 1| 2201 0
(L 24950 |2286.4 | 18755 | 2386 7| 2514.6| 24862 | 2302 1 | 2434 5 | 2204 7| 1802 3| 2452 6] 2460 6| 2446 8| 2556 1
SV 25655 |2247.2 | 1936.0| 2554.1 | 2568.2| 2662.2| 2427.8| 2462.7 | 2206 5| 1850.8| 2512.4| 25283 | 2486.8] 26728
(1| 249682 |2258.3 | 1906.0 | 2439.7 | 2522.5| 25465 2481.8 | 2486.4 | 22507 | 18357 | 2489.7| 2450.8(2316.5 24292 |
LU0 24070 [22066 | 1854 6| 2415.0| 2462.7 | 2368.7| 2361 9| 2430 1 | 2184 5| 1945.5 | 24431 | 2450 7| 2480.0] 24543
"S0Tl 26416 |2393.8 | 2318 1| 2588 2 | 2606.9| 2664.5| 26371 | 2470.2 | 2374 0| 2210.6| 2507 2| 2568 5|2583.8] 26151 |
LU 54317 |3259.6 | 3024 5 | 3335 2| 3414.2| 3442.5| 3255.0| 3383.6 | 3145.2 | 2896.7| 32917 | 3362.0|3336.7| 3327.8
10| 34246 |3238.5 | 3033.1| 3363 5| 3428.4| 3410.4 | 3352.3 | 33455 |3206.5| 3052.5| 3334.5| 3408.8 3471 8] 33677
"0 34106 |3193.1 | 2096 3 | 3362.9| 3462.1 | 3330.0| 3354.6 | 3277.6 |3183.0| 3070.1| 3288.3| 33687 |3391 2! 32585 |
P71 | 30686 (30326 29336 | 3200 5 | 3238 5| 3232.0| 31264 3086.7 | 20733 |2624.1| 31425/ 31716 (3123 0 31887
-1l 29240 27512 |2649.6|2060.3 | 3031.1| 2877.3 | 2851.5| 2746.8 | 2626.2 | 2565.1 | 2783.6| 2812.4|2742.8' 26759
-] 2763.4 | 2544.3|2460.5 | 2561.4 | 2674.3| 2598.0| 2619.2| 2604.2 | 2423.0 | 2316.0| 2480.7 | 2594.7 | 2553 6] 2579.2

VULl 25500 124440 | 2328 7 (2437 4| 25142 | 26725 | 26361 | 26006 | 23466 | 22330 | 24300 2467 5| 2445 2, 24224




TABCL 3. 3. DATA CUACA 1 s.d. 28 JULI 2005
SUMBER : BMG PERAK | SURABAYA

DATE

1.JuL
2 JuLy
oL

Cadur

5 JuLl
GJuLl
7 JULI
8 JuLl
8 JULI

10 JULl

41 Jull
12 UL
13 ULl

14 JuLt
15 Jul)
18 JULL

17 JuLl

18 JULL

19 JULI

R SIS TR
2% Jui

22 JULI

Z3dl

24,3001
‘284U
26 JuLl

270U

28 JuLl

TEMPERATURE (€ ) HUMIDITY 5"';’;";5
ATIN AVERAGE (%) [hmih)
235 284 73 16,86
227 278 62 7.30
229 77 66 E
233 28.4 70 500
243 278 78 7.88
250 281 77 735
242 289 73 870
258 28.8 78 840

254 | 282 2 12,78

252 282 78 1225
244 | 290 6 13.20
245 277 80 16.95

254 286 76 19.50
243 | 250 78 1050
258 291 72 1298
254 292 74 18.23
248 284 74 10.7
24.8 28.3 70 1245 |
238 285 B 10.50
238 284 70 9.68
248 283 66 10,13

| 223 7 | v | 1103

214 %9 53 11.78
| 214 777 4 10.28
226 277 66 1238
230 279 &7 12.45
| 228 278 86 1125
| 232 290 85 8.03




TABEL 3. 4. DATA BEBAN SISTEM 29 JULI s.d. 11 AGUSTUS 2005
SUMBER : PT PLN F3B

DATE

" 20JULI 30 JULI31 JULL | AGTS 2 AGTS JAGTS 4 AGTS § AGTS 6 AGTS 7 AGTS 8 AGTS 9 AGTS 10 AGTS 11 AGTS
1 20851 | 2423323159 22010 [2454.5 [ 23017 2465.6( 24174 | 20567 | 2269.6 | 22512 | 2413.7| 25441 | 21849

7501 23468 | 2422.0|2257.6| 2157.0 | 2421.2 [ 24508 2486.9| 23744 | 2375121938 | 2157.5| 23656 | 2547.1 | 2182.0
0T 23333 [ 228232189 7 | 2124 6 [ 2428 4 [ 7434 4 24959[ 23677 23421 | 22029 | 21866 | 23651 | 24011 | 21429
U 23881 23204 | 2150 0| 2161,0 {23051 [2478.4 2394.8|2388.3 | 2333.5 | 2212.3 | 2188.3 | 2371 7 | 24002 | 21740
[l 25477 | 24174 | 2346 9| 22602 | 2500.0 | 2643.0 26043 | 25637 | 25317 | 2275.2 | 23613 | 2560.0 | 25429 | 22679
(%] 22632 | 2284 01923 1| 21507 | 2160.4 [ 24134 23858323382 | 22313 | 2099 1| 2104 8 | 22275 | 22897 | 20368
m*.m 2011.7 | 19433 1857 0| 18601 |2030.1 | 21446 | 2082.3 | 21145 20255 | 17834 | 1930.8 | 2083.9 | 20076 | 19618
L0 2105.3 | 21234 | 1874 6| 2072.0 | 2348.0 | 2342.0 | 2307.2 | 2222.4| 20406 [ 1744.8 | 2211.8 | 2313.0| 22631 | 22971
[ ] 2355.3 [2250.3] 1874523255 | 2497.9| 2430.8 | 2452.5 | 25052 2196 3 1952.3 | 2086.5 | 2080.0| 24159 | 24220
L] 24151 | 2043.0] 1924.5 [ 24221 | 24675 | 2409.0| 2527.0 | 2548.4 | 22650 1974.2 | 2392.3 | 29420 25113 | 25184
BV 24443 | 2364.0| 18644 | 24685 | 2496 1 | 2506.0 | 2614.8 | 2653.1 | 22572 | 1929.6 | 26018 | 2436.5| 2603.0 | 26338
DR 2167.9 | 22447 | 192581 23216 | 2349.0 | 2402.1 | 2409.2 | 2295.0 | 2052 1| 19286 | 2272.5 | 2350.1 | 23985 | 23427
CFUL 24495 [ 22401 | 1833.2| 2447 1| 2554.9| 2458.5 | 2560.2 | 2450.2 | 21523 [1984.2 | 2404.1 | 2411.4 25428 | 24855
L 24033 |2272.9| 19284 25266 | 25859 | 2550.9 | 2681 5 25027 | 2197 5| 20056 |2472.1 | 2555 9| 28672 | 28519
L0 24743 | 22251 | 1885 5| 2424 7 | 2542.2| 24046 | 26672 | 24804 | 20807 | 18618 |2438.0 | 2402 7| 25830 | 24358
([0 24002 [2157.0(1033.2[ 2367 4 | 2474.6 | 2494 0| 26065 2403 8| 20852 [ 1958 2 | 24626 2456 3| 26410 | 23848
it 2565.2 | 2369.7 | 2301.4| 2609.6 | 2655.9 | 2644.0 | 2640.5| 2604.0 | 2287 9 | 2246.3 | 2606.2| 2634 2 | 2682.0 | 258€.0
(X0 32355 |3332.2 | 3132.6] 3470.1 | 3432.9| 3546.2 | 3253.8| 3368.2| 30726 | 3153.0 | 3399.5 | 3422.2| 34048 | 32957
(U100 34180 | 3239.4|3058.2| 3379 2 3420 7 | 3463 3 | 3427 8| 3451 8| 3187 4| 31751 [ 34319 3408 3| 24500 | 37854
FTHT) 33517 | 3139.1 | 3018.4| 3340.2 | 3344.7 | 3469.5 | 3408.4 | 3343.3| 31198 3062.5 | 3365.6 | 33027 | 33041 | 33110
C 0l 31636 | 2981.3| 2836.6| 31772 3215.9| 2268.7 [ 3310.4| 3154.9 | 2066.9 | 29827 | 3126.8| 315556 | 3187.3 | 31203
T zas1.8 26939 25805| 29720 | 2956.5 | 2959.2 | 2877.5| 2860.7 | 2713.1 | 26575 | 2849.9 | 2072.5 3048.1 | 28629
"EN )| 2520.3 24866 | 23876 | 2560 6 | 2663.6 | 2683.6 | 2721.0| 25208 | 2432.0 | 2500.0 | 25725 | 2500.9| 28023 | 28100

8 24218 2430522682 | 24996 | 2575.0 | 2532.2 | 2514 8| 2507.2| 2347.0 | 23276 | 24006 | 2561.3 | 25421 | 24868




TABEL 3. 5. DATA CUACA 29 JULI s.d. 11 AGUSTUS 2005
SUMBER : BMG PERAK | SURABAYA

Tol TEMPERATURE { € | HUMIDITY ;:gg]
X MIN AVERAGE %) (kmih)
28 JuL) | BB 12.8
30 JUL : BT 15.0
IJULL 72 10.6
1 AGUST : 69 aq
2 AGUST- I 78 a4
3 AGUST 7z 71
4 AGUST : _ &8 8.0
-5 AGLIST ; : 85 6.4
5 AGUST : 68 | 101
- TAGUST . 53 8.3
B AGUST . 67 158
8 AGUST 71 04
10 AGUST : 74 5.9
11 AGUST T4 B.6
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TABEL 3. 6. DATA BEBAN SISTEM 18 s.d. 24 AGUSTUS 2005
SUMBER : PT PLN PaB

= . BEBAN SISTEM 24 JAM ( MW
TUWE /DATE 18 AGUST 19'AGUST 20 AGUST 21 AGUST 22 AGUST 23 AGUST 24 AGUST
01.00 21838 | 24828 | 24054 | 23220 | 24083 | 24016 | 24104
02,00 21387 | 24260 | 24021 | 22874 | 22457 | zisas | 2313z

21613 | 22780 | 23704 | 22660 | 22682 | 23850 | 23230
21607 | 23810 | 23217 | 22822 | 29819 | 23760 | 23818
32837 | 25530 | 24360 | 2avoe | 23308 | 2489 | 24787
20755 | 24115 | 21984 | 21204 | 2220z | 21970 | 22674
19650 | 20941 1993.5 | 19810 | 20150 | Z0381 | 19588
22083 | 23265 | 7P537 | 19378 | 22406 | 20890 | 22701
22004 | 23023 | ozoen | zo056 | 23542 | 24807 | 23868
24000 | 24427 | 23412 | 20454 | 24226 | 24822 | 24013
76508 | 24628 | 23861 | 20415 | 25042 | 25156 | 24272
24886 | 22327 | 22845 | 19728 | 24024 | 24513 | 23216
26776 | 24836 | 23346 | 10604 24743 | 25455 | 24180
26802 | 26302 | 23066 | 20110 25494 | 25187 | 24283
25740 | 24887 | 22488 | 20817 25253 | 24655 | 25090
25028 | 24645 | 22428 | 20241 25319 | 73930 | 24973
26255 | 268270 | 24888 | 23956 | 25477 | 26328 | 26582
33653 | 23086 | 32378 | 31460 | 83180 | 33706 | 33779
32635 | 34184 | 33204 | 31850 | 33676 | 34172 | 33246
31486 | 33168 | 32004 | 20820 | 33153 | 33@az | 33734
31325 | 31863 | 31388 | 29816 | 3788 | 21587 | 017
26140 | 28676 | 27312 | 26920 | 28403 | 28642 | 29160
26910 | 26273 | 25248 | 24986 | 27263 | 20428 | 25752
26641 | 74457 | 24303 | 2438 [ 257118 | 26161 | 25027

TABEL 3. 7. DATA CUACA 18 s.d. 24 AGUSTUS 2005
SUMBER - BMG PERAK | SURABAYA

h= TEMPERATLIRE [ C ) si:g;n
WIN AVERAGE (km/h)
18 AGUST : : 131
10 AGUST : 2 | 137
20 AGUST : : : 7.4
21 AGUST . : 105
23 AGUST : . 9.6
27 AGLST : . 132
24 AGUST . ; 10.4




BAB TV
ANALISA PERKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK
DENGAN METODE HYBRID FUZZY-NEURAL NETWORK

PADA SISTEM PLN PJB REGION IV

4.1. Program Komputer Metode Hybrid Fuzzy-Neural Network.

Untuk pemecahan masalah  perkiraan  beban  digunakan  bantuan
program komputer. Program komputer ini sangat berguna untuk mempercepat
proses perhitunean vane membutuhkan ketelitian tingei dan sering melibatkan
iterasi vang memerlukan waktu vang lama bila dikerjakan secara manual, Tetap
jemis komputer sangatlah beragam, dari komputer yang memiliki memori rendah
sumpal dengan memon vang cukup Lnger yang panlinva akan mempengarahi
kecepatan dari jalannya proses perhitungan program.

Program komputer ini menggunakan bahasa pemrograman Matlab
6.5.1. yang mcrupakan bahasa pemrograman yang terstrukiur yang relatif mudah
untuk dipelajari dan mudah penggunaannyva. Matlab sendiri merupakan sebuah
program yang membutuhkan memori Gdak sedikit pada scbuah komputer, Oleh
karena itu pada proses perhitungan dengan metode Hyvheid Fuzzy-Newral
Nerwork ini digunakan komputer yang memiliki kemampuan vang cukup untuk

menjalankan program Matlab,

48
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4.2.  Hasil Dan Analisis Hasil Perkiraan Bebun.
Dari proses training data beban, data remperatur, data kelembaban udara

dan kecepatan angin akan dihasilkan tampilan schagai berikut

B HYBRID FUZZY-MEURSL METWORK - 0kl
:&wwnmlmmmm Il
F Fardomance 5 100006005, Goal is 1e-005 l
i ———— — —— T T T ;-
P A |
]
3
i

8 &

o
hd

[=]

o
T T
1 ' SR

Training-Blus Soal-Bisck

1
I
|
I
|

Camag
4

[

B T i 100 Epochs

GRAFIK 4.1. PROSES TRAINING FNN PADA 100 EPOCHS

4.2.1. Hasil Perkiraan Beban Listrik.

Perkiraan beban listrik perjam dilakukan untuk mendapatkan error beban
perkiraan lethadap beban akmal, Derdasarakan analisis hasil perkiraan beban
listrik maka didapatkan perbandingan antara Acfwal Load, FNN Load Forecast,
dan PT PIB. Load Forecast yang diperoleh dari PLN PJIB yang dapat kita lihat

pada tabel dan grafik berikut :
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TABEL 4.1, HASIL UJI VALIDASI 29 JULI 2005

] e 28 JULl 2005 E =
ACTUALLOAD — - LOAD FORECAST { MW FNN ERROR P PJB ERROR
{ MWY) PT PJB (&8 %]

GRAFIK 4.2. PERBANDINGAN REALISASI BEBAN
DENGAN PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 28 JULI 2005
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TABEL 4.2. HASIL UJI VALIDASI 30 JULI 2005

3D JULIZ005 .
LOAD FORECAST [ MW ) FiVN ERROR. PT PJB ERROR

BN e PT RIE, ..,...__:..F,-.ﬁ}_.'.., ] {?ﬁ-j_ =

0600
07.00
08.00
0800
10.00
11.00
+2.00
13.00
14.00
15.00
16.00
17.00
18.00
18.00
20.00
24.00
22.00
23.00
24,00
AVERAGE

GRAFIK 4.3. PERBANDINGAN REALISASI BEBAN
DENGAN PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 30 JULI 2005
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TABEL 4.3. HASIL UJI VALIDASI 31 JULI 2005

31 JUL| 2008

g ACTUALLOAD  LOAD FORECAST (MW) ~ FNNERROR PTPJB ERAOR -
; () FNN B, 1 BN S {  EER 1 D
01,00
02,00
03,00
04.00
05.00
06.00
a7.00
08.00
C9.00
10,00
11,00
12,00
13.00
14.00
15.00
18,00
17.00
18.00
19.00
20,00
31,60
22,00
23.00
4,00
AVERAGE 5158

ek _-I.. t'?'_;ﬁ_:*ﬁﬂ W I'-"‘-m . T

o

GRAFIK 4.4. PERBANDINGAN REALISAS]I BEBAN
DENGAN PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 31 JULI 2005




33

TABEL 4.4. HASIL UJI VALIDASI 1 AGUSTUS 2005
e e e i e TSP = S e T N e S R

sme  ACTuALLOAD LOAD FORECAST (MW ) FNN ERROR PT PJB ERROR

S (1) EAN PT PJB {3 (%)
01.00
02.00
03.00
04.00
05.00
08,00
07.00
08.00
06.00
10.00
11.00
12.00
13.00
14.00
15.00
16.00
17.00
18.00
18,00
20.00
21.00
52,00
23.00
2400

AVERAGE & 26244

GRAFIK 4.5. PERBANDINGAN REALISASI BEBAN
DENGAN PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 1 AGUSTUS 2005




TABEL 4.5. HASIL UJI VALIDASI 2 AGUSTUS 2005

ACTUAL LOAD

(@]

2 AGUSTUS 2005

FNN
24195

LOAD FORECAST [ MW )
PT RIB

54

e ]

- FNNERADR PT P38 ERROR
(%) :

(%)

26515

GRAFIK 4.6. PERBANDINGAN REALISASI BEBAN

2450.8 24308 21790 082 11.09
3 24437 2157.0 038 11.40
24784 2467.2 22260 0.45 10.22
2649.0 2664.3 2300.0 0.57 1317
24063 21260 0.30 1191
21354 18110 041 10.80
3178 21310 109 5.04
24388 24367 22400 0.09 815
24090 24177 2261 0 036 5,31
2506.0 25205 2260.0 058 o827
2402 1 33820 21650 0.84 5.83
2458 5 24500 23140 0.35 5.88
25609 2550.3 2327.0 042 813
24945 2500.5 77440 0.24 10.04
24040 2516.0 2216.0 083 11.15
2644.0 2651.0 2450.0 nar 7.34
35462 3128 | 31420 D85 11.40
34633 2506 5 31520 123 8.99
34695 2477.9 2079.0 D24 11.26
2268.7  3256.0 28970 038 11.37
29502 29615 2644.0 0.08 1065 |
7683 8 2656.5 2456.0 1.02 8.48
2544.3

DENGAN PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 2 AGUSTUS 2005
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TABEL 4.6. HASIL UJI VALIDASI 3 AGUSTUS 2005
' FAGUSTES 2008~ - o= sn e T

LOAD FORECAST (#W)  FNN ERROR PTPUBERROR

FHN - PTRIB. - | o PRy ¢ T e

e

‘26524

GRAFIK 4.7, PERBANDINGAN REALISAS| BEBAN
DENGAN PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 3 AGUSTUS 2005




TABEL 4.7. HASIL UJI VALIDASI 4 AGUSTUS 2005

W) # LA (IR L H
e 24174 24012 2242.0 0.67 7.25
g 23744 2406 8 2188.0 1.8 7.81
i 2367.7 23519 2165.0 0.24 852
00 2388 2 2385.0 22340 014 6.46
At 25637 2560.0 23100 014 9.39
2338 2  2azzB 2135.0 068 8.60
0 21145 21018 1817.0 0.8 8 54
3,00 23224 23427 2140.0 0.85 7.85
5,00 2505.2 2466.0 2249.0 159 1023
0:01 7548.4 26168 2290.0 1.2 1014
04 25531 35845 2269.0 0.44 1113
n 22850 2392.9 21250 4.08 7.41
0 2459 2 24566 23230 0.1 5.54
4.00 75027 | 26273 2337.0 aor 6.62
5,00 2489 4 2487 3 2253.0 0.08 850
8.00 24938 24442 22250 203 10.78
g 2604.0 25846 24610 0.76 5.49
3.0 33682 3305, 1 3154.0 079 ass |
3.0t 3451 B 10,5 3165.0 121 B.31
0,00 33433 3354.0 3081.0 0.32 7.55
0e 3164.9 31437 2610.0 0.67 805
e 2880.7 28851 2655.0 0,54 719
00 2520.8 2570.4 2465.0 183 221
3,00 2507.2 25104 24190 0.13 352
i : 2 g ]

GRAFIK 4.8. PERBANDINGAN REALISASI BEBAN
DENGAN PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 4 AGUSTUS 2005




57

TABEL 4.8. HASIL UJI VALIDASI 1 MINGGU

S AD Lr& ) L. | i i =
>
Q1071200 24585 2457 4 23145 12 62
BT 300712008 2237 2 2238.5 2238.7 10 6.0
0712008 26168 2515 8 2051 3 0o 18.19
0108/ 2005 26244 2E2Z A 286 3 09 12.96
2/08/200¢ 26515 2651 1 2397 5 06 3.50
RABU 03/08/200 2652 4 2663 4 3399 1 07 960 |
(4/0BI200E 2606.4 2807.0 24052 08 7.74

i y AL
R

GRAFIK 4.9. HASIL UJI VALIDASI 1 MINGGU




4.2.2. Analisa Hasil Uji Validasi

Dari hasil uji validasi, pada epoch 100 nilai MSE nya adalah 0000183106, ini
artinya nilai MSE atau Goalnys belum terpenuhi karena nilai MSE goalnya
adalah scbesar 0,00001. Meski demikian tetap dapat menghasilkan perkiraan
yang akurat karena dengan nilai MSE 0.000183106/1e-005 sepetti tampak pada
grafik (4.1) dimana terlihat bahwa turunnya grafik sangat terlihat jelas dan
menuju konvergen. Schingga dapat disimpulkan pula bahwa apabila nilai epoch
ditambah maka grafik akan lebih presisi dan errpr akan semakin kecil atau
perkiraan akan semakin akurat namun wakiu vang diperlukan akan bertambah,
Ini dikarenakan parameter fearning rate (laju pembelajaran) pada program diset
0.39. (netl.frainParam.lr=0.39;). Jika learning rate besar, jaringan semakin
cepat belajar. tetapi hasilnya kurang akurat. Namun jika learning rate kecil,
jaringan semakin lama belajar, tetapi hasilnya akan akural. Learming rave

biasanya, dipilih antara (} dan 1.




TABEL 4.9. HASIL APLIKASI 18 AGUSTUS 2005

18 AGUSTUS 1005
ACTUALLOAD  FNNLDAD FORECAST  FNN ERROR
(M) MW} _ (%)

TINE

01.00
02,00
03.00

o DAD0
0500
06,00
o700
DE.DD
DI.00
14.00
11.00
12.00
12,00
14.00
15.00
16.00
17.00
12,00

13,00
20.00
21.00
2800
2300
24.00

AVERAGE |

18 ALTUN TS 2008

e L et e SR g i £ Rt ML I M S v R R
NE ;

GRAFIK 4.10. PERBANDINGAN REALISASI BEBAN
DENGAN PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 18 AGUSTUS 2005
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TABEL 4.10. HASIL APLIKASI 19 AGUSTUS 2005

' 19 AGUSTUS 2005 '

ACTUAL LOAD FNN LOAD FORECAST  FNN ERROR
MW UMW s (e

- TNE

1 ALRIS TS 200

[N RLHRET
ey

GRAFIK 4.11. PERBANDINGAN REALISASI BEBAN
DENGAN PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 19 AGUSTUS 2005




61

TABEL 4.11. HASIL APLIKASI 20 AGUSTUS 2005

20 AGUSTUS 2008 :
ACTUAL LDAD  FNNLOAD FORECAST  FNNERROR
TN M) " e

02.00
03.00
04.00
0500
06,00
avino
08,00
09.00
10.00
11.00
1200

; ; 13.00
“14.00
15.00
16.00
17.00
18.00
18.00
20,00
2100
22.00
-24.00
£4.00

AVERAGE

) AT 5006
sy

a | RS
My

LRS-

N\

GRAFIK 4.12. PERBANDINGAN REALISAS|I BEBAN
DENGAN PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 20 AGUSTUS 2005




TABEL 4.12, HASIL APLIKASI 21 AGUSTUS 2005

21 AGUSTUS 2005 :
ACTUAL LOAD FNN LOAD FGRECAST FNN ERROR
({2 W) R 1S

GRAFIK 4.13. PERBANDINGAN REALISAS| BEBAN
DENGAN PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 21 AGUSTUS 2005
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TABEL 4.13. HASIL APLIKASI 22 AGUSTUS 2005

rke | ACTURLLOAD  FMNLOAD FOREGAST | FNNERROR
' o qmw) (W) e b
0100
b2.00
S
04.00
D500
06.00
‘or.o0
08,00
000
10.00
11.00
12,00
13:00.
14,00
1500
16.00
17.00
Amoo
13.00
20.00
21.00
22.00
2300
24.00
AVERAGE

EE ASUIETUE TEE

——ALTLAL LDAT W
- Fra N

GRAFIK 4.14. PERBANDINGAN REALISAS| BEBAN
DENGAN PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 22 AGUSTUS 2005
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TABEL 4.14. HASIL APLIKASI 23 AGUSTUS 2005

'#3 AGUSTUS 2008
ACTUAL LOAD
m EI "' :.._

GRAFIK 4.15. PERBANDINGAN REALISASI BEBAN
DENGAN PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 23 AGUSTUS 2005
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TABEL 4.15. HASIL APLIKASI 24 AGUSTUS 2005

L LA LEY ) = LN
01,08 2475 8 U777 0.08
02,00 2362 1 2354 8 0.09
03.00 2343.4 23407 0.11
54.00 2452 2 24509 005
05.0 2594 4 2595.6 0.04
34,00 2327 7 23252 .06
07,00 2040.6 2042 8 on
8.0 23778 23786 0.05
09,010 26288 25278 0.04

0.00 26345 2531.0 014

03 25674 2567.3  ooo

; 23298 23299 . om
00 25707 25691 0.06
00 27020 2704.9 .07
B0 2583.4 256852 Qa7
5,00 2631 8 25323 002
T 26630 2665.4 0.08

) 0¢ 3455.0 2456.4 010

3.0 451 4 34544 0.08

0.0 3437 4 3441.8 013

0 3502 3247.4 0.08
00 29089 2912.8 013
0 26503 2648.6 0.06
¢ 2475.2 24776 .10

GRAFIK 4.16, PERBANDINGAN REALISAS| BEBAN
DENGAN PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 24 AGUSTUS 2005
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4,2.3. Analisa Hasil Aplikasi

Darni hasil aplikasi, pada epoch 100 nilai 345F nya adalah 5.2668e-006,
ini artinya nilai MSE atau Goalnya sudah terpenuhi karena nilai MSE nva adalah
schesar 0.00001 (metl.frainParam.goal=0.00001;). . Olch karena itu dapat
dihasilkan perkiraan yang akurat dengan nilad *MSE 5.2668e-006/1e-005", Dapat
disimpulkan pula bahwa apabila nilai epoch ditambah maka grafik akan lebih
presisi dan érror akan semakin kecil atau perkiraan akan semakin akurat namun
waklu yang diperlukan akan bertambah. Ini dikarenakan parameter learning rate
(laju pembelajaran) pada program diset 0,39. (netltrainParam.ir=0.39;). Jika
learning rate besar, jaringan semakin cepat belajar, tetapi hasilnya kurang
akural. Namun jika learning rate kecil, jaringan semakin lama belajar. telapi

hasilnya akan akurat, Leagrning rate biasanya, dipilih antara 0 dan 1.

4.2.4. Kesimpulan Analisa Hasil Perkiraan

Setelah melakukan pengupian untuk memperkirakan beban dengan
menggunakan metode FNN (¢ Hybrid Fuzzy-Newral Network ) maka dapat
disimpulkan bahwa metode FNN dapat digunakan untuk perhitungan perkiraan
beban listrik jangka pendek perjam. Metode FNN dapat melakukan perkiraan
beban tiap jam berdasarkan data beban PLN PIB Region 1V, vaitu perkiraan
pada tanggal 18 Agustus sampai dengan 24 Agusts. Dengan mengambil contoh
salu harl yailu pada han Rabu tangwal 24 Agustus 2005 dengan error mimimum
(.00 % dan error maksimum sebesar 0,14 %5 schingga dapat dilihat bahwa error

rata-ratanya cukup kecil yaitu sebesar (1.1 %.
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Pada tabel (4.15) yaitu perkirasan beban pada tanggal 24 Agustus 2005
bahwa pada saat pukul 10.00 nilai FNN M4PE — 0,14 %, nilai ini memiliki
selisth beban sebesar 3.5 MW ini berarti PLN harus memiliki cadangan daya
scbesar 3,5 MW. Agar perkiraan beban mendekati beban akiual, maka MAPE
harus sckeell mungkin, Sehingga permintaan pembangkitan sesuai dengan
kebutuhan daya. Hal ini dapat dicapai dengan menambah nilai epoch agar
dihasilkan perkiraan vang akurat. Dalam metode FNV ini proses iterasi yang
semakin besar / banyak akan diperoleh hasil yang semakin baik dan wakiu yang
diperlukan juga akan bertambah. Karena waktu yang diperlukan untuk proscs
perhitungan fraining maupun perkiraan untuk mencapai nilai  konvergen
tergantunyg dari Learning Rare atau laju pembelajaran, apabila nilai Learning rate
keecil maka proses /raining akan lebih cepat tetapt hasilnya akan kurang akurat
dan apabila Legrning rare besar maka proses fraining akan lebih lama tetapi
hasilnya akan lebih akurat. Pada metode ini wakin vang diperlukan adalah 30

detik.




BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Seteliah melakukan analisa perkiraan beban jangka pendek menggunakan
metode Hybrid Fuzmp-Newral Network (FNN), maka dapat diambil kesimpulan
sehagai berikut :

Perkiraan beban metode FAN mampu memperkirakan beban dengan
rata—rata error kesalahan 0,1 % dalam jangka waktu 24 jam. Sebagai salah salu
contoh dapat dilihat pada hari Rabu tanggal 24 Agustus 2005 dimana error
minimum 0,00 % dan error maksimum sebesar 0,14 % serta gpror rata-ratanya
cukup kecil yaitu scbesar 0.1 %. Sedangkan PT PJB pada uji validasi memiliki
rata-rata error perkiraan sebesar 10,0 % yang lebih besar jika dibandingkan
dengan error FNN pada uji validasi dalam waktu yang sama scbesar 0,7 %1, Pada
saat aplikasi hari Rabu 24 Agustus 2005 pukul 10.00 nilai error FNN sebesar
0.14 % dan memiliki selisih beban sebesar 3.5 MW. Ini artinva PLN harus
memiliki cadangan daya sebesar 3.5 MW. Schingga daya vang dikirim kepada
konsumen tidak akan kurang dan konsumen tidak dirugikan. serta PLN juga
tidak akan rugi karena tidak terjadi pemborosan energi akibat adanya pengiriman
dava vang lebih besar dari kebutuhan beban. Agar perkiraan beban mendekati
beban aktual maka AMAPE harus sckeeill mungkin, schingga permintaan

pembangkitan sesuai dengan kebutuhan daya.
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5.2. Saran

Berdasarkan hasil analisis, bahwa metode Hybrid Fuzzy-Newral Network
(FNN) dapat digunakan untuk perhitungan perkiraan beban listrik jangka pendek,
Metode ini dapat digunakan untuk melakukan perkiraan beban tiap jam dari data
beban Repion 1V. Oleh karena itu sebaiknya metode FNN  digunakan oleh PT
PJIB scbupai metode alternatif vang dapat digunakan untuk memperoleh
petkiraan beban yang lebih akurat.

Dalam melakukan analisa perkiraan beban semakin banyak data yang
digunakan akan scmakin baik hasil pekiraan yang didapatkan. Tetapi dengan
metode FNN data yang digunakan hanya 49 hari ( 7 minggu ). Data tersebut akan
mewakili nilai yang telah kita tentukan (target beban) sehingga nilai perkiraan
mendekati nilai target lersebut. Karena hasil perkiraan akan mengikuti pola
beban pada masa lalu.

Penggunaan komputer dengan Prosessor Intel 2.4 GHz P4 Memori DDR
RAM 512 MB PC 3200 dan Hard Disk 80 GB 7200 rpm scrta spesifikasi lain
yang menunjang akan sangat baik puna mendukung kecepatan petrhitungan
seperti yang telah dilakukan selama proses perhitungan MATLAB 6.5.1. dengan

metode FNN dalam waktu 30 detik.
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PT. BNI (PERSERD| MALANG

PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL. DAN PERENCANAAN
PROGRAM FASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

Kampus! : Ji. Bandungan Sigura-guea No. 2 Telp. (0341) 551431 {Hunting), Fax. (2341) 553015 Malang 85145

BANK NIAGA MALANG Kampus Il - JI. Raya Karanglo, Km 2 Telp. (0341) 417636 Fax (I341) 417634 Malang
Nomeor : ITN- 611 ML TA/2/05 Malang, 15 Desember 20035
Lampiran -
Pcnhal : Survey
Kepada : Yth, Pimpinan

I'T. Pembangkitan Jawa - Bah
J1. Ketintang No. 11
I - Surabaya

Bérsama ini dengan hormat kami mohon kebyaksanaan Saudara agar
Mahasiswa kami dar Fakultas Teknologi Industri Jurusan Teknik
Elekiro S-1 Konsentrasi Teknik Energi Listrik dapat ditiinkan untuk
melaksanakan survey pada perusahaan yang saudara pimpin untuk
mendapatkan data — data  guna penyusunan Skripsi dengan Judul
Perkiraan Beban Jangk» Pendek Dengan Metode Hybrid Fuzzy

 Neural Network Pada Sistem PLN PJB

Mahasiswa lersebut Adalah .
Anidv Saputra Nim.  (0.12.159
Adapun lamanya Survey adalah - 14 Han

Demikian asar maklum dan atac perhatian serta banmuannya kami
ucapkan termma kasi.
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Rancana Operssl Mingguars
Slgtem Tenags Listik Jawe Ball

Formmulir M-01-P3B
Perkiraan Beban Sistem Jawa Bali
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Fermulir M-01-F38
Perkiraan Beban Sistemn Jawa Bali
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0700 | €730 | oaoo | o630 | od.00 0830 7 TROD [ 1040 | 1149 | 1.6 | 1200
1300 | 1330 | 1400 | 1430 V500 | 16530 | 1803 | €30 | 1700 | 1780 | 1AGH

5 T A SR

1827 | 0DE | 2155 | 2183 | 220 | 2999 | 2358 | 244G | J9%8 | w70 | 1504
35 | 7798 | 2240 | Zi%f | 2178 | 2190 | 2148 | 2188 | R0 | 2829 | 2997
o856 | IG4E | 29N 2883 | 290 | 2vad | 2RAd | 2483 | J374 | 2339 | 2044
2297 | 2387 | 2161 | @100 | g4 | 237 | 2071 | 264 | 2254 | M55 | 1475
T | 1906 | 2007 | 2063 | Z190 | S4d | Zi60 | @& | 2142 | @0d7 | 2055
2085 | 00 | 20vE [ an4m 1876 | JEER | 1963 | 2093 | 216 | 2457 | 2050 |
250 | 2855 2ErD | 2B1B | @rA7 | 2haB | a1l | 29 | 2810 | 2mE | @0
9191 | 2ova | 2081 | 204F | JOm0 | 2086 | J0GF | Joa | @0 | 10v3 | 17BB
1616 | 7584 1671 | 1BB¢ | Ar03  Ari¢ | 1740 | tve0 | 7ed | A¥SD | 16M3
1608 | 1733 | 1738 | 1708 | 707 | 482 | 1636 | 185 TRE3 | 2218 | Ziab
TEZE | 9815 | 2604 | 280G | 9605 | RRT | @470 | Jadm | 2387 | G985 | 2T
2003 | 1972 | #0918 | 1988 | J6eo  19g8 | tEEe | oos2 | 2G| A0 [ G074
1670 1938 2160 | 64 | 2Ma 2166 | &0 | 21HD [ #176 g7 | 20ad
ZH51 | 2189 | 207 | 2905 | w04 gndz | 21ai | 2iBG | 47 | A0 | FAR

SO08 | J018 | 2500 | 2045 | 2Ba8 | 2rid | dsas | a4 | 20H 334 | mE
BER | 7214 | 74T | &6l | 2146 | 096 | 2190 | 2106 | Za6f | 70 | 2oed
18 1918 19E4 2040 21 Fria | BT | TEIE | EmA | A 2278 236 | 311

2147 | 085 | 2338 | 7988 | 2403 | o7 | aand | Zzar | 234 | 2501 | 25 | 3127

308 | Bizh | s0T0 | 9021 7957 | 2854 | ZFEd Lt | 2456 | 2432 | 2336 | 29a7 |
il Tae | 2172 | 2218 | 2183 | 2185 | 248 | 2901 | 286 | Bid1 | 2267 | 2ard | 3oAd
1820 | 1998 044 | 9196 | 2343 | ZE0 | AT | gare | 2w | wEd | Z39 | I1A1
20 217 | 2B  whan | 7354 | Jada | Zj2 | 2274 | 2AM 23aF | 2505 | 7950 | 3132
—FA4 | 3131 5076 | 028 | pgme | 2859 | 2767 | 26006 | @459 | 2425 | 2338 | 2360
Safa | 2178 2222 | 0485 | 21BA | 21A3 | 2103 | 2198 | #1i4 | 2ere | AETE | 2067
1 ToE3 | 1990 | 206 | 2123 | 2247 | 2255 | 2248 | 2277 | 2393 | ZeBe | 2334 | 326
a4 | 2392 | 2347 | 2957 | UaaT | T | P76 | #a96 | 262 | 2511 | 2854 | 3id7 |
o0 [ I7IF | I0ET | A0a0 | @9ee | wABd | a1 | 26017 | Moo | 243D 2343 | 796
vy Fegio Jawa Timur = I T

Sistemn Jawa Ball
T 70890 | 0Bkd | Toeds D61 | voder [ 0300 | 1 W027% | 10624 | 10591 | w04l | 10&5e

45 | 75 | @638 0305 1086 | 11240 | 11532 | 1581 | 1472¥ | 11ROF | 160 | 11043 | 0804
10460 | 11174 | 1IBFE | 11744 | 11746 | 11675 11827 | 11897 [ TETS 0 P14 12230 | 13784

12071 | 14200 | 4125 | 13416 | 13700 [ 13379 12937 | 13187 | 11077 MGER 11315 | 40406
10776 | 10669 | 1045z | 0MBA | 10392 | 10233 10174 | 10185 | 10PES | 1067B 10666 | 10065
G50 | 9340 | o894 | DA% | 10292 | 10501 106AE | 10732 | 1082t | 10793 10668 | S0276
0171 | 133« | 10358 | 10247 | 10407 | O609 10093 | 6650 | 10018 | 10372 11316 | 13095 |
13378 | 13400 | 13378 | 13157 | 12998 | 12767 12306 | 11836 | 11314 | 11031 16720 | 90655
10330 | 1027E | 10180 | 10007 | BESE OBO0  OBO4 | 9TEE 047 | GB1H 10084 | 0453

17 B77Z | 8408 | 8273 | B96S | BG25 | Boos G705 | 0740 [ 0523 [ B850 6704 | BBIS
88T | BRTT HFAT BTG | Bred | BT4T BTIS | BROE a0Es | wadd 10801 | 12302
TzEe4 | 12000 | 12574 | 12810 | 12863 | 19385 11932 | 11654 | 18283 | 10R43 03RS | 101ED
G960 | 9769 | O3 | o618 | 9e40 | BSE0 950 | 9617 | 9835 | 9908 10147 | 8038
FEL GEE7 | 1DOTG | 1087 | 11213 | 11484 11542 | 11632 | 13533 | 114B4 11286 |:1u54:'
0BG | 11120 | 11683 | 11578 | 11669 | 11507 11448 | 11490 9r3Ed | a2 19660 | 13658
[1apfd | 14160 | 14122 | 13938 | 13655 | 13248 1720 | 12269 | 845 | 1404 11398 ) 108aT
[ joos2 | 16R20 | 90620 | 1O0s08 | 10463 | 10438 10926 | 10280 | 90975 | 10589 | 10BSE | 10382
19 3964 Hoes | 10418 | 10768 | 11219 | 11452 11584 | 11648 [ 19779 [ i7e4 | 11645 | 11078
10BE3 | 11365 | 1182 | 117m1 [ 11811 1658 19671 | 11736 | 4724 [ 11931 [ 12812 | 13679

14172 | 14200 | 1412% | 13893 | 13583 | 13321  128a7 122&” 1947 | 11583 | 11212 | 11006

l

16

18

10672 | 10847 | 10638 | 10525 | 10507 | j0454 10345 | 0288 | 10293 | 10608 | 106TE | 1041

9982 | oabs | 10436 | 10788 | 11230 | 11472 116R4 | T8GR | IYBCO | 11815 11836 | 110GT
“0BE1 | 11985 | 11847 | 1181g | 19832 | 13680 11681 | 19756 | 14744 | 11962 12834 | 3903
14147 | 14295 | 14454 | 13917 | 13387 | 13344 12BAD | 12Z2H6 | 19668 | 11603 11232 | 11026

DBG1 | 10866 | 0GAT | 10R4G | 10520 | 10473 10863 | 10316 | 10811 | 106ZF | 10B67 | 90428

a9 10000 [ 1454 | 10807 11288 | 11482 11606 | 11683 11821 11836 | 11656 11117 |
A0G01 | 19405 | 118ER | 11832 | 11853 | 11700 A1712 | TA7F7 [ 99764 | 11673 | 12857 | 135928

14172 | 14g60 | 14178 13g42 | 13811 1259 12863 11988 %l_ug& 11%%

jakEm
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Rencana Oparasi Mingguan
Sigtem Tanaga Listrik Jawa Bali

Farmulir M-01-P3B
Ferkiraan Baban Sistem Jawa Bali

Parlode: 22 s.d. 28 Jull 2005

Region Jawa Tengah & DIY
TS0 0100 | Otan 00 | e ] 00l e | Da0 | a0 | UeO0 | 0550 | (600
0630 0700 | O7.00 | 0B.00 | 080 | 0ao0  08.30 | 1000 | t0.20 | 1100 1130 | 1200 |
[P 1g.r:»u 13.31D:- 400 | 1830 | 1500 1230 | 1600 | 1830 | iTO00 | 7.5
i8.3 _m_% i 1 L 2300 A0

1 : TobT | 1526 13 =i%#§ -% 14
22 PR L B S| s
MG | 2258 | 2240 2234 | 2194 | 2076 | 1960 1868 1767 1737 | 1658 | 1654 |
1401 477 | 1458 | 1454 | 71843 | 1433 1423 | 1448 | 1488 | 1546 | 1549 1304
gy | 1228 1150 1151 1i7a | 1481 e 1ze0 | 123 1246 | 1234 | 243 122
104 11 1708 | 1205 | 1204 | 1@ 1980 | 1190 | de4r | 132& | 1566 1477
2175 7157 | 2ve8 | 2128 | 2056 | fos» 1A | 1717 | 1066 | 1622 | 1547 1512 |
1&73 1475 | 1445 1903 | 1263 | 1401 1420 | 4408 | 1422 | 1458 | 1453 1286
gq | 1122 | p&& | do73 1083 | 1061 fne7  J067 | t072 | 1063 | 1070 | 1063 1074 ]
1086 | 1osn | 108 1084 o83 | 1075 | 1122 | 1158 | 1473 | 12TR | 1617 1918 |
Zi11_| 2460 | 2188 | FI02 | 2045 | 1454 1B0E | 1740 1618 | 1564 | 1488 1457
| 1502 1506 1483 1463 1442 | 1487 1462 | 1500 | 1581 | 1638 1487
25 imen | 1151 15D | 1242 | 1251 | 1276 | dan4 | 1316 | 1316 | {323 | 1i1e  130d
jz7e | teve | 1223 | 1343 | M0 | 1398 1314 | 1278 | 1343 | wazs | 1718 2204
2085 | 9371 moAk | gooe | 2207 | 209 | w004 | 834 | 1804 1707 | 1685 | 1619
L1612 1677 | 4548 | 1567 | 53¢ | 1841 | 1514 | 1533 | 1961 628 | 1700 | 1562
g L 18 1320 1306 | 1420 | 146% | tass | 1447 | 1450 | 1420 1 1443 1430 | 1854 |
. 43E3 | 412 1440 | 1255 | 1457 | 1448 | 14r4 | 1445 | 1430 1561 1802 | 2208
7402 | 7aap | 2+ip | 247 | 2904 | 2204 2085 | 1985 | 1621 1733 | 1683 | 1652 |
Je15 | i%a0 | 164 | 1663 | 154z | ibas | 1516 | 15385 | 1584 1621 | 17ea | 1688
oy | 1370 | 1322 1388 | 1423 | 74ri | 1447 | 1449 | 1482 | 143 1448 | 1441 1357
1385 | 4414 | 71452 | 1457 | 1458 | 1451 | 1427 | 1448 1441 1554 | 1808 | 2212
Za0r | 2457 | 2420 | 2351 | 200 | 2228 | J0RT | 1849 1824 | 1rag | 1690 1835
1618 1882 1551 1572 1645 1546 | 1518 1538 1566 | 1634 1708 | 1558

ag | 1973 | 71824 | 13W0 | b435 | 1474 1480 | 1452 | 1455 | 1433 | 1448 | 144 1358
Tasa T 7417 | aba | 1960 | 146z | 1454 | 1420 | 1450 | 14a4 | 1557 | 180A 2216

i | zags | o | o | st | g | o0 | P0Gt _Llge | 10 LR

£

Subraglon Ball
0 e | o ] T T O 0 | TR | 2w
22 278 238 248 1 b o8 | 299 250 300 280 704 284 | @1
[ @70 292 293 285 ZE2 | 283 264 262 284 2a7 352 s |
380 Jl | 36S =7 357 | 337 315 302 27 273 257 | 2%
237 | 237 230 K 229 230 228 23z 235 EEE 234 228
5 | 220 223 2a0 245 257 265 265 267 269 265 264 262
= 260 264 264 265 i6a | 263 2687 0 | 26 331 366 |
|2 [ ars 340 61 345 3ap 304 763 263 258 244 24|
757 28 | #az 224 221 223 226 224 224 231 223 218
o4 | 416 2186 Ze4 | 233 243 250 250 251 253 b2 | @49 | 263
251 245 | 257 253 254 248 | 243 248 257 290 324 357 |
= 372 3y | 382 353 319 320 [ 297 278 2671 252 243 238
2an 228 228 20 | 222 #24 224 224 226 2R 7 16
os |22 228 248 254 2n 273 286 | pem | Fd 254 &7 | 2
3 214 283 | 28 265 | eve 78 260 gaq | 20 i76 | 385 |
L 3gE 374 366 344 | 325 258 % 278 261 251 242
233 221 | 30 z0 | zzo | 2 218 2 ZE | R 221 | 217
26 718 230 244 61 265 | ab4 | 270 269 270 268 260 P65 |
257 F= 272 271 27 287 210 64 273 30 | arz | =283
[~ 380 as7 i 365 342 324 292 204 272 25 242 256
| 233 | 2x: zz0 220 221 221 218 221 227 234 2z 217
a7 240 T 244 251 255 284 270 269 T4 269 ] T
257 260 272 271 Fii| 28R 270 264 274 320 372 384 |
I | %0 | amA 74 365 342 34 | 290 | 204 FrE] 257 | 243 | 238
| 234 222 221 =21 221 222 21 e FFii 234 22z 218
28 219 230 245 252 Z56 265 =1 270 271 ZhE 270 56|
] 281 273 v I 263
301 a8 Y 3gp_| 343 | 395
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Rencana Operasl Mingguan
Sistern Tenaga Lisirlk Jawe Bali

Fonmulir M-01-P3B
Perkiraan Beban Sistem Jawa Ball
Paricde: 29 Juli s.d. 04 Agustus 2005

Region Jawa Timur
3 3 "EEJEQE T R
"1 ‘&?Hh‘“ ‘na‘ A TR
T E OB L : :;j?;ﬁf'ﬁ LN
It %h e
g 2049 | 1828 | 1931 2118 | 1914
1987 | 2177 | 263 2564 | 2570
a4 | 25 | 2040 2348 | 2760
2263 | 2260 | 2230 3 | 2018
30 1810 1763 | 1878 2090 | 2064
2018 Z0ET 2127 2435 | 2873
agr7 | @3E3 | zEes 2332 | 204
2164 2tz | 207 1572 1782
31 706 | 1841 16812 W | ATT
1711 | 1698 | 1747 2277 | #isd
2780 2828 | 2815 2705 | 2811 687 46 | 2411 23Lq 2538 | 2i7E | 2154
207 T84T 1945 ToEE | 911 1881 | 1867 | 1860 | 2001 | zZoe6 | 2136 | 2008
01 1944 1815 1913 JE | 0T | 24T 2178 | F2F0 | NES | 2297 | e8| 3
2055 | 2120 | 2200 | 2255 © 2256 | 2230 | 2o | zaer | 2194 | 2298 | 26b4 | aoed
A1 | 3030 | 3038 | 3031 3000 | fo02 | FTAT | 9560 | 26500 | 2439 | Z3R0 | 2207
2309 | 2233 2246 | 2179 | 2470 | 21567 | 2116 | Pmes | =@ | 2300 | 2345 | ZiZR
0z 1828 | 1811 _ 2080 | 2141 T | 22D | T 2261 | #3e0 | im0 | 2 | iR
2172 | 234 | 2337 | 2327 | 2737 | 2244 | 224 | 2216 | Zovh | o450 | 2880 | a4z
LT Fa] 3752 | 5088 | dovg 3013 | 2867 2607 | 2644 | 2486 | 2458 | 2411 210
2313 | @gaar | 2250 | 21e4 | 2174 | 2181 2120 | 2278 | 2963 ZaDE | 23zE | 21ab
03 1831 1892 | 2033 | 2435 2281 | 2M4 | 937 | FARY | X893 | 7204 | @259 | 2118
2176 | 2317 | 2896 | 2330 | JaD2 | 2248 | Z2ag | 2210 | 2281 2454 | E8E5 | 3447
_ 9198 | 367 | 904 | 30BF | G01F | 2908 | FE1Z | 2Zo4s | 2488 | P60 | 2414 | 2413
2316 | 2247 | 9358 2BB | 2478 | 2166 | 236 | 234 2188 | 310 | 34| 736
04 [EE 1817 | 2038 2140 | 2235 | Za4R | 2243 | 2290 | 2300 | 29568 | Z24d | 21@m
T2iB0 | U323 | du43 | 2337 | 2308 | 2353 2243 2235 | XER | 2481 2603 | 5154
=1k a1ea d11a 091308 | 20| e [‘ZHES_!WEE ] FEEE]
nergl Feglon Jewa Temur = SREERD
Slstem Jawa Ball NSRS
11063 | 0B84 | TUBUT | 10465 | 10053 | 10284 | 10423 | 10464 | 10839 | 11048 | 10670 |
28 10268 | 9943 | 10254 | 10R03 | 14283 | 14304 | 14388 | {4801 | {9703 | 11828 | 17261 | 10648
10449 | 11382 | 17686 | 11692 | 11845 | 11612 | 11613 | 11588 | 11535 | 11645 | 11831 | taaid
14073 | 14200 | 14129 | #3087 | 13772 | 19305 | 12663 | 13254 | 12080 | 11588 | 11347 | 11053
OB | 0Bt | 10835 | 10465 | 10433 [ 10251 | 10976 | 10219 | 10400 | 10636 | 10837 | 10274
an 0503 | 0257 | 9562 | G753 10064 | 10303 | 10411 | 10488 | 10555 | 106060 | 10665 | 10324
10221 | 10264 | 10493 | 10337 10247 | 10237 10055 | 10178 | 10184 | i04dd | 19236 | 12egn
13502 | 13625 | 13300 | 13318 | 72935 | 12565 | 12190 | 11632 | 11343 | 10889 | 10802 | 1057S
10428 | 10241 | @ove | se3s | Brad | mez0 | eedd1 | S7s8 | BEE9 | ©439 | 100%0 | B98E
1 B930 | @547 | B34E | 8460 | BE3S | geBI | BEG4 | BROE  BO20 | @@s3 | 8873 | BTG
Braz | BAF6 | G814 | BE2Y | 8757 | A7E1 | B903 | 8993 | S0R0 | 9620 | 10482 | 12370
| tETIo | 12000 | 1784R | 12773 | 12679 | 12315 | 1A | 1341 | 11135 | V0606 | 10299 | 10215
BA0G B85 2504 2ars 5366 | 8318 9213 A493 g544 2947 1az41 SO6E
o1 O537  ©o70 | OO4R | 10353 10822 | 11415 | 11335 | 19488 | 9577 | 14703 | 1fe0a | 11244
11138 11480 | 11858 | 11826 | 11840 | 11684 | 11688 [ 11646 | 11560 | 11718 | 12715 | 15839
14218 | 14250 | 14218 | 14083 | 13853 | 135691 | 13074 | 12460 | 121268 | 117BE | 11443 | 11122
11030 | #0945 | forr2 | 10654 | 10529 | 10490 | 10420 | 0444 | {0535 | 10763 | 11112 | #0724
02 10025 ] 16367 [ 10815 | 41961 | 14497 [ 11542 | 14703 | 11757 | 19698 | 11664 | 11064
11014 | 11500 | 14782 | 49675 | 14508 | 11540 | 11400 | 11366 | 11388 | 11865 | 12578 | 13044
14182 | 14325 | 14257 14162 13823 | 13528 | 10050 | 12457 | 12091 | 11747 | 11580 | 11254
11050 | 10884 | 10761 | 10682 | 10547 | 10508 | 10447 | 10482 | 10554 | 10782 | 11438 | 10742
03 10042 | 8AT3 | 10385 | 10834 | 11180 | 11437 | 11583 | 14723 | 19777 | 19718 | 11684 | 11084
s [THiee | 9818 | 19885 | tezq-f HUSECT<11ET0 | IaSEG | okos [ 1SS [ono [ e
14207 | 14350 | 14282 | 14987 | 13847 | 13851 | 13073 | 12478 | 12142 | 11767 | 11601 | 11274
11076 | 10881 | 10818 | 10703 | 10573 | 10534 | 10473 | 10488 | 10579 | 10808 | 11185 | 10760
04 0087 | 9837 | 10410 | 0681 | 19208 | 11485 [ 11981 | 11782 | 11806 | 11747 | 11743 [ 11111
11060 | 11667 | 44849 | 11734 | 11652 | 11688 | 11538 [ 14413 | 14436 | 14734 | 12629 | 14002
Jag41 | 1385 | tasie | 14221 | 13881 | 13564 | 13105 | 12510 | 12141 | 137 11628 | 11301
~ Sistem Jawa Madus Ball = Tﬂ'&

FT PLN {Parsara) P38 Unit Bidding & Operasi Sistem
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BeZ | S2c peer JosZ | ws2 | ooz | we2 | o002 | tor | ose | oo | owe | vic | 0BE | 98¢ | zoE | WOE | Dbc GLE | OZE | OCE | 9IE | 9LE | @08 | 0B | @02 | 642

B¥E | LZE | v0E | 6vE | 052 | oSz | wez | ooz | oz | 85z | 04z | viZ | 9iz | tag SBE | 06f JTOE | WIE | O | w2k | ZEE | BME | 0LE | ¥DE | O6Z | BiZ | OSE

Fot | 95E | €62 | O | 092 | % | 992 | o2 | 222 | w2z | zuz | otz | v82 | 99z | z6z | oot | o2 | oec | o TEL | OCE | OEE | ¥IE | S0f | ®eZ | L2 | s9

BGE | OvE BOL | 092 | BSE | €82 | ¥oZ | 99z | 0uZ | 222 | guz | zez | #e2 |99z | vez | #e2 | ooE | zzt VEE | BEE | T'EE | 9TE | @LE | BUE L6 | @Lg | £9%

EVE | BEE | 00 | 092 | B9C | voz | 802 | Ziz |2 | 242 | 642 | 642 | %2 | L9z | o6z | 26z | oot IR | LI | mEC | % | 02 | sie | Log VEBE | L | S5
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WPOI | WEE | Z9Z | 962 | @52 | 00Z | @5z | 0oz | ¥02 | wog | 042 | viz | 92z OfZ | 282 | W82 | Z8Z | 082 | 69E | 90 | BT VEE | WLE | BOE | 162 | 0B | HEE

BGZ | vee | @9z | v |99 |02 |0z | otz | o092 | oez | ziz | 94z | gez TR0 | veC | weE | E62 | Zug | OE | 200 | 928 | 02 | vuE [ Ol | oot | oRz | 992
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Keterangan Arah dan Kecepatan Angin :

dd = Arah angin dalam puluhan derajat,
dd = 07 artinya arah angin dari arah 70°
ff = Kecepatan angin dalam Xnots ( mil/jam)

ff= [0 artinya kecepatan angin sama dengan 10 knots atau 10 X 1.8 km/jam = 1§ km/fjam
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LIST PROGRAN

YeAndy Saputra ! 00.12.159
YaTeknik Llektro Tnergi Listrik 5-1
Salnstitut Teknologl Masional Malang
ele
interface—ddeinitCexcel', TataTA xls");
inp=dderaqiinterface, r3c2:r36c30%;
out—dderag{interface, r3c3 1 x36c54')
“aramal=ddereq(interface. 't 1 8c3r25¢ 1 1');
minl -~ 1 700:max 1 =3600;%Bebun
mind  18:max2=33 fulemperatur
min3 A0:umax3d=100%Kelembaban
mind=100;maxd -1 5):% ek ecepatan angin
a=inpl(s, Iy
row T —length{x):
x=1npf L2}
eolT=length{x);
nnlnp=zeros(towT 39
anOwut=zeros{row’ | 24);
fori=lrowT
for 7=1:24
oninp(i,=MembershipFunc(inpii,)j,min | max1};
encl
for =25:27
nnlnp{i,jj=MoembershipFunciinp{i ) min2 man2};
end
nnlnp(i.28] -MembershipFunclinp(i,28),mind maxi);
wngapli, 29} MembershipFunc{inp(i,29).mind maxd );
for j=1:24
nnOuki,| =MembershipFunc{out(i,j }.min1,max1);
end
end
nnlnp=nnlnp’;
anChutl=nn it
Y
netl =newtiminmax(nnlnp).[6 24|, logsig, 'purelin’} 'trainlm');
nell teainParam. epochs=100;
netl trainParam.goal=0.00001;
net] LeainParam.le -0.39;
Hipmemsmmmnm e
Saner | —newfiminmaxtanlnp),[ 12 24],{ logsig’,'purclin’}. 'traingdm’, learngdm'};
%anet . rainParam.epochss 20000
Sanet | rainParam. goal=0.001;
Janet | rainParam. I 0.3;
anet 1 frainParam. Ir_inc- LO1:
Sanct LrainParam, Ir dec=009%;
tanet | train Param.mc=0.7;
[netl rj=train{net | ,nnlnp, anOut),
ke=tr.epoch{end)
E=trperfiend)
tamelihat bobot input, lapisan dan bias
Weigh Input=netl I'W{i.1}
Weigh Bias [oput=ncil bl 1}




Weigh Layer=net] LW§2,1}
Weigh Bias Layer neil bi2.1}
4 siminet |anlnpl

a=a';

a=NNToMilai(aminl maxl
Yeta=reros(tow T, 1

Yofor i=LrowT

% tall)=i;

“hemd

Yutarget=ing,
“eplotitatarget b= taa =)

o labeeld input’y;

Yiylabell Target dan Output’),
YilegendMtarget’ training);
Ynerid;

cek=ddepoke(interface, r3e55:36c78a):

o

function [rm]=MembershipF uncvalue,min.max}
- {valug-min) max-min’;

function [nn]=NilaiToMNM{valuc.min,max}
rit={ value-min ) max-minj;

[unction |vahe|=MNN| oNilai{nn.min.max}
value=mmimnm ®(max-rmin;




TRAINING

TRATNLM, Epoch O/ 100, MSL 1336841005, Gradont 205 00 210
TRAINLM, Lpoch 25/ 100, MSE (.00026783/ 1e-003, Gradient 029722/ 1010
TRAINLM, Epoch 50/100, MSE (.000233 174/ 1¢-005, Gradient D.ODSIS065 0010
TRAINIM, Fpoch 75100, MSE 0,000220538:/12-00%, Gradivol 000862623/ 1e-010
FRAINGM, Epoch 100100, MSE 0,000 738271 e-0035, Gradient 0.00328915/1e-010
TRATNLM, Maximum epoch reached, performance goal was not met.

ke =

100

E_

2.273%e-004

Weigh Input =

Columns 1 through 10

870 9adin 9 000 Rs CLedts 24976 25876 B1T62 38474 42951

11937 -12.5040  7.0026 60119 -2.5232 55624 45060 12649 -0 1860 -4.9087
SLEPT O BOS1S -116455 05745 88647 -9.7723 113115 01048 -7.0634 41255
23510 140878 60260 4470 JAFTE 30314 90621 804611 16669 33565
0.7540 -11.6929 07701 58043 124073 102949 5RIS -5.570a3 401336 B.OUGU
30000 -18910 -24483 SEMN 0077 91996 23881 -B526Z <0374 -6.8368

Crodumes |t 20

4640 -8.3344 130737 -5.3638 -0.5880 32154 01227 129446 BT 07624
(4060 63697 0.8380 58924 23717 D416 SOI87 -TATR] -11.2768  |LT5BA
45115 45225 (o750 06477 500107 63960 -14.6326 S BAbIR SLE1S
L0935 -13.6493 -1.3871 -06lae 34754 53932 106841 46690 163880 JATEN
1E728 -10740 -44387 &2117 00 44154 ABEED Ropiod CIB2EEL 60000
S7453% 75452 13723 35367 75492 35324 66538 198582 137389 27410

Calumns 21 throwsh 29

SILESA1 38301 67890 <5036 -9.0X53 GBODS ZAEERS AN AR
21127 39237 02604 B4690 05083 15220 27708 -Do6ds 32Ul
109566 -1.9695 37044 47446 41774 B.6351 -12.0637 -1.3768  5.5026
31345 76634 1A4IT L0543 Q3200 12208 IZA63L -LERSE L1201
SFOBG0 O G9596  0.6393 13441 12000 -11162 26034 35974 33208
7.2804 12160 -124B0 41868 71537 -0.4730 55088 S4010 28125

Weigh_Bias_lnput -

(REIERES
-5 584




| 7.3853
10,6704
=6.0827
-1 18617

Weigh Layer —

02435
-1 3236
1ot
-3 444 |
A3 4465
) aBiy
02812
0. 7658
NA157
(rios
TS
L1 ER3S
-'.2,5.!‘.1'3
-1.2684
05867
01469
LI
-1.63E8
5306
| 386
06171
1.5453
L0758
02918

L1167

00337
00042
(LgosT
0. 2006
thbod
1. 4666
0.3197
N.3914
L
0,46
00533
Gdlas
(.8505
1.2166
O.8385
LA |
14163
U 7825
8113
(LA583
(L6145
05061
4223

Weigh Bias Layer

0.9658
| B354
2.1511
30148
0.61%E
02620
3713
12375
1.0645
0.5361 |
24158
0.5457
1 108
(LOBEO
-22352
-1.563K
-4.1279
1.8937
-1.335%

-0.0509
0,438 |
{.9237
08212
{.4926
02856
-0 30as
0. 2207
-0.3630
00733
(13325
01298
(B 1 H
L2222y
06354
L2256
.54
LER
| 2132
13140
08266
05351
04453
0.1279

~0.5177
-0.8762
1926
-1.3782
4264
U786
L5005
00690
02458
2,251
A1 3085
(.| 732
-0.0505
0.4
16056
0.0
L2115
Ah1131
0.7eu2
9935
R
13716
A
07336

-3.4352
-1.3766
-1.8687
=2.3064%
9731
AV 7508
L
-l.sn2

.32
-1 e
-2.8911
-1.6419
P L RO2R
S 1)
1.2 148
L1805

|.5243
17160
L2700
01873
12305
1.1839
RN

01976

-(0,3097
~1.0783
-1.5%38
-2.0313
-0.5102
02171
(17565
L3108
BTN ey
n.0697
-1.2434
-0.2040
11,1899
-0.2906
| 2757
0.3561
25648
£.7763
0.6975
10034
RIGEE!
181948
(5517

0.7294




-2.3637
-1.5245
-2.6755
-0.53224
(4120

e re—" =
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YVAaLibas)

TRAINLM, Epoch 0/100, MSE LD 16 e D05, Ceadivnt 14h 508 |- 0D
TRAINLM, Epoch 25100, MSE 0000208774/ 1e-003, Gradient 00421602/ [ =010
TRAINLM, Epoch 300100, MSE 0.000 1919551 c-005, Gradwant GO262852 -0
TRANLM, Tpoch 73/100, MSE 0.000 18344871 c-005, Gradeon .00356554/ 1e-010
FRAINLM, Hpoch 1004700, MSLE 0000183106/ 1e-0045, Gradicnt 0.000127445/1c-C10
MATNLM, Maximum cpoch reached. performance goal was not met.

ke=

[ bk

F=

1.8311e-004

Weigh Tnput =
Columns 1 through 110

SO0AGE ABRY SIS Al B RS20 60098 7 L3600 05730 -1.0451 -2.6813
OUYEY -3.8039 100198 94848 -4.4536 38668 -3.0347 -3.3605 -2.8200 -52065
1224 62418 <LEBM -62204 25011 25275 -3.0692 59544 -1.2016 -3.9564
SAG23 10228 C2 830 -09455 13335 69101 47909 07782 B1A7R S1028
£.1704 150169 117872 04007 0160 22235 61064 11061 03368 7.2356]
G008 826327 123070 26168 -7.0320 -1.3112 -10.6637 -1.0707 10613 05104

Colainng || theouph 20

77000 13472 38585 00916 A 259235 -1 BROZ 32495 18672 -1.1389
2921 =1SsM 14204 A2 LEIAM 05004 - | 4592 LITT0 01642 1 ARPG
23633 L3574 -3.5942 -0.6091 -1UE20 AZo0% 53222 64555 403V ASRK
63635 -6.0997 31010 -7.7063 -3.3551 15208 7.5635 206226 34208 -0113]
G.4686 47429 53512 125069 A 14FF 15325 095G ZBUDE GoRo¥ 3008
2] E963 SE568 16399 24280 41329 20974 26027 33120 -7.0339

Columns 21 through 29

S30E80 R2544 20430 -2 306 140300 1ADTA OS] SEETAT ARG
22552 16842 1222307 113872 110140 07700 <[2.K30K 003581 28605
TR023 0.1046 30038 43561 000195 58447 -100I25 ROHT A£.7053
AL7374 3351F AEETY S1G97% 608E LA 3Soisah -10Z6 Gev2T
S.5/18 <rusey saded LLOUSS -60.0323 -15.2217  2.1205 165305 -3.1047
[2.1009 206787 -0 1052 04372 68419 -1.5012 -9.3853 -1.2777 27462

Weigh [lias Input =

18.0751




14.0248
~[0.7512

13,4300
222059

-4.5338

Weigh Laver=

-2.0139
25124
<AoN4
225904
-1633
-Z.6844
-1.6211
(L5615
£0873
(rAlkE
05053
S {5
03102
(L0285
4741
£ 4024

IR
-1, 46499

[EIRLE &Y
ALY
L6344
(18246
09744
R LR

1.3403
N.3688
DALTS
n4412
=450
0.3709
0.2636
{0971 |
108720
ANMred
L.235%
dTARE TN
A e
10605
309 TE
1, 1903
(3,222
5822
(20172
.2
12,1564
N2865
D58
0, 1350

-1L1128
-1.1021
-1.0ald
-1 1004
-1.3x74
LLGET
L1, T
4822
0 2366
LN
0.7a6Y
0. 1453
QaIss
0,327
113637
AL ATES
b2
17340
R
5000
(LO03s
SALTTER
TR E b
AT

Weigh [dias Laver —

0.2224
0.1266
9910
-1.2040)
-|.8286
-1.0304
-1.1309
(.0274
15605
2.68300
20222
0.8885
3.2639
prata
23550
1.2389
L. 1627
0.4307

[ 1979
1.3576
1.211%
13149
| 6647
] LRI
n.A9g>
-1.0077
q 56D
=2 1439
-2 3235
00914
SVl iR
B I
-1, 5512
-1 65
et
7812
RN EA T
R
=1 B
- 1371
-hBaT
L0.252006

16750
1.7843
1.4985
1.247H
1.3587
06327
0 TOR?
00797
RT3
861
-1.2738%
ALT209
AR
-G.21e9
R e
6154
A L]
- %399
430l
B S
41250
) A0)5
QA7 E
013l

= HR27
=1 4500
-0334
01359
0.690()
HhE
0.5327
Q3T
{1,552
=1 2428
<[, 1756
02217
._)'U 1 Ij—: 1
-1.6306
- 3568
432850
2177
149718
[.8958
Tk
SR TN
4367
S G Ve 5
-h311%




03345
02114
1.6160
1.4347
1.6190
08277




APLIKASI

TRAINLM, Cpoch 07100, MEE 1,005 1 e (03, Giraclieny 68 (P e- 40D
TRAINLM, Epoch &/100, MSE 5 2668e-006/ | e-003 Gradignt 00935615/ 1e-0110)
TRAINLM, Performance goal met.

ke=

bt

E

52668c-006

Weigh lnput
Columns | through 14

1938 -1 0897 141509 X095 - HOLEReY 10060 ILieis ANl G0 Ol
-5.7322 -1 13380 75545 1253849 73048 S28v3 LADIO -2A003 -40130 28008
28638 5.3212 1001434 -1400148 ST0200 080144 157X G384 1ADSS Tty
G.3058 1 S647 S3AR0 S0%A0 0 R RN W090T 00300 G0 3G LD
PO a3 e dds 1LEVEE -00uN 0B300 206049 44527 333 67716
HAT08 TEELGT 1457234 1T AT OBTAZ0 15697 276204 -13507 079493 17824

Columns 11 thsough 20

05532 22638 A, 017267 21284 <A839) 54345 ATTIA D31TE 08539 10604
TO89% 337G 009 O0HEY B TR 6004 NSRS AES S6R2T |LE3SU
g A2onn) -hAasvlh MOS8V AT 3250 91538 -Lusis -%32Es 11133
[RA52 ddahy 208 a0vhs ~hiize L3440 1LATI4 -BUT78YE <13662 -11.4109
FATAD ORANST s 03T Giny LRt A0sES CLT0BY 105216 2H2ED
OUTRA STALNT JNEAAA ARG J6EDY AALIE - 1LN0aY CLOTAL 6oea L3R

Columns 21 throngh 29

P R T [P A A = o S o 11 TN It S5 B e+ 4 8 A0 (A 08a% <595 1832
A 360 20208 1EDAEY EAES <IT6al2 ANDZ14 312701 39171 46513
PATERYE CRDATS Gl 3N 808 435903 3747 26129 -12.4141
S I SO 1 S Ty i R 1y - A N o s S It I L L 5 (o B AR B 4 )
14004 -104321 89260 0633 24078 512650 T0GRE A5 -0 13
17.1089 49410 -79243 29616 50243 -11.57708 -42 1642 420708 45730

Weigh s Inpot

24.622¢
SL1510
104441
L&, 23495
-24.5203




4 8505

Weirh Laver=

-{1.3434
4.5481
04624
{I_3ER5
770
LK RS
Ad Y%
133
& raan
B
SR
0.1 148
BCTRES
| i
TR )
1t
118 v
AR
-1 A
LR B et
Yo a
1 IR A

07015

01373
00764
0 11An
(1658
(.1725
th15%H
LhEbsd G
4718
B Nl
NABGS
05610
(hazag
o
[Fdfrdadly
el
vhelfl
LRy
N.20%5
2479
e O
14757
Ul Gae
0.4 43

LR R

Weigh Laus Layer

(.56
07321
E
14302
11784
-1.73%1
06321
01128
L1374
0701y
1334
| 9240
0, 7033
0. 14628
0.33%3
00,2455
0,378
0.7125
0,843
17611
0.4978
0.0632

[L0HYT0
0.0408
(.0Ae
] 195
1277
= e
Dy
L1070
R
et
L0804
NN
R+
1 R 3
£ 4

SINUTE

i Tl
it LIRS

L1274
AR RS
A1 05
AR

L0

{hin 7':;'.:'

L e

-D.0477
0.0928
ORI
SR
D610
ALY G
UL ]
A 1379
L85

A O

SRS

E ETEL AN

Ak

LR 3

=1.0402
(0,1 709
I
.0948
10058
Lo Y
AL 1T
00226
12581
i TS
IR
RS B
UG T
A0 1S
(283
N
AR
10| g
FraEsas
S S
hpiis
908
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0G0t

02655
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BV
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- 1920
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N S
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14304
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0.5732
U345

o4 RAS




W

0.6821
| 2795




i Institut Teknologi Nasiowal Malang

'l Fukultas Tekuologi Industri
Jurusan Teknik Elekire -1

LEMBAR PENGAJUAN JUDUL SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO $-1

honsentrasi @ Teknik Enerat Listrik/ TekmikeFlektronika

| anm Mqha»ﬁ.uq j.'f.]ﬁu}‘lg-' j;iw_lji?ﬁ. o I'wm - Gz, t-!rj i
Tangeal | " Bul !
2 Waklu pengajuan resa | e l,” | Tdh-u"
P e i s REEG
Hpuﬂ:kaeut'dul { kertlih tands silang i
(@) Sistem Tenaga Llektrik e Blekirembka & Komponen
rod b. Energt & Konverst Enerpl L Eiekirontka Distal & Komputer
i . 'If_cg,angan lmg!gl & Pm_1guku:m ¢ BleRtronha Komunibas
| d. Sistern Ke dali Industri t B e :
PRCIEL [ -2 . I S _ LR
s & Mcnge*ahw
: = + i . . P - I. r L . .'I
Ronsultasikan judul sesuar materi bidany ilmy— Ketun Jurasan l:
i S T i - ]
2 kupada Ef{:usun } 5 I T ]
b P fe,, . AOEAR | Agpee 10T Yudi Limpfions, M
PN Y, JURYEETT
e _ S - e
/E%’Nifﬂ“ﬁ.a;r f‘h g‘x TSR N Bt / y /Jw :rﬁe :
§ Judul vang diajukan | FET G s fm e A »:_,/w AL R e |
T mehusiswa A oo f'!:’#“/‘wc:r-‘zz_ .:L'.a Do
/f:c@{.iﬁn_ T {‘,7)ﬁ,,)? /‘f?f“ﬂf?-t/ :
P '?;._—«- ehtidn Gy Tou G el
5 Perubahan fudul vang A GG et e, o wL F "-r’-".r' Arep el
* | diserujui Dosen sesuai | Mabalele R pL 4. @ Shees ITLA T f’_‘:;
matert buckang il B iy R S DN S e = £
§ Catatan: - o -
| =2 i
|l gy i .._..._. S R R N e st e B e it D e 1
7 [ Dieengai, B -
| _ : T P Dhasen
Persetwuan Judul Skripsi vang 7
dikonsultasikan kepada Dosen matenn | L el i
| bidang ilmy ‘ 71 )}xa
|
| VG O o 3 V. B
| | /
Perhatian -
[, Formulir Pengajuan ini barap dikembaliks n kepada jurusan paling loovbar sats ainggn
selelah diselujui ketonpuk desen keablian dengan dilampickan propusal skripsi siseity putsyEratal
skripsi sesua form 5-|
2. Keterangan : :' coret yany tidak perlu

™ ditingkeris, b,c, ... atail & sesupl bidang kezhlian

Form.8-2 l




INSTITUT TERNGLOGE NASIONAL MALANG
JL . Bendungan Sigura — Mo:2
MALANG

Lampiran :1 (satu) berkas
Pembimbing Skripsi

YiaBpk Ir. H. Almizan Abdullah, MSEE

Kepada :
Dosen Institut Teknolog: Nasional
MALANG
Yang bertanda tangan dibawah ni :
Nami : Andy Saputra
Nim 0012159
Jurusan : Teknik Elektro 5-1
Ronsentrasi  : Encrg Listrik
Dengan ini mengajukan permohonan, kiranya Bapak/lbu bersedia
menjadi Dosen Pembimbing Utama/ Pendamping *), untuk penyusunan
=hripsi dengan judul (proposal terlampir J;
PERKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK
MENGGUNAKAN HYBRID FUZZY NEURAI NETWORK
DI GARDU INDUK BLIMBING MALANG
Adapun tupas tersebut sehagai salah satu syarat uniuk menempuh Ujian
Akhir Sarjana Teknik
Demikian permohonan kami dan alss  kesedizan Bapak/Thu kami
ueapkan terimakasih.
Malang,
Kitus Hormat kaini,
Jurusan Teknic Hekipa §-1 S
il Al
'__ Hetge """,a"’""

,{\F Ir. ¥ Yuh Lingpraptong, M'T Andy Saputra
NIP.Y. 1039500274 v

*]- Coretvanz tidak perlo
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INSTITUT TEKNOLOG] NASIONAL
JI. Bendungan Sigurn-gura No. 2
MALANG

PERNYATAAN KESEDIAAN DALAM PEMBIMBINGAN SKRIPSI

Sesuan permohonan dari mahasiswali |

Nama D Andy Saputra
Mim (0812159
Semester :'_}c-fl {Sebelas)
Jurusan Teknmik Elektro 5-1

Kosentras: Energi Listrik

Dangan ini menyatakan bersedia / udak bersedid *) Membimbine Skripsi dari
mahasiswa tersebul, dengan judul @ 7

PERKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK
MENGGUNAKAN HYBRID FUZZY NEURAL NETWORK

DI GARDU INDUK BLIMBING MALANG g
Demikian surat pernyataan ini kami buat agar dapat dipeivusshan seperiunva,
Malana

Kunti vang membuat pernvatan,

_ st

setelah disetwjui agar formulir ini

Jiserahkan mahasiswa/i yang bersangkutan Ir.Almizan M;W

«epada Jurusan untuk diproses lebih lanjut. NIP. £. 103 9t 2
) Coret yang tidak perlu

-Lat.ﬁﬂw; WML{L&W~ ;
TLN pT B
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INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
JL . Bendungan Sigura = No:1
MALANG

Lampiran :1 {satu) berkas
Pembimbing Skripsi

Kepada : Yth.Ibu Irrine Budi S, ST.MT
Dosen Institut Teknologi Nasional
MALANG

Yang bertanda tangan dibawah inl

pi Nama : Andy Saputra
~ Nim : 00.12.159
Jurusan : Teknik Elekiro S-1
Konsentrasi  ; Energi Listrik

Dengan imi mengajukan permohonan, kiranya Bapak/Tbu bersedia
menjadi Dosen Pembimbing Utama/ Pendamping *), unwuk penyusanan
Skripsi dengan judul {proposal terlampir ):

PERKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK.
MENGGUNAKAN HYBRID FUZZY-NEURAL NETWORK
DI GARDU INDUK BLIMBING MALANG

Adapun tugas tersebut schapal salah satn svarat untul mensmpuh Ulian
Akhir Sarjana Teknik
Demikian permohonan kami dan atas kesedisan Bapak/Thu kami
ucapkan terimakasih,

Malang,
Ketua : Hormat kami,
Jurusan Teknik Eckiro S e
. .;__fa-:'. ,
o
Andy Saputra

NiP‘.Y. 1039300274

") Coret vang tidak perlu
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JI. Bendungin Siguri-gura No. 2

MALANG

PERNYATAAN KESEDIAAN DALAM PEMBIMBINGAN SKRIPSI

Sesuai permohonan dan mahasiswa ;

Naimna - Andy Saputra
Nim ~00.12,159
Scmﬁsier_ B A ([ Schelas)
Jurusan : Teknik Elektro 5-1
Kosentrasi  : Enerai Listrik

Dangan i menyatakan bersedia / tidak bersedia— *) Membimbing Skripsi dari
mahasiswa tersebut, dengan judul ;

inis o PERKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK
" MENGGUNAKAN HYBRID FUZZY NEURAL NETWORK, =
DI GARDU INDUK BLIMBING MALANG- bl 4, ‘o 7L 74 2
Demikian surat pernyataan ini kamj buat agar dapat dipergunakan seperlunya.

Malang,

Kami yang membuat pernyutaan,

Catatan ;

Setelah disetujui agar formulir ini

Diserahkan mahasiswa/i vang bersangkutan Irrine Budi 5, 5T MT

Kepada Jurusan untuk diproses lebih lanjut. Nip. :

*) Coret yang tidak perlu 32 E f 4 ’ 400 '
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Jurusan Teknik Elektro 5-1

BERITA ACARA SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK FLEKTRO 81

Konsentrasi : Teknik Energi Listrik/ TokmikEheldrontka

1 | Nama Mahasiswa: JHOY [(4PuTe 4 | Nim ; A& L0

Keterangar, | Tanggal  Wakiy Tempat

Pelaksanyan | /6 —e/-200&]  Ag.00, Ruang :

(@ oo Sposifikasi judul "
. Sistem Tenapga Elektrik . ¢, Elckironika & Komponen )
3 b. Energi & Konversi Energ I, Elekwonika Digital & Komputer
c. Tegangan Tinggi & Penpukuran | g. Elektronika Komunikasi

| d. Sistem Kendali Industri P W YR s
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Kelompok Dosen e e o e

Keahlian ' AR A A A
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Persetujuan Judul Skrpsi:
S AL b L o e it s
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JURUSAN TEKNIK ELEKTRO §-1

Konsentrasi : Teknik Enerpi Listn' / lcksiitiebironiky
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_ Spesifikasi judul "
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¢. Tegangan Tingy & Penpukuran |
d. Sistem Kendali Em_i_yg;_rli

=morr

Judul Proposal yang |

Mahasiswa .

e

Perubahan Judul yang
5 diusulkan aleh

: Kelompok Dosen
Keahhan
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Elekronika Digita! & Komputer
Elektronika Komunikasi
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| denyan judul Skripsi (4) dinyatakan : LULUS/ TIDAK LULUS” dengan nilai
[SRTIETH1 161 s 117 3 11 || Rt 121, 1)j
7 o Persetujuan Seminar Skripsi: /.~
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bonsentrusi : Teknik Energi Lisuik/Teknik Elektronika
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FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI
Nama : ANDY SAPUTRA
Nim : 00.12.159

Masa Bimbingan : 16 Januari 2006 s.d 16 Juni 2006
Judul Skripsi : PERKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK DENGAN METODE
HYBRID FUZZY-NEURAL NETWORK PADA SISTEM PLN
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"%} FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
%/ JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

Nama : ANDY SAPUTRA
Nim : 00.12.159
Masa Bimbingan : 16 Januari 2006 s.d 16 Juni 2006
Judul Skripsi . PERKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK DENGAN METODE
HYBRID FUZZY-NEURAL NETWORK PADA SISTEM PLN
PJB
No. | Tanggal Ursian ] Pe;:;‘;mg_
1. !M Vs Dlalponl BB L Y{
2, ":”p,ﬁn:; )ku Vb L %A
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Malang, 2006
Dosen Pembimbing,

Irrine Budi 8, ST MT
NIP, 132 314 400
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% INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
@\ FAKULTAS TEKNOLOG! INDUSTRI
x JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

Formulir Perbaikan Ujian Skripsi

Dalam pelaksanaan Ujian Skrips| Janjang Strata 1 Jurasan Teknik Elektro Konsenlasi T, Encegi
Listrik / T. Elektronika, maka perlu adanya perbaikan skripsi unluk mahasiswa :
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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 :
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N IM L QQAea iy

Perbaikan meliputi
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2w, TEKNOLOHGL NASIONAL MALANG
' FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
' J JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 5-1
P KONSENTRASI TEKNIK ENERGT LISTRIK

PERSETUJUAN PERBAIKAN SKRIPSI

Dari hasil wjian skripsi Jurusan Teknik Elektro jenjang strata satu (5-1)
vang diselenggarakan pada :

Han : Jumat
Tangyal : 22 September 2006

Telah dilakukan perbaikan skripsi oleh

1. Nama : ANDY SAPUTRA

2. NIM : 00.12.159

3. Jurusan : Teknik Clektro S-1

4. Konsentrasi : Teknik Energi Listrik

5. Judul Skripsi : PERKIRAAN BEBAN JAMNGE A PENDEK DENGAN METODE
HYBRID FUZZTV-NELRAL NETWORK PADA SISTEM PLNTIR
REGION 1V

Perbaikan meliputi :

No Materi Perbaikan

l. | Seyogyanva antara data dan hasil cksekusi program harus | %

herurutan waktunya.

2. | Analisa dari data vang telah dicapai kemudian baruf

disimpulkan pada bab terakhir. &%
Anggota Penguji
ji g -'- Penguji Kedua
- "= -
Ir. Tegub Herbasuli, MT Ir.Choirul Saleh, MT
NIP. ¥. 103 3904 209 NIP. Y. 101 8800 190

bi

Trrine Budi 85T MT
NIP. 132 314 400
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