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ABSTRAKSI

ANALISA PRAKIRAAN BEBAN JANGKA SANGAT PENDEK
(VERY SHORT-TERM) MENGGUNAKAN
METODE BACKPROPAGATION NEURAL NETWORK
DI AREA IV

{ Dreasy Mulianty, NIM — 96 12 035, Tehknik Elektro/Teknik Energi Listrik, 2005 )
{ Dosen Pembimbing : Tr, Widoda Pudji Mulyanto, MT )

Dalam melayani kebutuhan daya listrik yang tidak (ctap dari waktu ke
waktu dan untuk pengoperasian suatu sistem tenaga listrik vang selalu dapat
memenuhi permintaan daya pada setiap saal dengan kualitas yang baik dan
dengan harga vang murah, maka pihak perusahaan listrik harus mengetahui
permintaan daya listrik yang akan datang sehingga diperlukanlah prakirakan
hehan yuma lercapainya permasalahan diatas

Backpropagation Neural Network merupakan salah satu metode alternatil
dalam prakiraan beban. Backpropagation WNearal Network adalah metode
pengembangan  dari Jaringan  Syaraf Tiruan yang memprakirakan beban
menggunakan  bobot  terlatih  hasil dari  pembelajaran  dengan  metode
Rackpropagation. Prakiraan beban yang akan diprakirakan adalah prukiraan beban
jangka sangat pendek (Very Short Term).

Setelah dilakukan analisa perhitungan prakiraan beban di Area IV selama |
minggu pada bulan Juli 2004 dimana hasil prakiraan (erscbut akan dibandingkan
dengan prakiraan P3B area IV, maka didapatkan hasil persentase kesalahan
metode Backpropagation lebih kecil bila dibandingakan dengan prakiraan P3B

arca IV dengan selisih 1,382%.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Laju pembangunan yvang menghasilkan pertumbuhan ekonomi menuntut
pertumbuhan kebutuhan hidup , tidak terkccuali pertumbuhan kebutuhan energi
histmk. Karena energi histnk tidak dapat disimpan dalam skala besar, maka energi
tersebut harus dapat disediakan pada saat dibutuhkan. Akibatnya limbul persoalan
dalam menghadapi kebutuhan daya listrik vang tidak tetap dan waktu ke wakiu,
bagaimana mengoperasikan suatu sistem  tenaga listrik yang selalu dapat
memenuh permintaan daya pada setiap saat. dengan kualitas baik dan harga yvang
murah. Apabila daya vang dikinm dari bus-bus pembangkit jauh lebih besar
daripada permintaan daya pada bus-bus beban, maka akan timbul persoalan
pemborosan cnery pada perusahaan listrik terutama uniuk pembangkit termal.
Sedangkan apabila daya vang dibangkitkan dan dilinmkan lebih rendah atau tidak
memenuhi kebutuhan beban konsumen maka akan terjadi pemadaman lokal pada
bus-bus beban, yang akibatoya merugikan pithak konsumen. Oleh karena itu
diperlukan penyesuaian antara pembangkitan dan permintaan daya.

Untuk mencapai tujuan tersebut maka pihak perusahaan listrik harus
mengetahui beban atau permintaan daya listrik dimasa mendatang dan oleh karena
semua kegiatan/ kejadian dimasa mendatang terdapat ketidakpasnan. maka perlu

diadakan suatn prakiraan kebutuhan beban energe listrik yang merupakan dasar




perencanaan. Prakiraan jangka pendek, mencngah dan panjang vang merupakan
fugas yang penting dalam perencanaan dan pengoperasian sistem daya.

Perencanaan beban bisa menghabiskan waktu sehari sampai salu minggu
yang hiasanya mengacu pada peramalan beban jangka pendek (shorr-term load
forecasting/STLF) Perencanaan untuk setiap jam i digunakan oleh Sistem
Management Encrgl (EMS) untuk melaksanakan rencana operasional di stasiun
daya dan unit-umit pembangkitnva, untuk merencanakan pemasaran transaksi
energl, juga untuk penelitian keamanan sistemn daya, yang meliputi didalamnya
kemungkinan analisis dan management pembebanan Sebagai tambahan, kontrol
frekuensi beban dan fungsi pengiriman ckonomis, Sistem Management Enerm
(EMS) memerlukan percncanaan beban  yang membutubkan waktu vang lebih
singkat. dari satu menit menjadi beberapa menit. Semuanya inl mengacu pada
prakiraan beban jangka sangat pendek {very short-time load forecast™VSTLF)
Perencanaan ini terintegrasi dengan sebuah informasi tentang jadwal perputaran
transaksi, kemampuan transmisi, biayva pembangkitan, daerah pemasaran enerpi
dan alokasi pembangkit cadanpgan berputar juga digimakan untuk masukan dalam
studi aliram dava. Dengan prakoraan beban sangal pendek dapat diciptakan
strategi operasi sistem tenaga listmik vang lebih baik | sehingpa dapat menekan
biava operasi sistem. Prakiraan beban sangat pendek im akan menjadi sangat
penting di dalam industn tenaga listoik,

Untuk dapat melakukan prakiraan beban tersebul maka diperlukan suatu
metode—metode yang mampu memprediksi beban listrik untuk beberapa menit

kedepan, untuk beberapa han kemudian, bahkan beberapa minggu kemudian.




Dengan perkembangan artificial intellegent yang semakin maju  maka
konsep artificial  intellegent dapal dimantaatkan untuk  memecahkan

permasalahan, salah satunya prakiraan beban pada sistem tenaga listrik.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka permasalahan-permasalahan yang
timbul adalah;

1. Dapatkah metode pembelajaran Backpropagation Neural Network digunakan
untuk  memperkirgkan beban  listrik  janpgka sangat  pendek  dengan
mendapatkan nilal prosentase kesalahan yvang lebih kecil.

2. Taklor apakah yvang mempengaruhi metode pembelajaran Backpropagation
Neural Network dalam prakiraan beban lisirik jangka sangat pendck,

Sehubungan dengan masalah tersebut di atas maka skripsi ini diben judul -

ANALISA PRAKIRAAN BEBAN JANGKA SANGAT PENDEK
(VERY SHUORT- TERM ) MENGGUNAKAN METODE
BACKPROPAGATION NEURAL NETWORK DI AREA LV

1.3. Tujuan Penulisan

Fujuan dari penelitian sknipsi i adalah untuk mengetahui performa kenja
dar1 Backpropapation Neural Network dalam memprakirakan beban sistem jangka
sangat pendek untuk 30 memit yvang akan datang sebagai langkah awal didalam
perencanain operast sistem tenaga listrik sehingga dapat dijadikan solusi alternatil

untuk memprakirakan beban..




1.4. Batasan Masalah

Dalam pembahasan masalah ini ada asumsi yang merupakan batasan

masalah agar tidak meluas, vaitu

0.

Analisa perhitungan mengpunakan metoda pembelajaran  Propagasi
halik (Backpropagation), tidak membahas metode yany fain.
Perhitungan prakiraan beban  dilakukan  dalam kcadaan beban real
time.

Tidak membahas pangyuan dan rugi-rugi pada sistem

Perhitunigan  dilakukan  dengan  program  komputer (Bahasa
Pemprograman Visual Basic 6.0)

Sistem yang ditinjau adalah P38 Area 4 di Sidoarjo

Prakiraan beban janpka sangat pendek yung diprakirakan adalah
prakiraan beban settap 30 memit dalam satu minggu, untuk satu

mingeu ke depan

1.5. Metodologi Pembahasan

Metodologi pembahasan dalam sknipsi adalah sebagan benikut -

T

=

3.

Studi literatur @ referensi Jumnal TEEE dan buku-bukn pendukung
lainmya,

Pengambilan data pada umit PT. PLN { Persero ) P3B Arca 4 Jawa
Timmr — Bali di Sidoarjo

Analisa data dengan proses pemasukan data vang di dapat di lapangan

untuk diolah dengan bahasa pemrograman (Visual Basic 6.0).




4. Menganalisa hasil pemrograman tersebut.

5. Pengambilan kesimpulan dari hasil analisis,

1.6. Kontribusi Penelitian

Penelitian ini memberikan kontribust terhadap penpembangan model
prakiragn beban sehmgea  diharapkan dapat memberikan manfaat dalam
pembentukan pola karaktenistik beban yang dapat digunakan sebagai acuan dalam

mempersiapkan daya vang akan dihasilkan

L.7. Sistematika Pembahasan
Sisternatika penyusunan skripsi dibagi menjadi beberapa bagian utama, yaitu ;
a. Baglan Awal
Bagan awal ini terdivi dan halaman judul, lembar persctujuan, lembar
persembahan, kala penpanlar, abstraksi, dallar 1s1, daftar wbel, daftar
wambar.
b, Bagan Inh
Bagian inti terbagi menjadi 3 bab vang terdiri dari |
BABI : PENDAHULUAN
Memuat tentang latar belakanp, rumusan masalah, (ujuan
penulisan, batasan masalah, metodologi pembahasan,

komtribusi penelitan, sistemarika penulisan.




BAD T

BABIII :

BAB 1V:

BAEB V

MASALAH-MASALAIT POKOK OPERAS] SISTEM
TENAGA LISTRIK

Membahas proses penyampaian sistem tenaga  listrik,
gambaran singkal sistem tenaga listmk, perencanaan sistem
tenapa listrik | dan peran dari perkiraan beban.
PRAKIRAAN BEBAN DENGAN JARINGAN SARAF
TIRUAN

Menjelaskan tentang prakiraan beban dan teori dasar
laringan  Syarat Twuan dan  Backpropagation Neural
Network.

ANALISA  JARINGAN SYARAF TIRUAN UNTUK
PRAKIEAAN BEBAN JANGEA SANGAT PENDEK
Benisi permcangan konfigurasi Jarmgan Syaraf Tiruan,
pemmlihan variabel nput dan oulput. pemrosesan masukan.
pelatihan data, pemrosesan keluaran, perancangan dan
analisa simulasi Neural MNetwork untuk memperkirakan
beban selama 30 menit, hasil-hasil prakiraan beban sistem
dengan  simulasi  neural Network tersebnt  akan
dibandingkan dengan hasil prakiraan heban oleh PT, PLN

{ Persero ) P3G Area 4 Jawa Timur  Bali pada tanggal dan
waktu yang sama terhadap beban yang terjadi,

PENUITUP

Bersi kesimpulan dan saran,




BAB 11
MASALAH-MASALAH POKOK

OPERASI SISTEM TENACGA LISTRIK

2.1. Proses Penyampaian Sistem Tenaga Listrik,

Tenaga histrik dibangkitkan oleh pusat-pusat tenagpa lisirik yang umumnya
Dibangun jauh dan konsumen, oleh karenanya perusahaan histrik harus menangani
senus masalah penvampaian tenaga listnk agar dapat digunakan dan beriman Gual
bagi para pelanggan tcnaga lisirik.

Pusat-pusat tenaga histrik dibedakan atas mesm pengprerak generatomya,
ada beborapa macam joms pusat tenaga listrik diantaranya adalah PLTA, PLTLU.
PLTG, PLTGU, PLTD, PLTN. Tegangan vang keluar dari generator dinaikkan
menjadi tegangan tnggl transmisi oleh transformator penaik tegangan (Step-fp)

vang menjadi saty dengan generator yang kemudian disalurkan melaln saluran

(ransmisi
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'_| et |_:.| i S e i
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amhbar 2.1, : Skema Posat Tenaga Listrik vang Terhubung Melalui

Saluran Transmisi ke Gardu Induk P!




Kelerangan . G - Generator
T.T — Tegangan Tinggi

PS5 = Pemakain Sendiri

T.M Tegangan Menengah

Tenaga listrik vang disalurkan melalui saluran transmisi akan menugu
garduy mduk Dndalam gardu mduk, tegangan dan pusat sk akan diturunkan
olch transformator penurun (cgangan  (Step-Down) menjadi (cgangan distnbusi
prmer yvailu 20 kY, 12 kV, 6 kY, tetapt saal i PLN  hanya  mengembangkan
20 kV. Setelah keluar darn gardu induk, maka tepangan akan ditwmankan di dalam

gardu-gardu distribust menjadi tegangan  330/220 V., kemudian disalurkan ke

rumah-rumah pelanggan melalui Saluran Rumah (SR).

F;'""'I' Janngan Tegangan Mencngah
||

i- Fuse Tog. Monengah

Gardu " o
Ircuk kL % Trafo Distribusi

|
1 Snclar Tog Benclah

! Fuse leg. Hendah

Rel TR

|
Gard Lasirbus) Teain]
p———————Jaringan Togangan Rendah

Bambungan Rurmiaty

Pelanggan
Gambar 2.2. : Jaringan Tegangan Menegah (JTM), Jaringan Tegangan
Rendah (JTR), dan Sambungan Rumah (SR) ™
Pada gambar 2.1 terhhat bahwa pada pusat listrik maupun pardn induk

terdapat ransformator pemakaian sendin untuk menjalankan motor-motor listrik,




pencrangan, dan juga ruang kontrol yang harus selalu on-dine selama 24 jam
penuh  setiap han. Loasnya  jaringan  distibusi  menyebabkan  kebutuhan
transformator distribusi meningkat. maka gardu distribusi dapat  digantikan
dengan ttanstormator tiang yang lebil sederhana. Setelah (euaya listrik melewati
JTM, JTR. sambungan rumah (SE) melalui alar pembatas dava dan KWH meter.

kemudian masuk ke instansi rumah (IR).
Sambungan Rumah
| Prambatas Daya

kYW meter
b Saklar Lampu  Stop kontak

‘ Fuse Ubama Sakbr Utama FMuse Kolompok

Instakaz FLH ‘ Instalas: Paknpgam ‘

Gambar 2.3. : Batas Instalasi PLN dengan Instansi Pelanggan ™

2.2, GGambaran Singkat Sistem Tenaga Listrik

Dndalam keperluan  penyediaan  lenaga lisuik Dagi para  pelanggan,
diperlukan berbapgai peralatan listrik. Dimana peralatan histrik ini terhubung saty
sama lain dan memiliki hubungan secara keseluruhan sehingga membentuk suatu
sistem tenaga listrik.

Sistem tenapa histiik adalah sckelompok pusat listrik dan pusat beban yang

dihubungkan satu sama lain oleh saluran transmsi dan melayam beban tertentu




- oL R =
;

Gambar 2.4.; Sebuah Sistem Tenaga Listrik Terdiri dari Pusat Listrik,
G1 (pusat beban)

{Jperast subsistem termis memerlukan biava bahan bakar yang nidak
sedikil, oleh karenanya biaya bahan bakar harus diminimalisasikan dengan operasi
sistem yang optimal dengan tetap mempertahankan mutu dan keandalan, Lntk
mencapai itu semua ada beberapa hal yang harus diperhatikan didalam operas
sistemm tenagga histok vailo;

| Menjaga agar frekuensi konstan.

2 Menjaga agar legangan dalam seluruh bagian sistem ada pada batas
toleransi yang di perbolehkan.

3. Mengusahakan agar biaya operasi minimom  tetapi keandalan  tetap
memenuhi syarat,

4. Mengatasi pangguan sceepal mungkin,

Masalah mutu listnik yang baik bukan semala-mata masalah dalam operasi
tenaga listnk, tetap: erat kailannya dengan masalah pengembangan sitem lenaga

histrik mengingat konsumsi tenaga listrk yang berubah-ubah, Masalah unit

It




pembangkitan dan peralatan operasi yvang tidak sclalu siap operasi akibat dan

pemeltharaan dan juga gangguan-pangguan yang tidak mungkin dapat dihindan.
Dengan memperhatikan kendala-kendala ini maka sermgkali dilakukan

evaluasi, analisa den pengaturan kembali terhadap rencana pemelibaraan dan

alokasi beban yang cermat.

2.3. Perencanaan Operasi Sistem Tenaga Listrik.

Didalam operasi sistem tenaga listrik kita harus dapat merencanakan suatu
operasi sistem tenaga vang baik, Dengan perencanaan operasi vang baik, maka
akan didapatkan operasi yang optimal dengan biaya operasi vang minimal,

2.3.1. Membuat Perkiraan Beban,

Untok kepentmgan operasi sistem di perukan perkiraan beban, agar bisa
direncanakan bagaimana umit pembangkit dioperasikan secara optimal dan hal ini
juga berkaitan dengan pemeliharaan unit pembangkit dan peralatan transmisi
sehingpa keandalan sistern masih bisa terjamin.

Lintuk keperluan itu semua dibutuhkan perkiraan beban 168 jam kedepan
yang setelitt munpgkin, schingpga perencanaan pembangkilan maupun penyaluran
hisa dibuat sealmrat mungkin,

Tidak ada rumus eksak didalam membuat perkiraan beban karena besarnya
beban ditentukan oleh para pemakai (konsumen), olch karcnanya perkiraan beban
dibuat berdasarkan:

1. Statistik perkembangan beban sistem,

2. Analisa karakteristik beban sistem.




Dimana statistik dan analisa beban terdahulu dibutuhkan untuk memperkirakan

beban vang akan datang. Salah satu contohnya adalah metode koofisicn.
Perkiraan beban berkaitan eral dengan pemeliharaan unit pembangkitan

maupun peralatan transmisi, sehingga jadwal pemeliharaan harus di koordinasikan

agar tidak terjadinya masalah aliran daya.

F70d) Jam o 1 cahuan)

Jam-jam permalatn dalam keadyen siap pakai

Jam-jarn peralatan dalam pemeliharaan yang
direncanakan

Jam-jam peralatan yang mengalami gangguan

Gambar 2.5. Diagram Kesiapan Dari Peralatan Dalam Waktu 8760 Jam '*

Midalam penyusunan jadwal pemeliharaan harus memperhatikan 2 hal
yaitu: Buku petunjuk pemeliharaan dan neraca daya. Untuk menunjang hal
tersebut maka neraca daya dan ncraca cnergi harus positif (tidak terjadinya
kekurangan dayva atau kekurangan energi),

Untuk dapat melayani beban vang diperkirakan. maka harus diusahakan
agar daya lersedia dalam sistem cukup untuk melayani beban, karena pada kondisi
di lapangan unit pembangkit yang direncanakan untuk beroperasi kemungkinan
dapat mengalami gangguan, maka dibutuhkan cadangan daya yang menjadi

parameter keandalan operasi sistem.




BT Jam 1 wahiuny

Jam-jam unit pembangkit beroperasi

Jam=jfam anit pembangkit menjaland pemelibaron Sesoai rencana

Jami-jatm unit pembangkil slap operasi tetapl tidak dioperasikan (Stand-1%y)

Jam=jam unit pembangkit dalam keadaan
AN

Gambar 2.6. Dingram Kesinpan Unit Pembangkit Dalam Waktu 8760 Jam !/

232 Optimasi Hidrotermal.

Biayva operasi sistem tenaga listrik khususnya biaya bahan bakar adalah
biaya terbesar dan perusahaan listrik, oleh karenanya operasi yang optimum dari
sistem tenaga listrik sangat diperlukan unuk menekan biava bahan bakar.

Dalam sistem tenaga listrik vang terdiri dari kelompok subsistem hidro
dan subsistem termis perlu dicari jalur pembagian antara kedua subsistem terscbut
dprar lercapal oplimasi dan hidrolermis.

Jalur pembagian antara kedua subsistem tersebut disesuaikan dari baban
vang terjadi atau kurva beban harian atau tahunan. Pengoperasian  sistem
dilakukan secara berurutan dari yang termurah hingga vang termahal biava bahan
bakarnva.

2,3.3. Pemilihan Unit Termis Yang Optimal.
Jalur beban yang optimum bagi subsistem termis harus diikuti oleh

pembangkit-pembangkit terrnis, Untuk mengikuti jalur vang optimum, maka




dibutuhkan kombinasi operasi dari unit-unit termis agar dihasilkan operasi yang
optimum dengan biava bahan bakar yang mimimum. Kondisi yvang demikian akan
mengakibatkan adanya beberapa umit termis vang perlu di wep dan di siart
kembali pada periode optimasi. Sebagai dasar dilakukannya stop dan start unit
termis adalah karaktenistik beban sistem, schingga dapat dipilth umit mana yanp
optimum dengan biaya operasi yang minimurm.

2.34. Pembebanan Yang Ekonowis Unit Pembangkit Termis.

Besarnya beban sistemn berubah-ubah sesual dengan fungsi wakiu, hal
tersebut harus ditdodt oleh subsistem termis sehingga perlu dipikitkan bagaimana
membagi beban secara ekonomis diantara unit-unit termis, Pembagian beban unit
termis ini dilakukan dengan On-Line Ekononne Load Dispaich anluk menghitung
berapa seharusnya pembagian beban yvang ekonomis diantara unit-unit termis ini
agar dihasilkannya operast yang optimal dengan biava bahan bakar yang minimal,
2.3.5. Pengaturan Frekwensi

Sehisih antara kebutuhan dava dalam sisiem (beban) dengan daya vanp
siap untuk dibangkitkan dalam sistem adalah cadangan pembangkitan dalam
sistern, Wdak scowa il pembangkil siap operast eleh karena it dibutuhkan
beberapa cadangan pembangkitan salah satimya adalah cadangan berputar
(spinning reserve). Cadangan berputar adalah cadanpan dayva pembangkitan yang
terdapat pada unit-unit pembangkit vang beroperasi pararel pada sistem, 3esamya
cadangan berputar dalam sistem membuat sistem tersebut handal terhadap
gangpuan, dan juga menjamn pengaturan frekwenst yang baik, tetaps hal tersebut

menyebabkan makin besarnya biaya operasi khususnya biaya bahan bakamya.
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24.

Peran Dari Perkiraan Beban.

Menumt jangka waki | prakiraan beban sistem diklasifikasikan sebagai

henlont |

{ ]

Perkiraan Beban Jangka Pamjang,

Perkiraan beban janglka panjang dibuat untuk wakte diatas satu tahun,
Dalam perkiraan beban jangka panjang masalah-masalah makro ckonomi
yvang merupakan masalah eksternal perusahaan listrik merupakan fukior
utama yang menentuka arah perkiraan beban.

Perkiraan Beban Jangka Menenpah.

Perkiraan beban jangka menengah dibuat untuk jangka waktu satu bulan
sampai satw tahun Dalam perkiraan beban jangka menengah masalah-
masalah mengjenal perisahaan merupakan faktor utama didalam perlaraan
beban jangka menenpah. Perkiraan beban jangka mencngah biasanya
hanva memperkirakan beban puncak tertmggl yang akan tegadi pada
sistemn tenaga hstnk, karena perkitaan beban jangka menengah digunakan
untuk  keperluan  perencanaan pengembangan  sistem. Misalnya
kemampuan tekms dalam  perluasan jaringan distribusi, penyelesaian
pembangkit listrik yang baru dan proyek saluran transmisi.

Perkiraan Bebuan Janghka Pendek.

Perkiraan jangka pendek dibuat untuk jangka waktu beberapa jam sampai
satu mingeu. Dalam perkiraan jangka pendek terdapat batas atas unluk
beban maksimum dan batas bawah untuk beban minimum yang besarnya

ditentukan oleh perkiraan beban jangka menengah. Besamya beban untuk

15




setiap jam ditentukan oleh beban diwaktu lalu denpan memperhatikan

berbagai informasi yang dapal mempengaruln beban sistem seperti cuaca,

suhu udara dan acara hiburan seperti acara televisi.

Dengan perkiraan beban (load forecast) yang akurat dapat disusun
perencanaan operasi sistem tenaga listrik yvang optimum sehingga dapat menekan

biaya operasi sistem tenapa listrik, khususnya pemakaian bahan bakar.

6
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BAB 11l

PRAKIRAAN BEBAN LISTRIK DENGAN JARINGAN SARAF TIRUAN

3.1. Prakiraan Beban Listrik
3.1.1. Pendahuluan

Ada perbedaaan anlara arti kata-kata prafiracn dan  peramalan meskipun
keduanya sening dipakal untuk arti yang sama. Peramalan umumnya merupakan
pernyataan atan tebakan dan yang akan terjadi denpan dikchendaki ataw lidak
serta tidak mempunya dasar yvang pasti dan merupakan pemmyataan atau tebakan
dar suatu dar luar kontrol seszorang, misalkan seseorang meramatkan hujan atan
cuaca burnk Sedanpkan prakiraan menpakan pemvataan dari apa vang akan
terjadi bila kondisi tertentu atau kecenderungan terus-menerus dan dmmsalkan
bahwa peoyebab kejadian-kejadian terscbut dapat diatur olch manusia. Jadi
apabila prakiraan tidak seperti yang dinginkan, itu masih dalam kemampuan
kapasitas manusia untuk merubahnya.

Sclama bertahun-tahun prakiraan telah banyak diperbaiki dan sekarang
mencapal tahap vang letth lepal dan ddak menyimpang. Ini telah dipakai dalam
bermacam-macam bidang seperti, prakiraan beban listrik, kecenderungan
gkonom, penyelidikan pasar dan lain-lain. Dalam sistem daya, prakirasn i
sangal dibutuhkan untuk memprakirakan dengan tepat beban listeik dan kebutuhan
energi, karena dalam distribusi listrik dibutuhkan biaya vang cukup besar.
Prakiraan dengan waktu vang nyata untuk jarak waktu yang pendek berubah dan

beberapa menit sampan dengan beberapa jam telah sangat populer dalam




penggunaan dayva di negara-negara maju. Bila prakiraan encrg terlalu kuno, maka
akan terjadi bahwa kapasitas daya vang dibangkitkan oleh generator tidak cukup
utituk memenuhi kebutnhan nvata, mengakibalkan keterbatasan dukungan catu
daya yany akan merugikan kesejahteraan ckonomi negara. Namun bila prakiraan
terlalu optimis, maka akan menjurus pada kelebthan kapasitas pembangkitan |
akibatnya sebagian modal yang ditanam tidak kKcmbahi. Di suaru negara
berkembang seperti Indonesia, dengan kedua kondisi diatas maka akan sangat
tidak baik bagi perkembangan perekonomian, sehingga prakiraan beban harus
menjadi salah satu prioritas yang tinggi.
Prakiraan beban dibidang tcnapga listnk manghasilkan dua hasil utama,
aithl
=  Prakmaan kebutuban energ listrik fdemand), vaitu energ yang dibutuhkan
oleh pelanggan,
= Prakiraan beban tenaga listrik (foad), yaitu power yang perlu disediakan

unfuk memenuhi kebutuhan energi tersebut.

3.1.2 Metodologi Prakiraan
Metode prakiraan yang dipakm dalam sistem tenaga lisink, dapat
dikclompokkan menjadi dua, yaitu :
1. Berdasarkan Kecenderungan firend)

2. Model Ekonometr




3.1.2.1. Metode Kecenderungan

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

atau kelakuan untuk masa mendatang dapat diekstrapolasikan.

T | Tk
Ml asukan data
Hasgl simulas:

mmfe ( Proges —

t

b4 Model Marcmaotiv x

GGambar 3.1
Prinsip Dasar Prakiraan Dengan Metode Kecenderungan™

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

l. Pemasukan fungsi matematik kontinu ke dalam data nyata untuk
mendapatkan kesalahan keseluruhan terkecil, vang dikenal sebagai analisa
repTesi

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

Suatu kejadian yang berubah-ubah sebagai fungsi waktu misalnya hehan
sualu sistem daya dapal dipecah-pecah dalam 4 komponen utama, vaitu ;

|, Kecenderungan dasar (basic frend), gerakan yang berjangka panjang

lamban dan kecenderungan menuju satu arah menaik atan menurun.




2. Variasi musiman (seavonal variation), merupakan gerakan vang berulang
secara teratur selama kurang lcbih sctabun (beban bulanan, beban

Lahunany).

3. Variasi siklis {spclic variationy, berlangsung selama dari setahun dan tidak
pernah variasi tersebut memperlihatkan pola tertentu mengenai pala

gelombangnya.

4. Perubahan-perubahan acak yang diamati dari perubahan-perubahan haran
pada sistem (enaga, biasanya dalam seminggu atau pada waktu tertent,

misalnya hari libur, cuaca tertentu, dan sebagainya.

Pada gambar 3.1, diperlihatkan suatu model proses yang bervariasi kontinu yang

terdiri dan 3 komponen dasamya seperti gambar 3.2,

Beban 4 Keseluruhan proses

Wik lu

v

Gambar 3.2.

Kurva Pertumbuhan Beban Keseluruhan Proses B




K ecenderungan dasar Variasi musiman Lonecakan acak

Beban
Bebun T Beban T
| | [\f\
| f/—"‘,/ /\ /\’\ !
Waktu o Waktu \/ wakw

o

F

L L

Gambar 3.3,
Kurva Pertumbuban Beban Komponen-Komponennya M

Dalam prukiraan, modcel proses keseluruhan dapat dipakai atau hanva
heberapa titik tertentu dari selang prosesnyva. Sebagai contoh. misalnyva dengan
membuat prakiraan dari kurva beban yang komplit atau aliernatil lainnya dengan
hanya membuat prakiraan sistem beban puncak tahunannya saja, hal ini proses
modelnya dilakukan sebagal deret berkala (fime striest.
3.1.2.2. Model Ekonometri

Pada umumnya maodel ini dikaitkan dengan sifat dari zalah satu fungsi-
fungsi ckonomi dalam benluk fungsi-fungsi ckonomi Jainnya. Model chonometri
sehenarnya sama dengan model statistik, karena semua variahelnya sudah tertentu
dan secara matematis dapat divkur, seperti pada perencanaan seringkali modelnya

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

3.1.3, Faktor-faktor yang mempengaruhi beban Beban
Pertumbuhan beban jangka panjang mempunyai korelasi yang kuat dengan
aspek pengembangan komunitas pengembangan lahan. Fakior ckonomi seperti

laju kenaikan pendapatan penduduk perkapita, data semografi. data tata




penggunaan lahan serta pengeinbagannya merupakan data-data input dalam proses
prakiraan beban jangaka panjang,

Lain halnya prakiraan yang dilakukan dalam waktu jangka sangal pendek.
seperti menit-menitan, jam-jaman, harian atau mingguan. Faktor external diatas
yang perubahannya dalam waktu yang panjang tidak akan berpengaruh pada pola
beban, sebaliknya faktor-taktor vang berubah secara cepar dalam lingkup hari atau
akan akan berpengaruh besar. Karema itn pada omumya kondisi cuasa
berpengarub terhadap pola beban, seperti halnya temperatur, temasuk kondisi
abnormal seperti badai, Namun di Indonesia hanya mengenal 2 musim, sedangkan

perbedasn suhu tdak terlalu besar sehingza pengaruh subu dapat diabaikan.

J.14. Cara-cara Memprakirakan Beban Listrik

Salah satu [akior yang sangal menentukan dalam membuat rencana operasi
sistem tenaga lisink adalah prakiraan beban vang akan dialami olch sistem tenaga
listnik yang bersangkutan Selama ini belum ada rumusan yang baku dalam
memprakirakan beban, namun karena pada umumnva kebutuban tepaga hstnk
seorang konsumen sifatnya penodik, maka grafik beban sistem tenaga listrik juea
bersifat periodik. Oleh karena ilu data beban masa lalu beserta analisamya sangat
diperlukan untuk memprakirakan beban yang akan datang. Grafik beban yang ada
secara berlahan-lahan berubah sesual dengan perubahan-perubahan yang ada
karena disebabkan oleh banyak faktor dizntara cuaca. Misaluva | suhu udara,
kalau suhu udara tingem maka pemakaian alat-alat penyejuk udara bertambah dan

ini menambah pemakaian energi hstrik, Beberapa metode yang dipakai untuk
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memprakirakan beban saat ini antara lmn, metode koofisien beban dan metode
pendekatan hmer.
3.1.4.1. Metode Koclisien Beban

Metode i dipakai unfuk memprakirakan beban hanan dari suatu sistem
lenaga hstrnk. Beban untuk setiap jam diben koefisien yang menggambarkan
besarnya beban pada jam terscbut dalam perbandingannya lerhadap beban puncak,
misaluya kyy — 0.8 berarti bahwa beban pada jam 10.00 adalah sebesar 0% kali

beban puncak yang terjadi pada jam 1900 (ks — 1),
4

Hehan (MW

B
o

fa Iy bz Ly Waktu (jarn)
Gambar 3.4
Metode Koefisien Beban
kocfisicn koefisien ini berbeda hari Scnin sampai dengan Minggu, juza
untuk hari hibur yang bukan han Mingpu Beban puncak dapat diprakarakan
dengan melhat beban puncak mmggoan tabun-tahun yang lalu kemudian dengan
menggunakan koefisien-koefisien tersebur diatas bisa diprakirakan grafik beban

harian wntuk satu mmggu yang akan datang, Koefisien-koefisien im perlu

23




dikoreksi secara terus-menerus berdasarkan hasil pengamatan atas beban yang
sesungguhnya terjadi.

Setelah di dapal prakiraan grafik beban harian dengan metode koefisien
masih perlu dilakukan koreksi-koreksi berdasarkan sitpasi lerakhir mengenai
prakiraan subu dan kegatan masyarakal. Jika koreksi-koreksi ini ternyata masih
ada penyimpangan dalam operasi real time, maka adalali tugas operator sistem

fdispatcher) untuk mengatasi peyimpangan ini
_ VFI(kW) pada jam tertentu
VIGAW ) pada behan prmcak

J.0.4.2. Metode Pendekatan Linicr

SRR . 3 )

Freban ()

B=ai+ ho

bo

= Wakiu {1}

Gambar 3.5
Metode Pendekatan Linier

Drengan menggunakan persamaan linier :
Dimana :
B = beban pada saal |
a — suatu konstanta yang harus ditentukan

bho = beban pada saatt — L
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Konstanta a scsungguhnya tergantung pada wakiu t dan besarmya bo. Cara
mi dapat dipakai untuk beban beberapa puluh menit ke depan dan biasanya a juga

tergantung kepada prakiraan cuaca.

3.1.5. Pemodelan Kurva Beban

Dalam praktek standart, operator sistem perlu  menyesuaikan hasil
prakiraan beban agar juga dapat memperhitungkan data beban vang terakhir. Hasil
penycsuatan ini dapat berbeda drasns denpgan hasil prakiraan beban vyang
schenarnya. Dengan menggunakan pemodelan hari ini (current day modeling) kita
dapat mengakomodasi kejadian ini.
3.1.5.1. Pemodelan Hari Ini
Pemodelan untuk han-han biasa, vaitu han Semin sampat Minggu vang bukan hari

hbur nastonal diklasifikasikan berikur

. Pola beban han Senm 5. Pola beban han Jumat
2. Pola beban hari Sclasa 6. Pola beban hari Sabtu
3. Pola beban hari Rabu 7. Pola beban hari Minggm

4. Pola beban hari Kamis
3.1.5.2. Pemodelan Mingguan

Muodel mi menphasilkan beban sampai 168 jam ke depan. Untuk it model
dasar dikerjakan secara berulang-ulang untuk menghasilkan prakiraan beberapa
hari. Jika data beban historis tidak ada, hasil prakiraan beban digunakan sebagai
input. Model inilah vang akan dipakai dalam skripsi ini. Tetapi dalam prakiraan

untuk har libur, han minggu dianggap hari biasa




3.1.5.3. Pemodelan Hari Libur Nasional
Pola hari-han tdak biasa yaitu han-han Semin sampai Minggu yang

metrupakan han libur nasional (hari khusus), diklasifikasikan sebagai berikut -

I, Pola beban Tahun Baru 8. Pola beban Watat Isg Al Masih

2. Pola beban Imlck % Pola beban Kenatkan [sa Al Masih
3, Pola beban Proklamasi 10. Pola beban Idul Adha

4. Pola beban Tsra™ Mi'raj 11. Pola heban Waisak

3. Pola beban Myept 12, Pola beban 1 Muharam

6. Pola beban Idul Fitri 1 13. Pola beban Maulid Nabi SAW

7. Pola beban 1dul Fiai 11 14. Pola beban Natal

3.2, Jaringan Syaraf Tirvan

Jaringan syvaral adalah model komputasi vang bekenja sepern syaraf
biologis manusia. Istilah tiruan disini bukan berarti manusia berusaha membuat
jarngzan syaraf seperti aslinya, tetapi maksudnya adalah bagaimana kita dapat
membual svalu model komputast vang cara keganya seperli janngan syaral
manusia. Jaringan syaraf mi diimplementasikan dengan mengerunakan program
komputer yang mampu menyelesaikan sejumlah proscs perhitungan sclama proscs
pembelajaran.
3.2.1. (Hak Manusia

(Mak manusia bensi berjuta-juta sel svaraf yvang bertugas untuk

memproses informasi. Tiap-tiap sel bekerja seperti suatu prosessor sederhana.




Masing-masing sel tersebut saling berinteraksi sehingga mendukung kemampuan

kerja otak manusia.
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Gambar 3.6

Susunan Syaraf Manusia 11

Gambar 3.6. menunjukkan susunan syaraf pada manusia. Sctiap sel syaraf
{neuron) akan memiliki sam inti sel, inti sel ini nanti yang akan bertugas untuk
melakukan pemrosesan informasi. Informasi vang datang akan diterima oleh
dendrit, Selam menenma informasi, dendrit  juga menyertai axon sebaga
keluaran dari suatu pemrosesan informasi. Informasi hasil olaban ini akan menjadi
masukan bagi neuron lan yang mana antar dendmt kedua sel tersebut
dipertemukan dengan synapsis, Informasi yang dikirimkan antar neuron i berupa
rangsangan yang dilewatkan melalul dendrit. Informasi vang datang dan diterima
oleh dendrit akan dijumlahkan dan dikirim melalui axon ke dendrit akhir yang
bersentuhan dengan dendnt dan newrom yang lamn. Informasi mi akan diterima
oleh neuron lain jika memenuhi batasan tertentu, vang sening dikenal dengan
nama nilai ambang (threshold). Pada kasus i, peuron lersebut dikatakan
teraktivasi. Hubungan antar neuron lerjadi secara adaptif, artinya struktur
hubungan tersebut menjadi dinamis. Otak manusia selaly mciniliki kemampuan

untuk belajar dengan melakukan adaptasi.




3.2.2. Komponen Jaringan Syaraf Tiruan

Ada beberapa tipe janingan syaraf, namun demikian, hampir semuanva
memiliki komponen-komponen yang sama, Scperti halnya otak manusia, jaringan
svaral juga terdini dari beberapa neuron, dan ada hubungan antara neuron neuron
tersebul.  Neuron-neuron tersebul akan mentransformasikan informasi vang
diterima melalui sambungan keluarmmya menuju ke neuron-neuron vang lain. Pada
juringan syaraf. hubungan ini dikenal denpan nama bobot. Informasi tersebut
disimpan pada suatu milai tertentu pada bobot tersebut. Gambar 3.7, menunjukkan

struktur neyron pada janngan syaraf,

bobot
Fungzi aktifasi babot
Irput dari
NEUran-neuron o s Crutput ke
yang lain ———w g MR, MU CHI-TE L]
| yang fain
i
—
Gambar 3.7,

Struktur Neuron Juringan Syaraf
Jika kita lihat, neuron buatan ini scbenamya minp dengan sel neuron

biolopis. Newron-neuron buatan tersebut bekerja dengan cara vang sama pula
dengan neuron-neuron biologis. Informas (disebut dengan input) akan dikirim ke
neuron dengan bobot kedatangan tertentu, Inpul ini akan diproscs olch suatu
fungsi perambatan vang akan menjumlahkan milai-milai sermua bobol vang datang.
[lasil penjumlahan ini kemudian akan dibandingkan dengan suatu nilai ambang
fthreshold) lenentu melalu fungsi aktivasi setiap neuron, Apabila inpul tersebut
melewati suatu nilai ambang tertenty, maka neuron tersebut akan diaktrifkan. tapi

kalau tidak maka newron tersebut lidak akan diaktifkan Apabila nearon tersebut




diakitlkan, maka neuron tersebut akan menginmkan outpul melalui bobot-bobol
outputnya ke semua neuron yang berhubungan dengannya, demikian seterusnya.
Pada janngan syaraf, neuron-newron akan dikumpulkan dalam lapisan-
lapisan (laver) yang disebut dengan lapisan neuron fhewron lavers). Biasanya
neuwron-neuron  pada satu lapisan akan dihubungkan dengan lapisan-lapisan
sebelum dan sesudahnyva (kecuali lapisan input dan lapisan output). Informasi
yang diberikan pada jaringan syaraf akan dirambatkan lapisan ke lapisan, mulai
dan tapisan input sampai lapisan output melalui lapisan vang lainnya, yang sering
dikenal dengan nama lapisan tersembumyi (hidden laver), Tergantung pada
algoritma pembelajarannya, bisa jadi informast tersebut akan dirambatkan secara
mundur pada jarngan. Gambar 38, menunjukkan jarmpan syarafl dengan 3
lapisan, Gambar 3.8, bukanlah struktur umum jaringan syaraf. Beberapa jaringan
syaraf ada juga yang tidak memihki lapisan tersembunyi, dan ada jupa jaringan

syaral dimana neuron-neuronnya disusun dalam bentuk marmik.

Wilai Tngnal

.i_.

Bewrrom  pawron pedds
lapsan inpis
Mo naeom s
lwpsinn tersambuny

Neaipsrsanm pada
Rupiisam omlpucl

Menron atpat

(zambar 3.8
Jaringan Syaraf Dengan 3 Lapisan !
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3.2.3. Arsitektur Jaringan

Seperti telah dijelaskan sebelumnya bahwa neuron-neyron dikelompokkan
dalam lapisan-lapisan. Umumnya, neuron-neuron yany terletak pada lapisan vang
sama akan memiliki keadaaan yang sama. Fakior terpenting dalam menentukan
kelakuan suatu neuron adalah fungsi aktivasi dan pola bobotnya. Pada setiap
lapisan yang sama, neuron-neuron akan memiliki fungsi aktivasi vang sama.
Apabila neuron-neuron dalam suatu lapisan (misalkan lapisan tersembunyi) akan
dihubungkan dengan neuron-neuron pada lapisan yang lain (misalkan lapisan
output), maka sctiap ncuron pada lapisan terschut (misalkan lapisan lersembumnyi)
Juga harus dihubungkan dengan sctiap lapisan pada lapisan lainnya (misalkan
lapisan output). Ada beberapa arsitektur jaringan syaraf, antara lain -

l. Jaringan dengan lapisan tungeal (vingle layer ner)

Jaringan dengan lapisan tunggal hanya memiliki satu lapisan denpan
bobot-bobot terhubung. Jaringan im hanya menerima inpul kemudian secara
langsung akan mengolahnya menjadi output tanpa harus melalui lapisan
tersembunyi (gambar 3.9).  Pada gambar 3.9. tersebut, lapisan input memiliki 3
newron, yaiu X, X; dan X1 Sedangkan pada lapisan owpul memiliki 2 neuron
vaitu Yy dan Y; Neuron-neuron pada kedua lapisan saling berhubungan. Seberapa
besar hubungan antara 2 neuron ditentukan oleh bobot yvang bersesuaian. Semua

unit mput akan dihubungkan dengan setiap unit output.

30




Nilaw Inpul

Lapisan inpul

Mairik bobat

Lagnisan oulpul

Milai oulpul

Gambar3.9.
Jaringan Syaraf Dengan Lapisan Tunggal H

2. Jaringan dengan banvak lapisan (multilayer net)

Jaringan dengan banyak lapisan memiliki 1 atau lebil lapisan yang terletak
diantara lapisan input dan lapisan ouput (memdbki 1 atau lebih lapisan
tersembunyi), seperti pada gambar 210, Unumnya, ada lapisan bobot-bobot yvang
terletak antara 2 lapisan vang bersebelahan. Jarmgan dengan banyak lapisan i
dapat menyelesalkan permasalahan vang lebih sulit danpada lapisan tunggal, tenti
saja dengan pembelajaran yang lebih ramiat, Namun denukian, pada banyak kasus,
pembelajaran pada jaringan dengan banvak lapisan ini lebih sukses dalam

menyelesaikan masalah.
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Milai Inpul

@ @ lapisan inpul

Mank bobot pentamna

Lapsan tersembamivi

W, \ W, Malnk bobor kedua

Lapisan output

3
Wil cuatpial

Gambar 3.10.
Jaringan Syaraf Dengan Banyak Lapisan '
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3.2.4. Fungsi Ak

tivaxsi

Fungsi Aktivasi adalab lungsi yang mengolah data input menjadi data

output. Fungsi ini biasanya berupa fungsi pemampat (Squashing function).

Jenis-jenis Fungsi Aktifasi Pada Jaringan Syaraf Tiruan |

Tabel 3.1.
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3.2.5. Proses Pembelajaran

Pada otak manusia, informasi vang dilewatkan dari suatu neuron ke
neuron yang lainnya berbentuk rangsangan listnk melalui dendrit. Jika ranpsangan
terschut diterima oleh suam neuron, maka newron terscbul akan membangkitkan
output ke semua neuron vang berhubungan dengannya sampai informasi tersebut
sampal ke tjuannya yaitu lerjadinya suatu reaksi. Jika rangsangan yang diterima
terlalu halus, maka outputl yang dibangkitkan olch neuron tersebut tidak akan
direspon. Temtu saja sangatlah sulit untuk memahami bagaimana olak manusia
bisa belajar, Selama proses pembelajaran, terjadi perubahan yany cukup berarti
pada bobol-bobot yang menghubungkan antar neuron. Apabila ada rangsangan
yang sama dengan rangsangan yang telah diterima olch neuron, maka neuron akan
memberikan reaksi dengan cepal. Namun apabila kelak ada rangsangan vaug
berbeda dengan apa yang telah diterima oleh nevron, maka neuron akan segera
beradaptasi untuk memberikan reaksi yvang sesuai.

Jaringan syaraf akan mencoba untuk mensimulasikan kemampuan otk
manusia untuk belajar. Jaringan syaral tiruan juga tersusun atas neuron-neyron
dan dendnt. Tidak sepert model biologis, janngan syaraf memiliki strukiur yang
tidak dapat diubah, dibangun oleh sejumlah neuron, dan memiliki nilai tertentu
vang menunjukkan seberapa besar koncksi antara neuron (yang dikenal dengan
nama bobot). Perubahan yang teadi selama proses pembelajaran adalah
perubahan nilai bobot, Nilai bobol akan bertambah, jika informasi vang diberikan
oleh neuron yang bersangkutan tersampaikan, sebaliknya jika informasi tidak

disampatkan oleh suatu neuron ke neuron yang lain, maka nilai bobot vang




menghubungkan keduanya akan dikurangi. Pada saat pembelajaran dilakukan
pada inpul yang berbeda, maka mlai bobot akan diubah sccara dinamis hingga
mencapal suatu nilai yang cukup seimbang. Apabila nilai ini telah tercapai
mengindikasikan bahwa ttap-tiap input telah berhubungan dengan outpul yang
diharapkan. Jaringan Syaraf Tiruan memiliki 2 macam teknik belajar vait
1. Pembelajaran terawasi (Supervised Learning)

Metode pembelajaran pada jaringan syarat disebut terawasi jika output
yang diharapkan lelah diketahui sebelumnya. Contoh: andaikan kita memiliki
Jaringan syaral yang akan digunakan untuk mengenab pasangan pola, misalkan

pada aperasi ANTY

Input 5 Targel
o [ o | 0
0 I 0
1 | o 0 ]
R | 1

Pada prases pembelajaran, satu pola input akan diberikan ke satu neuron
pada lapisan mput. Pola ini akan dirambatkan di sepanjang jaringan syaraf hingga
sampai ke nenron pada lapisan ontput. Lapisan outpor i akan membangkitkan
pola cutput vang nantinya akan dicocokkan dengan pola output targetnya. Apabila
terjadh perbedaan antara pola output hasil panbelajaran dengan pola largel maka
disini akan nwmenl nilai ermor. Apabila nilai emror ini masih cukup  besar,

mengindikastkan bahwa masih perlu dilakukan banyak pembelajaran lagi,




Ada banyak metode yang menggunakan prinsip pembelajaran terawasi i,
antara lam |
I. Hebb R
2. Perceptron,
3. Deltarule.
4. Backpropagation.
3. Heteroassociative Memory.
6. Bidirectional Associative Memaory (BAM),
7. Leaming Vector Guantization {LVQ)

Dari ketujuh metode tersebut, metode yang paling sering digunakan
adalah backpropagation. Ini dikarenakan backpropagarion selain cukup simpel,
metode i juga telah terbukt mampu menyelesaikan masalah yang rumit dengm
sukses. Oleh karena dalam Skripsi ini hanva dibahas vang menggunakan metode
pembelajaran hackpropagation.

2. Pembelajaran Tak Terawasi ([/nsupervised learning)

Pada metode pembelajaran vang tak terawasi twdak memerlukan tlarget
output. Pada metode imi, tidak dapat ditentukan hasil vang seperti apakah yang
diharapkan selama proses pembelajaran. Selama proses pembelajaran, nilal bobot
disusun dalam suatu Tange terentu tergantung pada nilai input vang diberikan.
Tujuan pembelajaran ini adalah mengelompokkan unif-unit yang hampir sama
dalam suatu area tertentu. Pembelajaran ni biasanya sangal cocok unluk

pengelompokan (klasifikasi) pola.
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3.2.6. Backpropagation

Backpropagation merupakan algoritma pembelajaran vang terawasi dan
biasanva digunakan oleh perceptron dengan banyak lapisan untuk mengubah
bobol-bobot yang terhubung dengan neurcn-neuron yang ada pada lapisan
tersembunyinya. Algoritma hackpropagation menggunakan error outpul unluk
mengubah  nilai bobot-bobotnya  dalam  arah mundur  fhackward),  Untuk
mendapatkan error ini, tahap perambatan maju forward propogation) harus
dikerjakan terlebih dahulu., Pada saat perambatan maju, neuron-neuron diaktifian

dengan menggunakan fungsi aktifasi sigmoid biner, yaitu :

e e AT (3.4)

3.2.7. Penurunan Algeritma Backpropagation

Algoritma HBackpropagation lerdin dari tabapan propagasi maju, tahapan
propagasi balik, tahapan input dari hasil output hasil propagasi maju pada iterasi
pertamy . lahapan propagasi maju dimulai memberikan suatu pola (sinval)
masukan pada lapisan input dari jaringan. Pada lapisan input, pola masukan hanya
dilewatkan untuk kemudian dikalikan dengan pembobot yang menghubungkan
dengan lapisan hidden, Jadi lapisan input merupakan lapisan pasif karena tidak
mengolah pola masukan., Dalam Gap lapisan vang berurutan (kecuali lapisan
input), setiap elemen pengolah (neuron) menjumlahkan setiap masukan dan
melewatkannya pada fungsi aktivasi untuk mendapatkan outputnya. Output ini
disebar maju ke lapisan selanjutnya secara berurwlan. untuk kemudian mengalami
proses yang sama sampai pada lapisan output. Lapisan output jaringan kemudian

menghasilkan keluaran jaringan sccara kescluruhan. Jadi arah scbaran informasi
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adalah lapisan input-hidden-ontput. Output jaringan tersebut akan dijadikan
mputan pada proses selanjutnva.

Tahapan propagasi balik dimulai dengan membandingkan respon jaringan
keseluruban dengan output yang diinginkan. Perbedaan yang (erjadi atau erromya,
kemudian dipergunakan untuk memperbaiki harga pembobot jaringan,

Algoritma ini banvak dipakai pada aplikasi pengendalian karena prosedur
belajarnya didasarkan pada bubungan yanp sederhana, pka output memberikan
hasil yanp salah, maka pembobot dikoreksi supaya error dapat diperkeeil dan
respon jaringan sclanjutnya dibarapakan akan lebih mendekati harga yvang benar.
Prosedur ini amalog dengan proses pengaturan, pada sistem pengaturan
backpropagation juga berkemampuan untuk menangani pelatihan pembobot pada
lapisan hidden, Tetapi hekurangan utama pada Aackpropagation adalah
konvergens: hasil yang tidak dijamun, tetapi karena perhitunpan matematisnva
vang sederhana, algoritma inl tetap banyak dipake. Fungst aktivasi output vang
biasa dipergunakan adalah jenis fungsi sigmoid. Penguatan pada fungs i
merupakan kemiringan kurva pada suatu tngkat eksitasi tertentu, dan nilamya
berubah dar harpa vang kecil pada cksitasi negatif besar menjadi harga vang
besar pada eksitasi U dan kemudian kembali mengecil pada harga eksitasi vang
semakin besar dan positif. Grossberg membuktikan bahwa karakrenstik gain vang
non linier mi ternyata dapat menyelesaikan masalah noise-saturast. Smyal mput
kecil membutuhkan gain yang tinggi untuk menghasilkan output yang berguna
jika dilewatkan janngan, tetapi dengan banyakoya penguatan yang dilakukan

secarg bertahap feascade) dapal membuat output menjadi saturasi dengan noise




yang (elah diperkuat, karena vanasi random dari noise. Juga untuk smyal mput
besar, sehingga output vang berguna menjadi mekanisme korcksi berawal dari
lapisan output dan menycebar ke lapisan oulput dan menyebar ke lapisan hidden
menuju ke lapisan input.
3.2.8. Algoritma Backpropagation

l. Tetapkan: Nata Deban, Maksimum lerasi, Dala Target, Target Error (L),

dan [eaming Rate (ex )

P

Inistalisasi bobot (ambil bobot awal dengan mila random)

Ll

Untuk tap-tiap pasangan elemen akan dilakukan pembelajaran, keakan :

Feedfoward (Propugasi Maju) :

1. Tiap-tiap lapisan masukan (X, 1= 123 n) menerima sinval x;, dan
kemudian meneruskan sinval Xi ke semua lapisan pada lapisan yang
ada di atasnva (lapisan tersembunyi ).

X1 ;. masukan pada lapisan masukan
2. Tiap-bap lapisan tersembunyi (7, | 1.2.3.....p) menjumlahkan

sinval-sinyval masukan terbobot :
i
z iy vyt Z,r.,v,} T S A S e S e P s Ry
fz|

viy . bias untuk lapisan tersembunyi sel j
Xi :© masukan pada lapisan masukan
v, : bobot antara sel 1 pada lapisan masukan ke sel j pada
lapisan tersembumnyi
vunakan fimgsi aktitasi untuk menghitung sinyal keluaran dan lapisan

tersembunyi yang bersanphkutan:
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Lr o R T S e s s T e IR

s

i+ keluaran dari scl | pada lapisan tersembunyi dan merupakan

masukan untuk sel k pada lamisan keluaran
dan kirimkan sinval tersebut ke semua unut di lapisan atasnya (lapisan
kelnaran)
Tiap-tiap lapisan keluaran (Y, k — 1,23, _m) menjumlahkan sinyal

sinyal masukan terbobot

o
VoM =y z:_l.'rl'l__., R R A R e BRI

i=1
wri - bias umtuk unit keluaran sel k
2, keluaran dari sel j pada lapisan tersembunyi dan merupakan
masukan untuk sel k pada lapisan keluaran
Wi : bobot antara hidden sel j dan ourput sel k
gunakan fungsi aktitasi untuk menghitung sinyal ocutputnya

Ye  flv imf I T T T (S TE2 T

’
g }_ SR
=

e
Yy © keluaran jaringan pada sel k
dan kinmkan sinyal tersebut ke semua umt di lapisan atasnya (lapisan
keluaran ).
Keluaran vang dihasilkan dari propagasi maju ini merupakan keluaran
jarimgan vang harus dibandingkan dengan keluaran sasaran/tarpet,
MSE - E 0,5 x{ty-yi ) + (bl + .o b Vil e (3.9)

MSE — E ;. Mean Square Emor’ Kesalahan
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t . target pada sclk
Yy : keluaran jarmgan pada sel k
Backpropagation
¢. Tiap-tiap lapisan keluaran (Y, , k — 1,2.3.....m) menerima tarzet pola
vang berhubungan dengan pola imasukan pembelajaran, hitung
informasi kesalahannya ;
L A T 7 e T P C R [ U L)
ty  target pada scl k
Yy o keluaran jaringan pada scl k
f : turunan  pertama  fungsi  sigmoid  terhadap potensial
aktifasinya
kemudian hitung koreksi hobot (yang nantinya akan digunakan untuk
memperbaiki nilal Wi,) :
AL BRES, ey e s s e gt A
o learming rae
oy . faktor koreksi kesalaban pada lapisan keluaran unwk sel k
z; . keluaran dan sl j pada lapisan tersembunyi dan merupakan
asukan untuk s¢l k pasa lapisan kelvaran
hitung jupa koreksi bias (vang nantinya akan dipunakan untuk
memperbmki nilai Woy)
I R e T T e R e T e TR

iz leaming rate




Op © laktor koreksi kesalahan pada lapisan keluaran untuk sel k
kinmkan &, i ke unit-unit yang ada di lapisan bawahnya,
[. Tiap-tiap lapisan tersembunyi (4§ . j=1,2.3... . p) menjumlahkan delta
masukannya {dan unit-unil yang berada pada lapisan diatasnya) -
e T et 1 1o
& : faktor koreksi kesalahan pada lapisan keluaran uniuk sel k
Wi - bobol antara lapisan tersembunyi sel j dan lapisan keluaran
sel k
kalikan nilai imi dengan turunan dar fungsi akiifasinya untuk
menghitung informasi kesalahannya :
I Al P TSPt 55 . §
6; . fakror koreksi kesalahan pada lapisan tersembunyi untuk sel j
f'{z_in) | lurunan pertama fungsi sigmoid terhadap potensial
aktifasi lapisan tersembunyi
kemudian hitung koreksi bobot (vang nantinya akan digunakan untuk
memperbaiki nilai ‘.5’,]_3 .
BB s s T S A S e TR )
o learning rate
a;  faktor koreksi kesalahan pada lapisan tersembunyi untuk sel

Xi  masukan pada lapisan masukan

hiting juga koreksi hias (vang nantinya akan digunakan uniuk

memperbatki milai V., )
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L T S L S - |
¢t : learning rate
¢ [aktor koreksi kesalahan pada lapisan tersembunyi unmuk sel j

g. Tiap-tiap lapisan keluaran (Y, k=123 m) memperbaiki hias dan

bobotova (j — 0,1 2.3,....p)
Wathart) — Waflama) — AW ... (307)

Trap-tiap lapisan tersembunyi (4, j — 1,23, .. p} memperbaiki bias

dan bobomya (1—0,12,... .1}

Pathiam) — Voadmad | Ve ninie Ao 1)

4, Tes kondisi berhenti

Dari alponitma diatas dapat dibuat diagram ahir (flowchart) sebagai berikut:
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BAB IV
ANALISA JARINGAN SYARAF TIRUAN
UNTUK PRAKIRAAN BEBAN JANGKA SANGAT PENDEK

(VERY SHORT-TERM)

4.1. Perancangan Konfigurasi Jaringan Syaraf Tiruan.

Konfigurasi Jaringan Syaral Tiruan metode hackpropagairon memiliki
arsitektur janngan yang lerdin dan tiga lapisan, satu lapisan masukan. sata fapisan
tersembunyi, dan juga satu lapisan keluaran,

Masukan pada lapisan masukan berupa matrik-matrik vang memuat
variabel beban tiap 30 menit dalam waktu 24 jam. Pada lapisan tersembumy
terdapal banyak elemen pemrosesan yang banyaknya dapat di ubah-ubah untuk

mendapatkan hasil terbaik pada lapisan keluaran.

4.2, Pemilihan Variabel Masukan.
Hal terpenting dalam merancang perkiraan beban berbasis Janngan Syaraf
Tiruan adalah pemilihan variabel masukan. Beberapa faktor yang kemungkinan
mempangaruhi pola beban hap jam perlu dianahsis untuk menjadikan sebagm
masukan Jarngan Syaraf Tiruan, Salah sat diantara faktor vang mempengaruhi
heban adalah cuaca, sebagaimana dilaporkan dalam beberapa penelitian.
Walaupun demikian, pengaruh faktor cuaca perlu diugi dan ditehn lagm,
karena faktor cuaca terhadap beban listrik tidak sama pada tempat berbeda. Di

daerah yang memiliki empat musim, pada musim dingin sangat  banyak




mengpunakan peralatan peralatan pemanas, sedangkan pada musim panas sangat
banyak pula yang menggunakan pendingin rungan (AC), karena perbedaan suhu
antara musim panas dengan musim dingin sangat jauh berbeda. Dalam kondisi
seperti im, pengaruh cuaca sangat signifikan dan harus dipertimbangkan. Untuk
daerah yang beriklim tropis seperti Indonesia yang hanya ada dua musim vaitu
musim hujan dan musim kemarau, perbedaan suhu tidak terdalu besar maka
keadaan akan berbeda. Dalam skripsi ini menentukan prakiraan beban setengal
jam yang akan datang dimana pengaruh cuaca tidak terlalu signifikan terhadap
perubahan beban. Jadi dapal disimpulkan bahwa dalam lingkup penelitian ini
pengarih faktor cuaca terhadap beban listrik dapat diabakan. Dengan tidak
dimasukkan faktor cuaca maka satu-satunya faktor yang dominan adalah beban
historis atau perilaku beban masa lalu. Tidak semua beban histons dimasukkan
scbagal musukan, tetapi perlu diseleksi dengan mengpunakan metode
Autokorelast. Autokorelasi adalah korclasi sebuah seri data dengan data itu sendin
sesudash dipeser sejumlah lag terfentu. Suatu up autokorelasi dilakukan untuk
mendapatkan periodisitas data, yang akan menentukan heban pada suatu jam
lerlentu dipengaruhi oleh beban pada jam-jam apa saja. Uji auwtokorelasi ini
menggunakan software SPSS 11.5 dan hasil uji autokorelasi dapat dilihat dalam

tabel 4.1. dibawah ini.
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Tabel 4.1. Hasil Uji Autokorclasi
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Nilai autokorelasi berada dalam range -1 dan 1. Nilai mendekah satu
menunjulkckan bahwa data tersebut naik dan turun secara bersama-sama. Demikian
pula nilai mendekati -1 menunjukan bahwa data lersebut naik pada saat data yang
lain turun dan sebaliknya. Data mendekati 0 menunjukan lemahnya autokorelasi.
Dan hasil autokorelasi (tabel 4.1) diperoleh 10 data historis yang dominan untuk
digunakan sebagai masukan, (Lysi, Lisz Liss, Liciza, Liiss, Liss, Liair Leg, Liaqu
dan Loa)

4,3. Pemrosesan Masukan.

Pclatihan Jaringan Syaraf Tiruan akan berlangsung lebih efisien dan
efektif apabila data-data masukan berada dalam satu range tertentu, Menyajikan
data mentah langsung ke laringan Syaraf Tiruan dapal membual neuron saturasi
dan pagal melakukan pembelajaran (fearming). Untuk ity dafa masukan aktual
dinormalisasikan terlebih dahulu sehingga berada dalam satu range yang kita
pilih. Sebagamana yang dipunakan dalam Penglitian ini adalah range dan 0O

sampai 1. vang diperoleh dengan menggunakan persamaan herikut:

. data.asli — deta min
RormInpu = e e e e ey AT
detamaks  data mm

4.4, Pelatihan Data.

Proses pelatihan dilakukan dengan menggunakan sejumlah data, pada
penelitian ini data traming diambil dari data beban per-sctengah jam pada bulan
Tuli tahun 2004 pada P3B Jawa Bali Arca 4 di Sidoarjo. Hasil pelatihan digunakan
untuk memperkirakan data beban per-setengah jam (30 menit).

Data polatihan yang digunakan yaitu dara kurva beban kondisi real time

vang nantinya akan digunakan unituk memperkirakan kurva beban kondisi normal
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pada saat setengah jam yang akan datang. Pelatthan data i menggunakan

Metode Backpropagation untuk mendapatksm bobot ierlatih yang nantinya akan

dignmakan untuk prakiraan beban.

4.5. Pemrosesan Keluaran.

Setelah matrik bobot Janngan Syarat Tiruan diperoleh dan basil pelatihan,
Jaringan Syaral Tirusn sudah siap digunakan untuk memperkirakan beban.
Dengan memasukkan data masukan sebagaimana ditcrangkan diatas maka kita
akan mendapatkan perkiraan beban setengali jam kedepan.

Hasil tersebut masih berupa data dalam range O sampai 1. Untuk
mendapatkan data beban yang sesungguhnya, kita perlu mengembalikan data im
ke dalam range semula dengan melakukan invers fungsi normalisasi.
Denormalisasi (invers fungsi normalisasi) dilakukan dengan menjalankan
kebalikan operasi nornnalisasi data,

4,6. Penyusunan Algoritma dan Flowchart.

Algoritma Jaringan Syaraf Tiruan dalam memperkirakan beban secara
umum adalah sebagai berikut :
|, Tentukan beban histons
2 masukkan data beban (beban historis)

3 Inisialisasi bobol awal lapisan masukan ke lapisan tersembunyi dan bobot
awal lapisan tersembunyi ke lapisan keluaran, Tetapkan leaming rate dan
maksimal iteras:.

4 Menentukan arsitcktur jaringan meliputi penentuan jumlah neuron pada

lapisan tersembunyi.




Proscs pembelnjaran dengan metode Backpropagation untuk mendapatkan

:Ul

‘hobot terlatih™.
6. Mempergunakan ‘bobot terlatith’ untuk melakukan perkiraan beban,
7. Celak hasil perkiraan beban ke dalam bentuk tabel atau grafik.

Dari algoritma diatas dapat dibuat diagram alir (flowchart) schagai berikut -

Tt
1}atn bobun histris
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|1 et asanl
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Gambar 4.1.
Diagram Alir Prakiraan Beban Dengan Backpropagalion
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4.7, Perkiraan Beban Dengan Menggunakan Bobet Terlatih.

Penelitian imi menggunakan program komputer vang ditulis dengan bahasa
pemrograman Visual basic 6.0 untuk mensimulasikan metode Backpropagarion
dalam pelaiihan Jaringan Syarat Tirnan ini. Kemudian akan disnalisa bagaimana
hasil simulasinya, Struktur Rackpropagation yang digimakan dalam penelitian ini
terdiri dan tiga lapisan yvang terhubung penuh (fidf-connected), yaitu mput layer
(lapisan masukan), hidden layer (lapisan lersembunyi} dan oufput faver (lapisan
keluaran). Lapisan masukin terdici dari satu lapisan yang tersusun dari sejumlah
neuron masukan, mereprentasikan variabel-variabel masukan Janingan Syaral
Tiruan, Lapisan lersemmbunyi terdin satu atau lebih, lapisan masing-masing
tersusin dani sejumlah neuron yang jumlahnya ditentukan dan hasil eksperimen.
Jumlah lapisan dan jumlah neuron pada lapisan tersembunyi i akan sangat
mempengaruhi kecepatan dan konvergensi fraining (pelatihan) Jarmgan Syaraf
Tiruan. Lapisan terakhir adalah lapisan keluaran yang pada umumnya ferdin dan
satu lapisan yang berisi sejumlah neuron yang mempresentasikan hasil keluaran
Jaringan.

Jumlah lapisan dan neuron pada lapisan masukan dan keluaran biasanya
ditentukan oleh karakrer aplikasi yang membutuhkan. Pencntuan jumlah lapisan
pada lapisan tersembunyi tidak dapat dilakukan secara lanpsung seperti pada
lapisan masukan dan keluaran. Tujuan ideal dari penyusunan ini  adalah
bagaimana menyusun arsitekiur denpan sesedikit mungkin lapisan dan newron,
katena jumlah lapisan dan neuron sangat berpengaruh pada beban CPU selama

implementasi. Tidak ada panduan atau algonima khusus yang blasa dilakukan
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Perbandingan Kurva Beban Aktual Dengan Hasil Prakiraan Menggunakan
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Gambar 4.4,

Perbandingan Kurva Beban Aktual dengan Hasil Prakiraan Menggunakan
Jaringan Syaraf Tiruan (JST) dengan Prakiraan P3B Area 4
Untuk Hari Senin, 26 Juli 2004
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(GGambar 4.5,
Perbandingan Kurva Behan Aktual demgan Hasil Prakiraan Menggunakan
Jaringan Syaraf Tirwan (JST) dengan Prakiraan PJB Area 4
Usntuk Harl Selasa, 27 Juli 2004

Rabu, 28 Jull 2004
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Gambar 4.6,
Perbandingan Kurva Beban Aktual dengan Hasil Prakiraan Menggunakan
Jaringan Syaraf Tiruan (J5T) dengan Prakiraan P3B Area 4
Untuk Hari Rabu, 28 Juli 2004
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Perbandingan Kurva Beban Aktual dengan Hasil Prakiraan Menggunakan
Jaringan Syaraf Tirwan (FST) dengan Prakiraan P3B Area 4
Untuk Hari Kamisz, 29 Juli 2004
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Gambar 4.8,
Perbandingan Kurva Beban Aktunl dengan Hasil Prakiraan Menggurakan
Jaringan Syaraf Tiruan (JST) dengan Prakiraan Area 4
Untuk Hari Jumat, 30 Juli 2004
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Sabtu, 31 Juli 2004 ‘

Em e — . - —
T —_ o —

— _‘M’_‘—-“b = D = T )
1500 — —_ —_ = ===

1 -3 11 16 F4 | 28 M 38 a4 A8

Wabkitu [Jam )
Akl ——Prokiraan P3B Area 4 Prakiraon JST |

Gambar 4.9.
Perbandingan Kurva Beban Aktwal dengan Hasil Prakiraan Menggunakan
Jaringan Syaraf Tiruan (JST) dengan Prakiraan P3B Arca 4
Untuk Hari Sabtu, 31 Juli 2004

4.9. Hasil Pengamatan Perhitungan
Setelah melakukan proses pelatihan untuk pola beban hari minggu, senin,
sclasa. mbu. kamis, jumat dan sabtu selama | minggu, dilakukan pengujian
jaringan unutk memperkirakan beban tanggal 25, 26, 27, 28, 29, 30, dan 31 Juli
2004. Dari hasil perhitungan perkiraan beban dengan metode Jaringan Syaraf
Tiruan dan Prediksi P3B Area 4. maka didapatkan hasil sehagai berikut :
Tabel 4.3.

Hasil Perbandingan Prakiraan Beban 30 Menit Antara Prediksi PIB Area 4
demgan Jaringan Syaraf Tiruan untuk 25 Juli 2004 sampai dengan 31 Juli

2004
Tanggal Prosantase Rals-rata Proasntass Fats-rata
Kesalahan P38 Ares 4 Kesalahan Metoda JST
25 Jul 2004 8,768 4 522
26 Jull 2004 7154 5,946
27 Jubl 2004 6,640 4 Ba8
28 Juli 2004 5,062 4223
29 Jull 2004 5,458 4,077
30 Juli 2004 6.088 7,208
31 Juil 2004 7.953 6531
Flaria-rale 8737 5.355
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Secara umum Jaringan Syaraf Tiruan mampu memperkirakan beban dengan
prosentasi rata-rata kesalahan lebih kecil dibanding dengan Prediksi P3B Area 4,
Besamya rata-rata prosentasi kesalahan perkiraan per-setengah jam untuk hari
Minggu 25 Juli 2004 sampai hari Sabtu 31 Juli 2004 yaitu untuk Prediksi P3B
Area 4 adalah 6,737%. dan untuk Jaringan Saraf Tiruan adalah 5,355%, dengan

selisih persentasi kesalahan sebesar 1 382%.

4.11. Petunjuk Pengoprasian dan Tampilan Program Prakiraan Beban
Jangka Sangat Pendck Menggunakan Visual Basic ver. 6.0
Prakiraan Beban dengan metode pembelajaran Rackpropagation Neural
Network  menggunakan Program Visual Basic ver 6.0. Adapun petunjuk
pengoperasian dan tampilan program dari prakiraan beban dengan Visual Basic
adalah sebagai berikut ;
I. Buka software Visual Basic ver, 6.0, kemudian pastikan listing program dan

inputan sudah ada pada folder yang benar, terlihat seperti pada gambar 4.10.

il vl el il L Bl Ve |
S mL e femil A i 1 e AT ks + = He =i
b v o= = - el O W 2R E e e |
s ol B oae W A |

Gambar 4.10.
Tampilan Listing Program Visual Basic ver, 6.0
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2. Setelah program dijalankan maka akan keluar tampilan seperti gambar 4.11.

dibawah ini

. g Il Arghza Prohiroan Belan

Tengka Sargat Pandak

{¥ery Shert Term) Merggunaokan
Metode Sack Propogatinn
Mirur el Metwork, 0a Area 4

A
Cwocy Aubonty
PEIELIF

.':E.I':"ru.u.;.-.u

Gambar 4.11.
Tampilan Program Prakiraan Beban Jangka sangat Pendek (VSTLF)

3. Pastikan tampilan menu input data yang terdapat pada pilihan keterangan

seperti gambar 4.12
[ - CRata Tr sinisy -
DATA TRATMNIMNG
i L1 - - = = I ot
= T e e e s § Db
Tarnggal 23] Joudi FCma i acl
pT-Tey ¥
. [T o
Crmtm 2222 F
DAFTAR IDATA TRATITNITNG
Tt aigngeaal T il Traireng =

1/7/2nnd N =c 0
1AF/20n4 1 0n
1477704 | 3o 0
A7 /2nnd = nn
AN 2 AT
VARSZ0 0 3000
TAAAZEU A e
TAA200 A A0
I1AF/2004 4:30:0
1AF2na4E 500
1 A7/8004 5 300
LAAMeN0E 50N
A48 004 & 301
1 248004 F0n

Gambar 4.12
Tampilan Data Akinal Keselorohan
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3. Temukan leaming rate, hidden, dan banyaknya iterasi yang dimginkan untuk

training pada menu autokorelasi.

o -~

[ - -
Lotz Mort
IMPUTAKN KE] Pl L |
| > N =1
- L=
= i
1 oy
= -1kt
'} [EETs
— - =37
1 iL - L
[ & >Fa
| =160
| losear ryariag ezt e I riocoreddon I o rssi [
pi £ = Gl TE

Gambar 4.13
Tampilan Setting Interpolasi

4. Setelah itw pilih menu training vang ada keterangan, maka akan keluar keluar
tampilan gambar 4.14. Setelah itu pilih tanggal berapa yang ingin ditraining
untuk memprakiraan beban hari yang sama pada minggu berikutnya. Setelah

di ok maka proses pentrainingan akan mulai diproses

™ b
=) Training [ ata =y
18 S 2004 ' I
1]
T rawrang v ang Diakuk an Dienuls Dar
T anggal Dan ok Diatas Pz 23 Jam
Sesudakrya [T raining Satu Hai Penuh) 1]
b A
Gambar 4,14
Tampilan Training Data
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5. Setelah proses training selesai maka akan keluar gambar 415 yang

menyatakan setting iterpolasi dengan wakty training selama 18,73 menit

lalu klik ok,
i Ardlisa Prakiroon Beban
: i3 Tungha Sangat Pendek
TN | (Very Short Tern) Menggurcken
b Tae
— --‘_’:f”,-'ﬁ Metode Back Propagation
| | Meural Network Di Area 4
EECae T okl
@ | Drosy Mukianty

§6.12035

Faiatis o
|‘__.I '.l___‘:_
LA
x.ﬁ:
\In‘""--‘li 'n-]-.
i i
o = ) :
b - ]

Gambar 4,15
Tampilan Training Data Selesai

71




9. Bila alamat data penyimpanan benar maka load data berhasil
et o
1) tosivatssates
{ B
Gambar 4.19
Tampilan Load Dats Berhasil
10, Untuk melihat grafik perbandingan data sesungguhnya dengan hasil tarining
Jjuga nilai dari prakiraan beban listrik jangka sangat pendek (VSTLF) maka
pilih menu forward setelah proses ke 7 atau 9. maka akan keluar tampilan

sgperti pgambar 4,20,

Gambar 4.20
Tampilan Menu Perbandingan Kurva Beban Aktual
Dengan Prakiraan Beban JST
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BAB V¥
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Ly

Dan hasil analisa dapat diambil kesimpulan scbagai berikut -

. Konfigurasi Jarmgan Svaraf Tiuan dapat menghasilican prediksi beban

sistem jangka sangat pendek (VSTLF) khususnya 30 menit yang akan
datang dengan Ungkal rala-rals presentase kesalahan yang lebih kecil.
Metode Jaringan Saraf tiruan dapat menghasilkan persentasi kesalahan
lebih kecil bila dibandingkan dengan rata-rala presentase kesalahan
hasil prediksi P3B Area 4 dengan selisih 1,382%, Untuk Jaringan Syaraf
Tirvan memiliki persentasi kesalahan rata-rata 5 355%, sedsngkan untuk
persentasi kesalahan rata-rata dari P3B Area 4 adalah 6,737%.

Faktor vang mempengaruhi dalam metode Backpropagation Newral
Network unfuk prakiraan beban adalah proses pembelajaran dengan bobot
terfatih - yang nilainya telah dibuar sedemikian tupa oleh metode
Backpropagation Neural Network, sehingga memiliki milai kesalahan rata-
rara sehagal hasil keluaran.

Milai Presentase kesalahan rata-rata yang dibasilkan besar karena data
yvang digunakan untuk pelabban adalah data rcal time dunana gangguan
sudah termasuk didalamnya.

Dengan rata-rata presentase kesalahan yang lebih keal, maka sangat
mungkm untuk sclanjuinyva diterapkan pada PT. PLM { Persero ) P2B Area

4 Jawa Timur — Bali di Sidvago.




5.1. Saran

2% ]

Unmk mendapatkan hasil prakiraan Jarmngan Syaraf Tiruan yang dapat
menggambarkan kurva karakteristik beban vang mendekati pola beban
trend maka perlu untuk dilakukan proses perhitungan/iterasi yang cukup
lama minimal 50.000 kali iterasi. Agar proses mi tidak berlangsung dalam
Jangka waktu yang lama maka diperlukan suatu perangkal komputasi
dengan spesifikasi P4 2. 8Hz, RAM-DDR 512MC PC 3200, VGA CARD
128. HDD 40GR, yang sudah cukup memadai sehingpa proses
perhitungan/terast untuk prakiraan beban jangka sangat pendek (VSTLE)
dalam interval 30 menit dapat dilakukan kurang dan 30 menit itu sendin.

Dapat dican metode pembelajaran Jarmgan Syaraf Timan yvang lebih cepar

misalnva metode Gradiemt Descent, metode Mewton dll.
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