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ABSTRAKSI

“ANALISA PERKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK MENGGUNAKAN
ARTIFICTAL NEURAL NETWORK DI GARDU INDUK SENGKALING
MALANG"

(Deddy Nurwehyudi, 99.12,170, TEKNIK ENERGI LISTRIK, 2005)
(Dosen Pembimbing : Ir. H. Almizan Abdullah. MSEE)

Dalam melayani kebutuhan daya listrik yang tidak tetap dari waktu ke
wakiu dan untuk pengoperasian suatu sistem tenaga listrik yang selalu dapat
memenuhi permintaan daya pada setiap saat dengan kualitas baik dan dengan
harga yang murah, maka pihak perusahaan listrik harus mengetahui permintaan
daya listrik dimasa yang akan datang sehingga dipetlukanlah “ Perkiraan Beban *
yang bertujuan untuk tercapainya permasalahan diatas.

Metode Artificial Neural Network merupakan metode yang masih
banyak di pakai untuk perkiraan beban yang akan daiang, karena metode ini telah
terbukti mampu memperkirakan beban yang akan datang dengan akurasi hasil
perkiraan yang bagus dan mempunyai tingkat error yang kecil,

Metode Artificial Neural Network merupakan pengembangan dari
metode Jaringan Syaral® Tiruan, Keunggulan dari metode ini adalah adanya
pembelajaran pada tahapan training dengan metode Backpropagation untuk
membentuk bobo? teriatih, Dimana bobot terlatih tersebut akan digunakan pada
tahapan perkiraan beban jangka pendek (perjam).

Kata kunci : Arfificial Neural Network, Backpropagation, Perkiraan beban
Jangka Pendek
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

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

Syarat mutlak yang pertama harus dilakukan unuk mencapai tujuan itu
adalah pihak perusahaan listrik mengetahui beban atau permintaan daya lstrik
dimasa depan. Karena itu perkiraan beban jangka pendek, menengah dan panjang
merupakan (ugas yang penting dalam perencansan dan pengoperasian sistem

daya. Perkiraan beban jangka pendek yaitu beban setiap jam atau setiap hari




digunakan untuk penjadwalan dan pengontrolan sistem daya atan alokasi
pembangkit cadangan berputar, juga digunakan masukan untuk study aliran daya.
Temperatur adalah suatu parameter yang mempengaruhi perilaku
konsumsi beban. Dengan meningkatnya temperatur maka beban yang dilayani
oleh suatu Gardu Induk akan meningkat pula. Beban yang dilayani oleh sebuah
Gardu Induk dapat dibedakan antara lain :
1. Beban yang dipengaruhi temperatur lingkungan { khususnya AC )

2. Beban yang tidak dipengaruhi temperatur lingkungan,

Untuk Gardu Induk vang melayani daerah pemukiman mewah, perkantoran dan
hotel, maka beban yang ditanggung oleh Gardu Induk termasuk beban yang
tergantung pada temperatur lingkungan. Hal ini dilihat dari penggunaan AC (Air
Conditioner), Dengan semakin bertambahnya temperatur make penggunaan AC

akan bertambah sehingga beban yang ditanggung Gardu Induk juga bertambah.

Untuk dapat melakukan perkiraan beban tersebut maka diperlukan suatu
metode yang mampu memprediksi beban listrik untuk beberapa jam ke depan atan
beberapa hari kemudian

Dalam memperkirakan beban ini metode yang digunakan adalah Artificial
WNeural Network karena metode ini mampu melakukan perkiraan beban dengan

tingkat keakuratan yang tinggi dan dengan error yang sangat kecil.




1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka timbul pertanyaan apakah
Artificial Neural Network dapat digunakan untuk memperkirakan beban dengan
error yang cukup kecil pada Gardu Induk yang bebannya dipengaruhi temperature
lingkungan?

Sesuai dengan gambaran permasaiahan tersebut maka Skripsi ini dibeti
Judhal ;

“ANALISA PERKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK MENGGUNAKAN

ARTIFICIAL NEURAL NETWORK DI GARDU INDUK SENGKALING
MALANG ™

1.3. Tujuan Penulisan

Tujuan dan penulisan skripsi ini adalah untuk menganalisis unjuk kerja dari
Artificial Neural Network sebagai metode alternatif dalam memperkirakan beban
yang dipengaruhi temperatur lingkungan, sehingga dapat diambil kesimpulan
apakah metode tersebut baik dalam memperkirakan beban.

1.4. Batasan Mesalah

Dalam pembahasan masalah ini ada asumsi yang merupakan batasan

masalah agar tidak meluas vaitu ;

1. Metode yang digunskan adalah Artificial Neural Network




2. Perhitungan perkiraan dilakukan dalam keadaan beban aktual

3. Perhitungan dilakukan dengan program komputer ( Bahasa
Pemrograman Matlab 6.5.1 )

4. Bistem yang ditinjau Gardu Induk Sengkaling Malang

5. Tidak membahas pendistribusian beban

6. Untuk jaringan Saraf Tiruan Pembelajaran yang dipakai pembelajaran
terawasi dengan metode pembelajaran BackPropagation dan Fungsi

Aktivasi Sigmoid

1.5 Metodologi Penulisan

Metodologi penulisan yang digunakan dalam skripi ini adalah sebagai

berikut :

. Studi kepustakean mengenai hal — hal yang berhubungan dengan

pembahasan masalah

Studi lapangan untuk mendapatkan data parameter beban pada Gardu
Induk Sengkaling Malang

Studi lapangan untuk mendapatkan data parameter temperatur pada Badan
Meteorologi dan Geofisika Karangploso Malang

Melakukan training program Artificial Neural Network pada beban dan
temperatur vang diperoleh untuk mendapatkan bobot

Melakukan perkiraan beban dengan Artificial Neural Network untuk

mendapatkan error yang kecil




6. Membuat Evaluasi, sehingga dapat disimpulkan apakah metode yang

diterapkan akurat.

1.6 Sistematika Penulisan

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

maka skripsi ini di susun sebagai berikut :

BAB I

BAB II

BAB [11

PENDAHULUAN

Meliputi Latar Belakang. Rumusan Masalah, Tujuan,
Batasan Masalah, Metodologi Penulisan, Sistematika
Penulisan, dan Konstribusi

PERKIRAAN BEBAN LISTRIKE DAN TEORI
JARINGAN SYARAF TIRUAN (ARTIFICIAL NEURAL
NETWORK)

Berisi mengenai peranan Perkiraan Beban, Klasifikasi
Perkiraan Beban, Faktor-faktor yang mempengaruhi
Perkiraan Beban, Pemodelan Perkiraan Beban, Metode
Perkiraan Beban Listrik, Representasi Beban, Teori Dasar
Artificial Neural Network dan Cara Kerja metode tersebut
dalam memetakan input menjadi output yang sesuai

DATA GARDU INDUK SENGKALING

Berisi Spesifikasi Gardu Induk dan Saluran, Data yang
dipakai untuk Training dan Data yang dipakai untuk

Perkiraan, dan pemilihan variable inputan.




BABIV : ANALISA PERKIRAAN BEBAN DENGAN METODE
ARTIFICIAL NEURAL NETWORK
Berisi Pemilihan Variabel input dan output; Analisa metode
dalam memperkirakan Beban, dan petunjuk pengoperasian
Program

BABV : PENUTUP

Kesimpulan dan saran

1.7 Kontribusi

Dengan adanya analisa ini nantinya diharapkan dapat memberikan metode

Alternatif dalam memperkirakan beban terutama beban yang dipengaruhi

temperatur lingkungan, sehingga dapat diaplikasikan dilapangan.




2.2, Sistem Jaringan Distribusi Radial

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

gambar berikut.

GARDU INDUE

HEEEEE
o o

E R

5%

Gambar 2-2 Bagan jaringan tegangan menengah sistem radial
Sumber: Hasan Bisri,"Sistem Distribusi Tenagn Listrik™, [STN

Pelayanan tenaga listrik untuk suatu daerah beban tertentu dilaksanakan

dengan memasang transformator pada sembarang titik pada jaringan yang sedekat
mungkin dengan daerah beban yang dilayani. Untuk dasrah beban yang
menyimpang jaub dari saluran utama maupun saluran cabang, maka akan ditarik
lagi saluran tambahan vang dicabangkan pada saluran tersebut. Kelemahan yang

dimiliki oleh sistem radial adalah jatuh tegangan yang cukup besar dan bila terjadi




gangouan pada salah satu feeder maka semua pelanggan yang terhubung pada
feeder tersebut akan terganggu.
2.3. Kurva Beban Listrik

Beban tenaga listrik merupakan pemaksian tepaga listrik dari para
pelanggan listrik. Pencatatan beban-beban pada suatu sistem distribusi perlu sekali
diadakan untuk mengenali sebuah karakter dari beban itu sendiri dimana dari
pencatatan harian hingga pada pencatatan beban tahunan. Dari hasil pencatatan

beban itu kemudian diplotkan hingga membentuk kurva-kurva beban.
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Gambar 2-3 Kurva beban harian
Sumber: Ir.Miteng Marsudi *Operasi Sistem Tenege Listrik”™,; hal 15




Dari gambar 2-3 diatas terlihat perbedaan karakter beban untuk keempat tipe
beban harian, Beban pada hari-hari kerja dari senin-jumat pun sebenamya juga

40
a5

0 -

Bsban (MW}

20+

Wh ke ARID AT RN OO0 R0 30 AT B 0w kod iB00 (RO SR 0B B a0 ke

Jam

pEE A 1P T N dns  &m 1@3aa T men T aEm e T o mon ko apy  AHOA AT H0 INON

Jam

Gambar 2-4 Kurva karakteristik beban harian pada gardu induk
Stember: Ir.Djitesg Marsud “Operasi Sistem Tensps Listrik™, kal 11

Dari kurva beban harian tersebut akan digunakan untuk perkiraan beban jangka
panjang yang sangat berguna untuk pembangunan dan perkembangan suatu
wilayah, baik industri, perkotaan maupun tenaga listrik itu sendiri.
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Gambar 2-5 Kurva perkiraan beban dan produksi jangka panjang
Sumber: Ir.Djiteng Marsedi “Crperasi Sivtem Tenngn Listrik™, had 26

2.4. Klasifikasi Perkiraan Beban Listrik

Menunut jangka waktu perkiraan beban diklasifikasikan sebagai berikut:
e Perkiraan beban jangka pendek
Yaitu perkiraan beban yang memperkirakan beban beberapa jam kedepan
sampai 168 jam kedepan (satu minggu)
« Perkiraan beban jangka menengah
Yaitu perkiraan beban yang memperkirakan beban beberapa bulan sampai
satu tahun
& Perkiraan beban jangka panjang
Yaitu perkiraan beban yang memperkirakan beban diatas satu tahun
1.5. Metodologi Perkiraan

Metode perkiraan beban listrik dapat dibagi menjadi dua kelompok
2.5.1. Metode Kecendernngan

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

kelakuan untuk masa mendatang dapat diekstrapolasikan.
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Gambar 2-6
Prinsip dasar perkirasn dengan dengan metode kecenderungan
Sumber : AS Pabla, “Sistem Distribusi Deys Listrik”, Erlanggs, Jakarta 1986, Hal 6
Secara umum pendekaian dalam analisis kecenderungan ada dua cara, yaitu :

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

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

Suatu kejadian yang berubah-ubah sebagai fimgsi waktu misalnya beban
suatu sistem daya dapat dipecah-pecah dalam 4 komponen utama, yaitu :

1. Kecenderungan dasar (basic trend) gerakan, berjangka panjang, Jamban
dan kecendenmgan menuju satu arah menaik atan menurun.

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

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

gelombangnya.
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4. Perubahan-perubahan beban acak yang diamati dari perubahan beban-
beban harian pada sistem tenaga, biasanya dalam seminggu atau pada
waktu tertentu, misalnysa hari libur, cuaca tertentu, dan sebagainya.

Pada pgambar 2-7 diperlihatkan suatu model kurva pertumbuhan beban
keseluruhan proses dan kurva beban yang bervariasi kontinyu yang terdiri dari 3

komponen dasar seperti gambar 2-8

-

t

Gambar 2-7 Kurva perumbuhan beban keseluruhan proses
Sumber : AS Pabla, “Sistem Distribusi Daya Listrik™, Erinoggn, Jakaria 1986, hal 16
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Gambar 2-8 Kurva pertumbuhan beban komponen-komponennya
Sumber : AS Fabln, “Sistem Distribusi Days Listrik™, Eranpga, Jakarts 1956, hal 16

Dalam perkiraan, model proses keseluruhannya dapat dipakai atau hanya

beberapa titik-titik tertentu dari keseluruhan prosesnya. Sebagal contoh, misalnya
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dengan membuat perkiraan dari kurva beban yang komplit atan alternatif lainnya
dengan hanya membuat perkiraan sistem beban puncak tahunannya saja, hal ini
proses modelnya dilakukan sebagai deret berkala (fime series) seperti terlihat pada
gambar 2-9

Kurva regresi uniuk beban puncak Karva regrosi untuk beban rats-rat
Gambar 2-2 Kurva Regresi

Samber : AS Pabls, “Sistem Distribusi Daya Listrik”, Erinngga, Jakartn 1986, bal 16
2,52, Metode Ekonometri

Pada umumnya model ini dikaitkan dengan sifat dari salah satu fungsi-
fungsi ekonomi dalam bentuk fungsi-fungsi ekonomi lainnya. Model ekonometri
sebenarnya sama dengan model statistik, karena semua variabelnya sudah tertentu
dan secara matcmatis dapat diukur, seperti pada perencanaan, seringkali modelnya
terdiri dari suatu persamaan, dalam hal ini modelnya disebut model regresi.
2.6. Faktor-faktor Yang Mempengaruhi Beban

Perfumbuhan beban jangka panjang mempunyai korelasi yang kuat
dengan aspek pengembangan komunitas dan pengembangan lahan. Faktor
ekonomi seperti laju kenaikan pendapatan penduduk perkapita, data demografi,
dan tata penggunaan lahan serta pengembangannva merupakan data-data input

dalam proses perkiraan beban jangka panjang. Sedangkan output pekiraan beban
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tersebut dapat berupa kerapatan beban yang dapat dinyatakan dalam kVA
persatuan luas pelayanan sistem distribusi energi listrik untuk skala panjang. Lain
halnya untuk perkiraan vang dilakukan dengan jangka waktu yang pendek, seperti
harian atau jam-jaman. Faktor-faktor eksternal seperti diatas yang perubahannya
dalam waktu yang panjang tidak akan berpengaruh pada pola beban, seperti
halnya temperature, kelembaban, kecepatan angin, kondisi awan, termasuk
kondisi abnormal seperti badai. Dari beberapa penelitian dibuktikan bahwa
temperatur adalah faktor utama yang berpengaruh pada pola beban. Sedangkan
pengaruh cuaca yang lain, dari hasil penelitian tersebut dapat diabaikan.
Sedangkan pengaruh abnormal seperti badai yang berpengaruh besar terhadap
pola beban sangat sulit diakomodasikan karena ketidakpastiannya.

Dari hasil perkiraan beban jangka pendek ini akan diperoleh output yang
lebih detail dan dinyatakan dengan besaran kerapatan beban kVA persatuan luas
layanan yang diasosiasikan dengan koordinat grid atau luasan yang diamati.

2.7. Cara-cara Memperkirakan Beban Jangka Pendek

Salah satu faktor yang sangat menentukan dalam membuat rencana
operasi sistern tenaga listrik adalah perkiraan beban yang akan dialami oleh sistem
tenaga listrik yang bersangkutan. Selama ini belum ada rumus yang baku dalam
memperkirakan beban, namun karena umumnya kebutuhan listrik konsumen
sifatya periodik, maka grafik beban sistem tenaga listrik juga bersifat periodik.
Oleh karena itu data beban masa lalu beserta analisanya sangat diperiukan untuk
memperkirakan beban yang akan datang. Grafik beban yang ada secara perlahan-

lahan berubah sesuai dengan perubahan yang ada, karena disebabkan oleh banyak
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faktor diantaranya cuaca. Misalnya: suhu udara, kalau suhu udara tinggi maka
pemakaian alat-alat penyejuk udara bertambsh dan ini menambah pemakaian
tenaga listrik. Hal ini menyebabkan tidak adanya rumus yang baku dalam
memperkirakan beban. Beberapa metode yang dipakai untuk memperkirakan
beban saat ini antara lain metode koefisien beban dan metode pendekatan linier.
2.7.1. Metode Koefisien Beban

Metede ini dipakai untuk memperkirakan beban harian dari suatu sistem
tenaga listrik. Beban setiap jam diberi koefisien yang menggambarkan besamya
beban pada jam tersebut dalam perbandingannya terhadap beban puncak,
misalnya k8 = 0.8 berarti beban pada jam 10:00 adalah sebesar 0.8 kali beban

puncak yang terjadi pada jam 19:00 (k19 = 1),
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Gambar 2-10 Metode Koefisien Beban
Sumber : Ir.D]iteag Marsudi “Operasi Sistem Tenaga Listrik™, hal 30

Koefisien-koefisien ini berbeda untuk hari senin sampai dengan minggu
dan juga hari libur (bukan minggu). Beban puncak dapat diperkirakan dengan

melihat beban puncak mingguan tahun-tahun yang lalu kemudian dengan
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a suatu konstanta yang harus ditentukan
bo = beban pada saat = #p
Eonstanta a sesungguhnya tergantung pada waktu 7 dan besarnya bo.

Cara ini hanya dapat dipakai untuk perkiraan beban beberapa puluh
menit kedepan dan biasanya konstanta & juga tergantung kepada perkiraan cuaca.
2.8. Pemodelan Kurva Beban

Dalam praktek standar, operator sistem perlu menyesuaikan hasil
perkiraan beban agar dapat memperhitungkan data beban yang terakhir. Hasil
penyesuaian ini dapat berbeda drastis dengan hasil perkiraan beban yang
sebenarnya. Dengan menggunakan pemodelan beban har ini (cwrrent day
modeling) kita dapat mengakomodasi kejadian ini. Selain itu mungkin juga
operator sistemn memerlukan parkiraan beban untuk 7 (tujuh) hari kedepan agar
dapat dilakukan penjadwalan. Untuk itu disediakan fasilitas perkiraan mingguan.
2.8.1, Pemodelan Hari Ini

Pemodelan untuk hari-hari biasa, yaitu hari Senin sampai Minggu yang
bukan hari libur nasional diklasifikasikan berikut :

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

4. Pola beban hari Kamis
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2.8.2. Pemodelan Mingguan

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

Persentase mutlak kesalahan (Mean dbsolut Percentage Error)

digunakan untuk mempelajari performa ANN dan mendapatkan hasil yang lebih
akurat, didefinisikan sebagai berikut

1\ |beban aktual —beban perkiraan|
MAFE =| — 100% ... (2.
(N]Z beban aktual Lt S

i=1

dimana :
N = jumlah inputan
2.10 Jaringan syaraf tirnan

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

menyelesaikan sejumlah proses perhitungan selama proses pembelajaran.

2.10.1 Otak manusia

(Otak manusia berisi berjuta-juta sel syaraf yang bertugas untuk memproses

informasi. Tiap-tiap sel bekerja seperti suatu prosesor sederhana. Masing-masing
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sel tersebut saling berinteraksi sehingga mendukung kemampuan kerja otak

manusia.

inti szl

dendrit

synapeis

Sel-2

Gambar 2-12
Susunan syaraf manusia
Gambar 2-12 menunjukkan susunan syaraf pada manusia. Setiap sel syaraf

(neuron) akan merniliki satu inti sel, inti sel ini nanti yang akan bertugas untuk
melakukan proses pemrosesan informasi. Informasi yang datang akan diterima
oleh dendrit. Selain menerima informasi, dendrit juga menyertai axon sebagai
keluaran dari suatu pemrosesan informasi. Informasi hasil clahan ini akan menjadi
masukan bagi neuron lain yang mana antar dendrit keduz sel tersebut
dipertemukan dengan synapsis. Informasi yang datang akan diterima oleh dendrit
akan dijumlahkan dan dikirim melalui axon ke dendrit akhir yang bersentuhan
dengan dendrit dari neuron lain. Informasi ini akan diterima oleh neuron lain jika
memenuhi batasan tertentu, yang sering dikenal dengan nilai ambang (threshold).
Pada kasus ini, neuron tersebut dikatakan teraktivasi. Hubungan antar neuron
terjadi secara adaptif, artinya strukur hubungan tersebut terjadi secara dinamis.

Otak manusia selalu memiliki kemampuan untuk belajar dengan melalui adaptasi.
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2.10.2 Komponen Jaringan Syaraf Tiruan

Ada beberapa type jaringan syaraf, namun demikian, hampir semuanya
memiliki komponen-komponen yang sama. Seperti halnya otak manusia, jaringan
syaraf juga terdiri dari beberapa neuron, dan ada hubungan antars neuron-neuron
tersebut. Neuron-neuron tersebut akan mentransformasikan informasi yang
diterima melalui sambungan keluamya menuju ke neuron-neuron vang lain. Pada
jaringan syaraf, hubungan ini dikenal dengan nama bobor. Informasi tersebut

disimpan pada suatu nilai tertentu pada bobot tersebut. Gambar 2-13 menunjukkan

struktur neuron pada jaringan syaraf.
bobot
Funge: Aktifasi bobot
——l
’ — Cuiput

P ] g Orriput kencurcn-

g e g
IEUrGI-Neuron B

Yang lain

Gambar 2-13 Struktur neuron jaringan syaraf

Jika dilihat neuron Dbuatan ini seébenamya mirip dengan sel neuron
biologis. Neuron-neuron tersebut bekerja dengan cara yang sama pula dengan
neuron-neuron biologis. Informasi ( discbut dengan : input ) akan dikirim ke
neuron dengan bobot kedatangan tertentu. Input ini akan diproses oleh suatu
fungsi perambatan yang akan menjumlahkan nilai-nilai semua bobot yang datang.
Hasil penjumlahan ini kemudian akan dibandingkan dengan suatu nilai ambang
(treshold) tertentu melalui fungsi aktivasi setiap neuron. Apabila input tersebut
melewati suatu nilai ambang tertentu, maka neuron tersebut akan diaktifkan, tapi

kalau tidak, maka neuron tersebut tidak akan diaktifkan. Apabila neuron tersebut
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diaktitkan, maka neuron fersebut akan mengirimkan output melalui bobot-bobot
outputnya kesemua neuron yang berhubungan dengannya. Demikian seterusnya.
Pada jaringan syaraf, neuron-neuron akan dikumpulkan dalam lapisan-
lapisan (layer) yang disebut dengan lapisan neuron (meuwrom layer). Biasanya
neuron-neuron pada lapisan akan dihubungkan dengan lapisan-lapisan sebelum
dan sesudahnya (kecuali lapisan input dan lapisan output). Informasi vang
diberikan pada jaringan syaraf akan dirambatkan lapisan ke lapisan, mulai dari
lapisan input sampai ke lapisan output melalui yang lainnys, yang sering dikenal
dengan dengan nama lapisan tersembunyi (hiddem layer). Tergantung pada
algoritma pembelajarannya, bisa jadi informasi tersebut akan dirambatkan secara
mundur pada jaringan. Gambar 2-14, menunjukkan jaringan syaraf dengan 3
lapisan. Gambar 2-14, bukanlah struktur umum jaringan syaraf. Beberapa jaringan
syaraf ada juga vang tidak memiliki lapisan tersembunyi, dan ada juga jaringan

syaraf dimana neuron-neuronnya disusun dalam bentuk matriks.

________________________________________________
|
- = I
Nilni Input |
|
|
e o i e e i A o 7 e e

!
Neuron-nenron pade |
lapisan input :

]

Neuron-peuron padsa
lapisan tersembunyi

e e S e o e o o

Nearon-neuron pads i
lapisan cutput i

]

1

e R Rl R R R e . T .

]
Nilai Output E
]
]

Gambar 2-14 Jaringan Syaraf dengan 3 lapisan
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2.10.3 Arsitektur Jaringan

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

Ada beberapa bentuk jaringan syaraf, antara lain:

1. Jaringan dengan lapisan tunggal ( single layer net)

Jaringan dengan lapisan tunggal hanya memiliki satu lapisan dengan bobot-
bobot terhubung. Jaringan ini hanya menerima input kemudian secara langsung
akan mengolahnya manjadi output tanpa harus melewati lapisan tersembunyi.
Pada gambar dibawah ini, lapisan masukan memiliki 3 Newron, yaitu X, X5, X;
Sedangkan pada lapisan keluaran memiliki 2 Newron yaitu Y, ,|Y:. Newron pada
kedua lapisan saling berhubungan. Seberapa besar hubungan antara kedua Newron
ditentukan oleh Bobot yang bersesuaian, Semua Unit masukan akan dibubungkan

dengan setiap unit keluaran

23




LB B N N B N N B N & § N N | ---I
Lapisan input i

i

1

]

---ﬂ----------------------‘--I
]
Lapisan output X
i
1

1
Nilai Output E
1
]

M E RN E R M S S W S SN e e M mm mm o mm mm mm mm Em o mm Em

Gambar 2-15
Jaringan Syaraf dengan lapisan tunggal

2. Jaringan dengan banyak lapisan (multilayer net)

Jaringan dengan banyak lapisan memiliki | atau lebih lapisan terletak diantara
lapisan input dan lapisan output ( memiliki 1 atau lebih lapisan tersembunyi ),
seperti tetlihat pada gambar 2-16.Jumlah hidden unit tergantung pada kebutuhan,
Semakin kompleks jaringan. hidden units yang dibutuhkan semakin banyak,
demikian juga layernya. Terdapat dua buah laver dengan bobot v dan w.
Umumnya, ada lapisan bobot-bobot yang terletak diantara 2 lapisan (layer) yang
bersebelahan. Jaringan dengan banyak lapisan ini dapat menyelesaikan
permasalahan yang lebih sulit daripada jaringan dengan lapisan tunggal, tentu saja
dengan pembelajaran yang lebih rumit. Namun demikian, pada banyak kasus,
pembelajaran pada jaringan dengan banyak lapisan ini lebih sukses dalam

menyelesaikan masalah.
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Gambar 2-16
Jaringan syaraf dengan banyak lapisan
Fungsi Aktifasi

Fungsi aktifasi adalah fungsi yang menpolah data input menjadi data

output. Fungsi ini biasanya berupa fungsi pemampat (Squavhing Function). Ada
beberapa fungsi aktifasi yang sering digunakan dalam jaringan syaraf tiruan,
Beberapa fungsi aktivasi yang sering digunakan dalam jaringan syaraf

tiruan, antara lain:

A Fungsi undak biner (Hard Limit)
Jaringan dengan lapisan (unggal sering menggunakan fungsi undak (step
function) untuk mengkorversikan imput dari svatu variable yang bernilai

kontinue ke suatu output biner (0 atau 1) gambar 2-17. Fungsi undak biner

(hard limit) dirumuskan sebagai :

0,jikax =0
3= { I.jikax>0
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4 X
Gambar 2-17
Fungsi aktifasi: Undak Biner (hard limid)

B. Fungsi Undak Biner (threshold)
Fungsi undak biner dengan menggunakan nilai ambang sering juga disebut
dengan nama fungsi nilai ambang (threshold) atau fungsi heuviside

(Gambar 2-18 ).

Fungsi Undak Biner (dengan nilai ambang ) dirumuskan sebagai:

s { 0, jikax <8

1,jikax>9
Y
1 ------ T
- s o
0 1] X

Gambar 2-18
Fungsi aktivasi: undak biner (threshold)

C. Fungsi Bipolar (Symetric Hard Limit)
0, jika x> 0

= { 1, jikax=9
-1, jikn x< 9
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Fungsi ini sebenarnya hampir sama dengan fungsi undak biner, hanya output
yang dihasilkan berupa 1,0 atau -1(Gambar 2-19 ), Fungsi Symetrik Hard

Limit dirumuskan sebagai:

9

Gambar 2-19
Fungsi aktivasi:Bipolar (symetrik hard limid)

D. Fungsi Bipolar (dengan threshold)
Fungsi bipolar sebenarnya hampir sama dengan fungsi undak biner dengan
threshold, hanya saja output yang dihasilkan berupa 1, 0 atau -1 (Gambar 2-
20)
Fungsi bipolar (dengan nilai ambang 0) dirumuskan sebagai :

1, jika x> 6
Y= { -1, jikax <0

Y

&
v

-1

Gambar 2-20
Fungsi aktivasi: bipolar (threshold)
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E. Fungsi linear (identitas)

Fungsi linear memiliki nilai output yang sama denagan nilai inputnya

(Gambar 2-21). Fungsi linear dirumuskan sebagai:

¥=X

Gambar 2-21
Fungsi aktivasi:Linear (identitas)
F. Fungsi Saturating linear

Fungsi ini akan bernilai 0 jika inputnya kurang dari -0.5, dan akan bernilai 1
Jika inputnya lebih dari 0.5. Sedangkan jika nilai input terletak antara -0.5 dan
0.5 maka outputnya akan bemilai sama dengan nilai input ditambah 0.5

(Gambar 2-22). Fungsi saturating linear dirumuskan sebagai berikut :

Jui jlkax> 0.5
y= { X+ 0.5 jika -05<x <05
-1: jika x =-0.5

Gambar 2-22
Fungsi aktifasi: saturating Linear
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G. Fungsi symmetric saturating linear
Fungsi ini akan bernilai -1 jika inputnya kurang dari -1, dan akan bemnilai 1
jika inputnya lebih dari 1. Sedangkan jika nilai input terletak antara -1 dan 1,
maka outputnya akan bernilai sama dengan nilai inputnya (Gambar 2-23).

Fungsi symmetric saturating linear dirumuskan sebagai;

1; jikax=1

y= { x; jika -1=x=<1
-1; jika x =-1

Y

1 -----

F )
v

o

Gambar 2-23
Fungsi aktivasi: symmetric saturating linear

H. Fungsi Sigmoid Biner
Fungsi ini digunakan untuk Jaringan Syaraf yang dilatih dengan
menggunakan metode Backpropagation. Fungsi Sigmoid Biner memiliki
nilai pada range 0 sampai 1. Oleh karena itu, fungsi ini sering digunakan
untuk Jaringan Syaraf yang membutuhkan nilai keluaran yang terletak
pada interval 0 sampai |. Namun, fungsi ini bisa juga digunakan oleh

Jaringan Syaraf yang nilai keluarannya 0 atau 1.
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Fungsi Sigmoid Biner dirumuskan sebagai :

1

- x

y=flx)=

l+e

dengan :f(x) = of (x)[1-f(x)]
(%)

Gambar 2-24

Fungsi Sigmoid Biner

1. Fungsi Sigmoid Bipolar
Fungsi Sigmoid Bipolar hampir sama dengan Fungsi Sigmoid
Biner, hanya saja keluaran dari fungsi ini memiliki range antara 1 sarpai -
[
Fungsi Sigmoid Bipolar dirumuskan sebagai :

— &

y=f(x)=

ok

l-¢
1
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Dengan : £ ()= =-[1+1 ()[1-f ()]

Fungsi ini sangat dekat dengan fungsi Hyperbolic Tangent. Keduanya

memiliki range antara -1 sampai 1.

Untuk fungsi Hyperbolic Tangent. dirumuskan sebagai :

g

e +e
l_e—lx
1+e

atau y=f(x)=

-1z

Dengan : £ (x) = [1+£ x)][1-f (x)]

fx)

- K

y:f(x)—_*g_—

o

______

Gambar 2-25

Fungsi Sigmoid Bipolar
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2.12  Proses Pembelajaran

Pada otak manusia, informesi yang dilewatkan dari satu neuron ke neuron
yang lainnya berbentuk rangsangan melalui dendrite. Jika rangsangan tersebut
diterima oleh suatu neuron, maka neuron tersebut akan membangkitkan output
kesemua neuron yang berhubungan dengannya sampai informasi tersebut sampai
ketujuannya yaitu terjadinya suatu reaksi. Jika rangsangan vang diterima terlalu
halus, maka output yang dibangkitkan oleh neuron tersebut tidak akan direspon.
Tentu saja sangatlah sulit untuk memahami bagaimana otak manusia bisa belajar.
Selama proses pembelajaran, terjadi perubshan yang cukup berarti pada bobot-
bobot yang menghubungkan antar neuron. Apabila ada rangsangan yang sama
dengan rangsangan yang telah diterima oleh neuron, maka neuron akan
memberikan reaksi dengan cepat. Namun, apabila kelak ada rangsangan yang
berbeda dengan apa yang telah diterima oleh neuron, maka neuron akan segera
beradaptasi untuk memberikan reaksi vang sesuai,

Jaringan syaraf akan mencoba untuk mensimulasikan kemampuan otak
manusia untuk belajar. Jaringan syaraf tiruan juga tersusun atas neuron-neuron
dan dendrite. Tidak seperti model biologis, jaringan syaraf memiliki struktur yang
tidak dapat diubah, dibangun oleh sejumlah neuron, dan memiliki nilai tertentu
yang menunjukkan seberapa besar koneksi antara neuron ( yang dikenal dengan
nama bobot). Perubahan yang terjadi selama proses pembelajaran adalah
perubahan nilai bobot. Nilai bobot akan bertambah, jika informasi yang diberikan
oleh neuron yang bersangkutan tersampaikan, sebaliknya jika informasi tidak

disampaikan oleh suatu neuron ke neuron yang lain, maka nilai bobot yang
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menghubungkan keduanya akan dikurangi. Pada saat pembelajaran dilakukan
pada input yang berbeda, maka nilai bobot akan diubah secara dinamis hingga
mencapai suatu nilai yang cukup seimbang. Apabila nilai ini telah tercapai
mengindikasikan bahwa tiap-tiap input telah berhubungan dengan output yang
diharapkan.
2.12.1 Pembelajaran terawasi ( supervised learning )

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

jaringan syaraf yang akan digunakan untuk mengenali pasangan pola, misalkan

pada operasi AND:
Input - Target
0 o | 0
0 1] ]
1 0 0
1 1 ': 1

Pada proses pembelajaran (training), satu pola input akan diberikan ke satu
neuron lagi. pada lapisan input. Pola ini akan dirambatkan disepanjang jaringan
syaraf hingga sampai ke neuron pada lapisan output. Lapisan output ini akan
membangkitkan pola output yang nantinya akan dicocokkan dengan pola output
tagetnya. Apabila terjadi perbedaan antara pola output hasil pembelajaran dengan
pola target, maka disini akan muncul error, Apabila nilai error ini masih cukup

besar, mengindikasikan bahwa masih perlu dilakukan banyak pembelajaran
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Dalam proses belajar yang terawasi, seolah-olah ada™guru” yang
mengajari jaringan, Cara pelatiban jaringan tersebut adalah dengan memberikan
data-data yang disebut training data terdiri atas pasangan input-output vang
diharapkan. Data-data itu biasanya, didapat dari pengalaman atau pengetahuan
seseorang dalam penyelesaian persoalan. Setelah jaringan dilatih, akan mengingat
suatu pola. Jika jaringan diberi input baru, jaringan dapat mengeluarkan output

seperti yang diharapkan (desired atau target output) berdasarkan pola yang sudah

ada.

Ada banyak metode yang menggunakan prinsip pembelajaran terawasi ini,
antara lain:

1. Hebb rule 4. Heteroassociative Memory

2. Perceptron 5. Counter Propagation

3. Delta Rule 6. Backpropagation

Dari keenam metode tfersebut, metode yang paling sering digunakan
adalah Backpropagation. Ini dikarenakan backpropagation selain cukup simpel,
metode ini juga telah terbukti mampu menyelesaikan masalah yang ramit dengan
sukses. Oleh karena dalam skripsi ini juga menggunakan metode pembelajaran
backpropagation.

2.12.2 Pembelajaran Tak Terawasi

Pada metode pembelajaran tak terawasi tidak memerlukan target output.
Pada metode ini, tidak dapat ditentukan hasil yang seperti apakah yagng
diharapkan selama proses pembelajaran. Selama proses pembelajaran, nilai bobot

disusun dalam suatu range tertentu tergantung pada nilai input vang diberikan.
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Tujuan pembelajaran ini adalah pengelompokan unit-unit yang hampir sama
dalam suatu area tertentu. Permbelajaran ini biasanya sangat cocok untuk
pengelompokan ( klasifikasi ) pola, Metode vang dipakai dalam proses belajar tak
terawasi ini antara lain Kohonen self-organizing Maps.

Perlu diketahui, bahwa biasanya dalam pelatihan jaringan, selain ada data
untuk training (fraining set ), juga ada data untuk tes (fesf ser). Training data,
selain digunakan untuk pelatihan, juga digunakan untuk memantau besamya error
vang terjadi antara output yang dihasilkan jaringan dengan output yang
dibarapkan. Training data akan mempengaruhi proses pelatihan. Jadi, pada
training data set, baik data input maupun output, semuanya digunakan untuk
pelatihan (training). Sedangkan test set dipakai dalam perhitungan (peramalan)
untuk mengetahui output vang dihasilkan jaringan karena adanya data input.
Dalam test tersebut, dapat diketahui seberapa banyak jaringan telah belajar (iterasi
atau epoh) dari pelatihan dan apakah jaringan telah mampu untuk menghasilkan
output yang benar dengan bobot yang sudah ada. Data output pada test set hanya
digunakan untuk menentukan besamya error dengan cara membandingkan output
jaringan dengan output yang diharapkan (tidak mempengaruhi proses pelatihan)
.Tidak ada aturan khusus tentang banyaknya training data dan test data tersebut.
Jadi training data dan test data diambil secukupnya sesuai dengan kebutuhan
2.13 Backpropagation

Backpropagation merupakan algoritma pembelajaran yang terawasi dan
biasanya digunakan oleh perceptron dengan banyak lapisan untuk mengubah

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

menggunakan fungsi aktifasi sigmoid, vaituo :

Gambar 2.26 Arsitektur Jaringan Backpropagation

Algoritma backpropagation terdiri atas tahapan propagasi maju dan
tahapan propagasi balik. Tahapan propagasi maju dimulai dengan memberikan
suatu pola (sinyal) masukan pada lapisan input pada jaringan. Pada lapisan input,
pola masukan hanya dilewatkan untuk kemudian dikalikan dengan pebobot yang
menghubungkan dengan lapisan hidden. Jadi lapisan input merupakan lapisan
pasif karena tidak mengola pola masukan. Dalam tiap lapisan yang berurutan

(kecuali lapisan input), setiap element pengolah (neuron) menjumlahkan setiap
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masukan dan melewatkannya pada fungsi aktivasi untuk mendapatkan outputnya,
Output ini disebar maju ke lapisan selanjutnya secara berurutan, untuk kemudian
mengalami proses yang sama sampai pada lapisan output. Lapisan output jaringan
kemudian menghasilkan keluaran jaringan secara keseluruhan. Jadi arah sebaran
informasi adalah lapisan input-hidden-output.

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

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

respon jaringan sclanjutnya diharapkan akan lebih mendekati harga vang benar.

Algoritma Backpropagation
¢ [Inisialisasi bobot ( ambil bobot awal dengan nilai random yang cukup
kecil )
1. Untuk tiap-tiap pasangan elemen yang akan dilakukan pembelajaran,
kerjakan :
Feedfoward
a. Tiap-tiap input (Xi, i = 1,2.3..,n) menerima sinyal x1 dan
meneruskan sinyval  tersebut ke semua unit pada lapisan yang ada

diatasnya (Hidden layer)
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b. Tiap-tiap unit tersembunyi (Zj, j = 1.2,3,...p) menjumlahkan sinyal-
sinyal input berbobot :
Z_in,=Vo, + i XVi v (2.4)
gunakan fungsi aktifasi untuk nwnghi;t_l:lg sinyal output :
Z,=flz_in,) . (2.5)
‘dan kirimkan sinyal tersebut kesemua unit lapisan diatasnya (unit-
unit output)
¢. Tiap-tiap unit output (Yy, k =1,2,3,...m) menjumlahkan sinyal input-
input berbobot :
y_iny = o +§ ZW oo (2.6)
gunakan fungsi aktifasi untuk menghitung sinyal outputnya :
VTR cewesvedresesssaioes (2.7)
dan kirimkan sinyal tersebut ke semua unti lapisan diatasnya ( unit-
unit output .
Backpropagation
d. Tiap-tiap unit output (Y, k = 1,2,3,...,m) menerima target pola

vang berhubungan dengan pola input pembelajaran, hitung
informasi erromya :

S =-2)F i) e 2.8)
kemudian menghitung koreksi bobot (yang nantinya akan akan
digunakan untuk memperbaiki nilai Wj)

AW = 08,2, ocreriernnnn(29)
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hitmg juga koreksi bias (vang nantinya akan digunakan untuk
memperbaiki nilai Woy ) :

AW, =ab, PR ORTRIRMIN ). - |

e. Tiap-tiap input tersembunyi (Zj, j = 1,2,3,....p) menjumlahkan

delta inputnya ( dari unit-unit yang berada pada lapisan diatasnya ):

5_1'?’11 =z fst_;k .................. (2.11)

k=1
kaliken nilai ini dengan turunan dari fungsi aktifasinya untuk
menghitung informasi error ;

& =6_inf(z_in,)
kemudian hitung koreksi bobot (yang nantinya akan digunakan
untuk memperbaiki nilai V) :

RV =08 % osiamisna (2.13)
hitung juga koreksi bias (vang natinya akan digunakan untuk
memperbaiki nilai V,; ) :

BV =00, nsiasenn IR

o i
f. Tiap-tiap unit output (Yy, k = 1,2,3,...m) memperbaiki bias dan
bobotnya (j = 0,1,2,3....p)
Walbaru ) =W  (lama )+ AW, ............(2.15)
Tiap-tiap unit tersembunyi (Z;, j = 1,2,3,...p) memperbaiki bias dan
bobotnya ( i =0.1,2.3.....n) ;
V,@aru )=V (lama )+ AV, .o, (2.16)

2. Tes kondisi berhenti.
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2.14

2.14.1

a.

2.14.2

Algoritma Pemecahan Masalah

Algoritma Tahap Pelatihan Data Beban Listrik

Memasukkan data beban dan temperature pada beban hari yang diinginkan
dari Excel ke MATLAB menggunakan Excellink.

Mekanisme penyusunan struktur ANN berdasarkan 3 lapisan pada
arsitektur ANN, pada lapisan ke-1 hingga lapisan ke-2 terjadi proses
pembelajaran menggunakan aturan pembelajaran Back Propagation
Menentukan bobot normalisasi pada lapisan terakhir.

Merekam nilai bobot yang di dapat dan menampilkan informasi hasil
training data yang kemudian digunakan untuk perkiraan beban listrik.
Algoritma Tahap Perkiraan Beban Listrik

Memasukkan nilai bobot yang terlatih dan data input perkiraan beban
berupa data beban historis, beban target temperatur maksimun dan
temperatur minimum .

Menentukan parameter — parameter yang digunakan antara lain: maximum

epoh, target error, momentum, dan leaming rate.
Penentuan Arsitektur jaringan dan jumlah neuron input, hidden dan output.

Melakukan proses perkiraan dengan menggunakan Artificial Neural
Network

Bandingkan hasil perkiraan beban dengan data beban target dan himing
error hasil perkiraan beban.
Menghitung error perhitungan menggunakan rumus MAPE (Mean

Absolut Percentage Error).

Mencetak hasil peramalan beban.
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DATA GARDU INDUK SENGKALING

3.1. Distribusi Sistem Tenaga Listrik Pada Gardu Induk Sengkaling
Pada penulisan skripsi ini diperlukan data beban aktual sebagai hasil
pencatatan harian dari suatu Gardu Induk sebagai pendistribusi beban listrik
kepada konsumen. Oleh karenanya diperlukan pemiihan lokasi studi kasus untuk
mendapatkan data fersebut. Berdasarkan pertimbangan vang dilakukan terhadap
lokasi, karakter beban listrik, tegangan yang didistribusikan serta arus yang
disalurkan, maka lokasi yang dipilih adalah Gardu Induk Sengkaling.
Gardu Induk Sengkaling memiliki dua Trafo dengan tujuh penyulang vang terdin
dari:
1. Trafo I bertegangan 150/20 kV dengan daya 30 MVA
s Penyulang Wastra Indah
e Penyulang Pujon
* Penyulang Karang Ploso
¢ Penyulang Junrejo
2. Trafo 1l bertegangan 150/20 kV dengan daya 30 MVA
* Penyulang Dinoyo
¢ Penyulang Batu

e Penyulang Selecta
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P. JUNREJO
— 1
| P -

— Spare 3 bh
Gl. SENGKALING

20KV
e
TRAFC I
12D KY B O
30 MVA bl o
Gl. KEBONAGUNG HYUMDAY =
(CJ P, BATU
AT =11 =
[— Gpare 3 bh
—_— =
20 kv
P. SELECTA
1 Sy
| S| -
MG
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Gambar 3-1 Diagram satu garis Gardu Induk Sengkaling
Samber : Data Gardo Indok Sengkaling
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3.2.Data Beban Listrik Gardu Induk Sengkaling

Data yang digunakan sebagai input dan target perkiraan beban ini adalah
data beban perjam-harian Gl Sengkaling yang merupakan beban total perjam-
harian dari 7 penyulang. Antara lain data beban GI Sengkaling pada bulan April
2004 digunakan scbagai data inputan untuk melakukan Training dan data beban
GI Sengkaling pada bulan Mei 2004 digunakan sebagai perkiraan.

Tabel 3-1 Data Beban GI Sengkaling bulan April 2044

O1-Agr | 024pr | OdApr | O4Apr | 05-Apr | 06pr | O7-Apr | 0BApr | 09Apr | 10-Apr | T1oagr | 12pr | 134pr | 1aapr | 15Apc

M | onw | oww | oww | o | o | onew | oww | oww | omw | o | o | oM | ww | oW
D00 | 8947 | 8823 | 8893 | 9017 | 8876 | 823 | 9035 | 5035 ) 8920 | 9095 | w0045 | 8212 | 5425 | 9389 | 9.083
100 | 8707 | Bsrs | gesé | a7ei | Beoo | Basy | 884 | hras| apse | eeo | oee | mora | goen | amsr | et
200 468 | B3 EA15 8504 | 851 B.911 B9 | 8415 | BTET | B5M 8474 | 873 | BE98 8,124 H.':ﬂi.
300 | 8592 ) BRT | 6327 | ASDA | B5MW | 6005 | AVFA | B415 ) BAZI | BSIS | 943 ) 4796 | 8991 | avor | 8415
| 400 BFiB | 8327 | B338 | B504 | 8538 ) 9150 | 6964 | M5 ) 8858 | BG4S | 0380 | ARS8 | 0283 | B2 | 8415
580 B707 | 805 | 7998 | a415 | 8353 | Bado | ead49 | 8123 | A096 | 7o99 | a8681 400 | Arsd | 8203 | 6442
B0 BA33 | 7R 7. 760 83T | 8167 | B530 B, 734 TR | 73W | 7352 7872 e:,m B2 | B14 8,468
| 700 | 8905 | Vel | 7423 | T06 | 78 | 7675 | BO7FD | 7608 | 7ASE | 7456 | 7edd | AO7E | TRB | 7RG | 797
B0 | 7512 | 6670 | 7om6 | roes | ee08 | 70| 7405 ) vhes | vse2 | 7ERS | Tm7 | 7ATe | 7ATE | 7ASE | vsEa
[t ] 7255 5 980 7,148 7063 | 6546 | T04 7,378 7733 1 7742 | VAR 7,352 TADS | TEeS | T R47 7,338 |
10:00 G208 7281 7.210 7 051 BA84 | 908 7,352 7801 '.l'gl}'l 7042 7,388 7,334 TEE3 | TH3E 7,688
| 1100 | GRa1 | 6836 | V166 | GAS2 | 6448 | G73F | 60854 | TAOD | TA41 | VAN | TA4 | 7033 | 764 | 7396 | 7485
1200 BG4 G, 580 [ G732 | 6413 | Ba4BE 6,655 7,298 g980 | 7238 £,980 g,732 Ba74 | 757 ?3_2__3_1_*
1300 | 5803 | 6883 | 7122 | 6608 | 6254 | Goed | 6oon | 7oaea | 7ode | 7352 | 6018 | 6803 | 59680 | 7432 | 7547
1400 | G962 | 7975 | 7122 | 6484 | 004 | BEM | 7264 | 7200 | 77 | 7405 | EBS6 | 6av4 | voas | 7706 | 7R3
1500 | 8256 | 741 7,600 7024 | &892 5.89¢ 7.582 7582 | 7334 78T 7.113 7.1B4 THIF | To18 7,857
16:00 | 9540 | 7706 | eove | 7ees | 7oeo | Besz | e | rees | ras2 | veee | 7avo | 7éee | eace | 82| 7em
AT0 ) 11232 ) 0443 | OVED | BTED | Gd47A | B4 | 9842 | G265 )| 9003 | BE4S | 8047 | 10,010 | 10736 | 10584 | 8079
1800 | 14527 | 14,084 | 14067 | 14,048 | 13074 | 13978 | 14,049 | 14506 | 14430 | 14403 | 14,208 | 14,350 14545 | 14527 | 14.545
19:00 | 144% | 14208 | 14279 | 14173 | 13006 | 14208 | 14350 | 14887 | 14704 | 14651 | 14458 | 14597 | 14616 | 14887 | 145618
20,00 | 13,801 § 13,889 | 13638 | 13730 | 13553 | 13854 | 13,801 | 14155 | 14102 | 14,049 | 13825 | 14,208 | 13,783 | 14279 | 13978
2900 | 12313 | 12206 | 12578 | 12614 | 12472 | 12702 | 12791 | 12862 | 12454 | 12867 | 12844 | 13798 | 12206 | 12844 | 13,358
2200 | 10452 | 11,090 ) 11,126 | 11303 | 10541 | 10799 | 10,968 | 11427 | 10964 | 11,037 | 11161 | 11566 | 10167 | 11,746 | 11.214 |
2300 | 9638 | 9892 | 10072 | 008D | GEED | ©812 AE02 | 10178 | 10010 | 10541 | 10187 | 10505 | 6768 | 10308 | 1030
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16Ape | 17Apr | Vhpr | 19-Ape | 20hpr | 21Ape | 224pr | Z3-Apr | 24Apr | 25Ape | 28-Apr | 27Apr | 2BApr | 20-pr | 30-Apr

Loow | ooow | v | onw | oww | owew [ o | o | oww | oew | oww | oww | o | e | oww
| 000 | 9246 | 9443 | 9496 | 8676 | 9301 | 8477 | 9106 | 9124 | 9496 | 9496 | e8| 5610 | eess| s | 901 |
100 | 8964 | o082 | o487 | a2 | o124 | mooo | eges | sper | 5248 | 5124 | sm2 | 84z | Byse | eevs | apes
| 200 | 8681 | Bes1 | s47e | 3468 | 8947 | AeA1 | 8769 | 8510 | o000 | m7s2 | aso4 | s2s8 | BAiD | es0 | 8478
| 300 | B7o7 | s7i6 | oaa | seas | areo | psor | o7eo | asis ] osw | set | seis | soe | ssea| eear | 9aee
400 | B | 875z | oaor | 8823 | mse2 | Bso4 | m7ee | asem | toom0 | s7es | saer | sz | mrie | 8ssd | 10083
500 | B854 | A5 | BFOT | BAFI) BEN | VT | BAGG | Sa54 | 9434 | B33 | 405 ] &905 ]| BFE | ATiE | 9540
600 | 8575 | 8433 | 8008 | 7724 | 8061 | 7051 | Eeoe | 8681 | 8787 | B0o6 | 7esd | 7vovz | 876 | 876D | o017
00 | BA6F | Vo0 | veds | TV | FEME | V57 | BAFE | B471 ) B2M0 | FFE6 | vE1a | THE | B265 | 8316 | 8495
poo | 7760 | 7sa7 | o | rzm | 73 | voee | 7ves | soet | vess | vavs | vasa | ram | 7ea | 7ess | 1972
900 | 7pe2 | 7em | 7o | vaof wst2 ) veos | 7oees | so08 | e | 7o | v | Tses | vmie | vevz| 77
1000 | #oos | 7795 | 7oe | 713 | 7889 | 774z | 8008 | vose | 7s0 | €008 | 7520 | 7see | 7eee | so7e | 7404
1100 | 746 | 7644 | 696 | 6962 | 7441 | 7ama | 7eee | veoe | eor1 | eave | rade | vaei | rra2 | 7nis | ro46
1200 | 7571 | 7494 | 6606 | 6732 ) 793 | 7oee | 7ar0 | 7oea | 6413 | es56 | 7ase | veoo | 78 | 752 | 6o
1300 | 7ps7 | 7sv4 | eria | 7oar | rd3 | 7sxs | 7% | veoo | 6836 | 65y | 7s03 | 7680 | 7w | 7671 | 780
1400 | sp4a | 7es3 | esor | 74z | 7o | 7ena | 7eor | rear | 724 | es19 | 7em | 7760 | vesr | veen | 7403
1600 | 8165 | 7600 | 6883 | 8300 ) 7eeo | 7eoe | a0 | 8300 | 7a%o | 6918 | 7ees | 746 | eore | e0s2 | 747
1600 | 8327 | 7547 | 6ods | sess | veed | 7ovz | so3n | eee3 | Bats | 7oty | goet | a3 | axo| sud | 7s%
17:00 | 10470 | 10754 | 8124 | 10010 | 9744 | 9124 | 11,31 | 10,559 | 12180 | 9531 | 10204 | 9,071 | 10311 | 10576 | 478
1800 | 14518 | 14527 | 13818 | 14507 | 4867 | 14757 | 15058 | 16705 | 44507 | 1aome | s | 483m | 1amat | 15041 | 1408
1800 | 18775 | 14456 | 14473 | 145633 | 14722 | 14722 | 12458 | 12088 | 14403 | 14,439 | 14474 | 14508 | 14508 | 14757 | 14,851
20:00 § 14.244 | 13854 | 13888 | 13640 | 14067 | 14120 | 14,120 | 4173 | 13872 | 14004 | 13730 | 14048 | 14,420 | 14067 | 13,880
2100 | 12205 | 12068 | 12006 | 1200 | 12800 | 13287 | 12,001 | 13294 | 12848 | 12348 | 12437 | 13021 | 13021 | 12348 | 1203
2200 § 11,61 | 11214 | 11250 | 10,965 | 10966 | 11,073 | 11,143 | 10,594 | 11551 | 9,380 | 10364 | 11,000 | 11,008 | 11,308 | 11560
23.00 | 10302 | 10385 | 10,063 | 10.934 | 10072 | 10088 | 10,134 | 10,045 | 10523 | o088 | 6487 | 9002 | 10425 | 10302 | 10,213

Sumber : Dain beban Gl Sengkaling




Tabel 3-2 Data Beban GI Sengkaling bulan Mei 2004

Ot-bal | 026l | 03-Mal | Oduted | O5-Mel | OB-Mei | O7-Mei | O0ei | OOMal | 10hsi | vibel | 120e | 130el | dmel
dem | obw | omw | mw | owew oMW ) omw | oMw | M | M | MW | M | oww | W ] MW
| 000 | sgsa | ogva | ez | 912 | 9159 | oare | gt | 5460 | 9stp | 9301 | g407 | sara | a3 | sam
100 | 8743 | o503 | smso | mesr | oo0 | opss | sesd | o5 | om0 | oo17| epss| sma ] oam| s
200 | 8628 | 8212 | 8466 | 8521 | pese | 8734 | arey | e7ee | asse | s7aa | eses | s7mr | s | sest
200 | 8e14 | 9283 | sme4 | assy | spes | 9381 | oooo | egss | sser | szme | spas | vaor | v20 | ssw
400 | 8900 | 9354 | 9158 | 8582 | esse | 9527 | sz | st | save | sz | ssr | 10w | sise | ssu
500 | 9009 | 8810 | 8743 | se2 | srov | 9340 | amac | seos | ssos | sras | arie | vas | sot | sase
600 | 6196 | 7866 | 8327 | 8582 | 8se7 | 8ew | s4se | 865 | misn | s7ae | mees | sea0 | sare | sass
700 | BT THT ] VI | 8132 ) BG4 ) BAGB | VET2 ) 400 ) TM0 | 82x9 | 8758 | 6220 | 8353 | 7802 |
800 | 763 | 6768 | 7m0 | 7671 | 7830 | 7706 | vave | 7ass | ram | 7ree | veri| zes | 7em | 737
900 | 792 | eees | 766 | varr | 7eor | 7ser | veso | 7ses | 7oos | vsse | veer | eces | 7eri | 7se
1000 | 7388 | eo62 | 7103 | 7esa | veva | vars | 7msa | 706 | 7asy | sove | saa | ess | 7z | 7
1100 | 7184 | 6962 | egr1 | 7ese | 7w | 728t | 7ueer | 7s0s | 7os | 7aee | eal sxee | ram | 7an
1200 | 6980 | 6062 | 6750 | 7405 | 717 | 7086 | 7081 | 7200 | 7asr | 7sen | 7ao3 | sen0 | 740 | eane
1300 | 7,078 | 8567 | 6750 | 7,653 | 707 | 7ae6 | 7304 | 7200 | 6954 7pee | 77z | 114 | 78 | 728
00 | 7975 | 6431 ] 6750 | 7s01 | assy | 7oos | 7ew | 7281 | 700 ] 7ses | soet | zem | 7246 | 7ove
1500 | 7334 | 7751 | 7456 | sos2 | 9062 | sa4r | 7666 | 7396 | 7309 | veoo | saa | 7618 | 7ass | s
1800 | 744 | opve | 867 | 8200 | eser | arev | m1a | 7ez | vsom | sata| sam | rete | rem | s
1700 | 10,399 | 10470 | 10169 | 9744 | 10931 | 10594 | o815 | o1 | 9921 | 11426 | 10258 | 877 | 10700 | mazs
1800 | 14173 | 14551 | 14430 | 14088 | 15078 | 14580 | 14811 | tadre | vadee | sapas | gy | 145t | 1808 | 14503
1900 | 14,155 | 14492 | 14208 | 14,740 | 14793 | 14.030 | 145616 | 13021 | 14545 | 1agm | 14722 | 14608 | 14456 | 1as7
A0 | 13885 | 13,943 | 13801 ) 14226 | 14,244 | 13542 | 13805 | 13860 | 14102 | 14161 | 14031 | 14437 | 13960 | 14,102
2100 | 13198 | 11904 | 1259 | 12648 | 12128 | 12844 | 12844 | 12667 | 13,030 | 12915 | 11978 | 13.004 | 12.22¢ | 12880
2200 | 11699 | 10771 | 10881 | 11073 | 11,049 | 10948 | 11479 | 11728 | 11,806 | 11308 | 11267 | 11822 | 10,488 | 10501
2300 | 10807 | 9902 | 10072 | 10116 | 10258 | 10045 | 10320 | 10665 | 10847 | 10355 | 10373 | 10532 | es0s | sa1s
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15-Mel | 16-Mai | I7-Moi | 18:Mel | f6:Mol | 20-Mel | 21l | 22Mel | 23:Mel | 2ol | 250 | 26Mel | 270l
L T 0 T A T L
D) | 9088 | G053 | 8893 ) 8064 | 9177 | Bod47 | 0477 | 9301 | 0425 | Beez | o1 | osi1 | 9424
100 | 8831 | 893 | 8690 | 8820 | 9017 | 8656 | 865 | 8962 | 9009 | 8831 | 9009 | 921 | 8e93
200 | B5/5 | 8734 | 8485 | 8876 | 8BSE | B7RD | AS02 | BEA3 | &s02 | 8e81 | A7 | 98| 8663
| 300 | 8318 | 8563 | 8563 | 9133 ] 8725 | 8592 | B335 | 6725 | 8653 | 8907 | HASE | o7s8 | &6x
400 | 8061 | 8502 | 8681 | 9380 ) BSN2 | 8415 | 6078 | 8787 | 873 | 9424 | 500 | 9655 | 652 |
500 THE2 | 84T ) 6734 | 5460 | B371 | 4051 | TR | BTM | B5A3 | 8064 | BAGA | AR | 8454
600 | 7264 | 8382 | &7e7 | o5 | Bi4a | 06 | vown | meed | 5433 ) eseos | saer ) vare | aam
.00 7,386 7760 | 8335 | &688 7,988 767 TAET | A3 7919 ) 8300 | 8070 | 773 781
800 TERG | VST | VA ) TR | Y48 | e | TTM | 7oe2 ) Ta05 | 79S| T4 | TAM | 458
900 7653 7113 T9M | 77T | BBOS 7,636 7742 | THAS3 | T4 7,768 T.742 | 75E2 7558
1000 | Far o roes | vor2 | veeo ) ome2 | 7e3e | voen | voea | vd23 | roa2 | roe| 7En | 7msR
11:00 | 7566 | 6945 7,743 7.264 | 8505 7328 7432 | TE® | 7280 7,503 74 ] TAM 7404
1200 M | 683 7494 | G683 | 5248 7016 7,104 Ta62 | TATS | 7,264 7 086 TR0 | TAM
13:00 7319 | &892 7T T&_"LM 7,033 7,140 74 | 8980 7,656 7 441 TA8 | TR
1400 | 7423 | 6,962 | 7954 | 7618 | 9248 | 7051 )| 7175 ) TM7 | 6803 | 748 | 7795 | 7706 | 7837
1500 | 7580 | 7370 | eoe7 | Beoo | s7ed | 7omt | ao7e | 7334 | sose | 8008 | eesd | 7asT | Bam
w00 | 7ose | 7795 | eoe0 | 0240 | 82va | 712 | sse2 | rasz | 775 | at67 | 9513 | moo8 | sare
17:00 | 10824 | 11267 | 9,002 | 13,163 | 10934 | 10452 | 10.735 | 19,710 | 11,055 | 10,098 | 12,738 | 10,878 | 10541
| 16:00 | 13420 | 14,633 | 14835 | 12,330 | 14846 | 14896 | 14.722 | 14474 | 14505 | 14,846 | 14616 | 14811 | 14787
10:00 | 14458 | 14507 | 14864 | 14560 | 14757 | 14687 | 14698 | 14368 | 14545 | 14704 | 4507 | 14704 | 1459
20:00 1.3.‘92i| | 13960 | 14067 ) 12933 | 12543 | 14,107 | 14.208 | 13869 | 14.084 | 14400 | 14,067 | 14084 | 14043
2900 | 13218 | 12525 | 13082 | 12632 | 12880 | 12404 | 12950 | 12857 | 12632 12,73 | 12632 | 13021 | 12,844
2200 | 10647 ) 11178 | 10002 ) 12280 | 13313 | 10807 | 11331 | 11480 | 11,827 | 11300 | 11,073 | 10807 | 10504
2300 | 2450 | 10036 | 9983 | 10718 | 10630 | 8992 | 10311 | 10452 | 10204 | 10302 | 10807 | 9065 | 8676

Sumber : [ata behan G1 Sengkaling

3.3.Data Temperatur

juga diperlukan data temperatur, meskipun pada permasalahan perkiraan beban
korelasi antara faktor beban dan temperatur tidak begitu signifikan khususnya
untuk perkiraan beban di Indonesia di karenakan pengaruh letak Geografisnya
yang menyebabkan perbedaan antara temperatur tinggi dan temperatur rendah

tidak terlalu tinggi, tetapi pada permasalahan perkiraan beban menggunakan

Dalam penulisan skripsi ini selain data beban seperti disebutkan di atas
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Artificial Neural Network dalam proses training mempunyai pengaruh terhadap

nilai output terhadap targel, dengan pengambilan data temperatur di Stasiun

Klimatologi Karangploso Malang
Tabel 3-3 Data Temperatur

| Temperatur Temperatur
1 23,9 182 28,2 20,7
2 293 192 292 20,7
3 29,2 20 29 1 20,7
4 28.4 21,1 27 20,8
5 28,5 20,2 28,2 20,6
6 28,6 18.8 29,8 20,7
7 299 18,1 23.9 208
8 29,7 214 28,8 21,8
8 28,6 21.4 288 20,3
10 20 20 25,4 20,2
11 298 20 28,9 18.2
12 20,6 20,2 206 20
13 29,7 202 28,2 19,6
14 30,7 194 28,2 19.2
15 30,3 19,8 29,5 19,4
16 286 18.2 282 21,2
17 265 203 28,3 21.4
18 2866 20 28,6 22,2
19 28 20 28,4 21,4
20 29,3 199 20,4 22
21 287 19 28,3 21,3
22 286 203 28 20,8
23 299 212 29,9 20,2
24 288 23 28,2 20,5
25 | 292 206 28,8 21,8
26 208 208 28,5 20,6
27 207 213 274 20,4
28 27.8 22 25,8 214
29 30,2 22 237 21
30 278 23 238 202

Sumber: Badan Meteorelogi Dan Geofisika, Stnsion Klimatologi Karanghloso — Maleng
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3.4. Pemilihan Variabel Input

Hal yang terpenting dalam mersncang perkiraan beban berbasis Artificial
Neural Network adalah pemilihan wvariabel input. Beberapa faktor yang
mempengaruhi pola beban tiap jam perlu dianalisis untuk dijadikan sebagai
inputan. Salah satu diantara faktor penting yang mempengaruhi adalah faktor
temperatur, sebagaimana dilaporkan beberapa penelitian.

Walaupun demikian, pengaruh fakior temperatur perlu diuji dan diteliti
lagi, karena faktor temperatur terhadap beban listrik tidak sama pada tempat
berbeda. Di daerah yang memiliki empat musim, pada musim dingin sangat
banyak menggunakan peralatan - peralatan pemanas, sedangkan pada musim
panas sangat hanyak pula yang menggunakan pendingin ruangan (AC), karena
perbedaan temperatur antara musim panas dengan musim dingin sangat jauh
berbeda. Dalam kondisi seperti ini, pengaruh temperatur sangat signifikan dan
harus dipertimbangkan. Untuk dacrah yang beriklim tropis seperti Indonesia yang
hanya ada dua musim yaitu musim hujan dan musim kemarau dan perbedaan
temperatur tidak terlalu besar, maka keadaan akan berbeda. Dalam skripsi ini
menentukan perkiraan beban satu jam vang akan datang, tetapi perbedaan
temperatur tersebut tetap dipakai dengan anggapan adanya pengaruh terhadap
perubahan beban yang sedikit banyak dapat mempengaruhi permintaan beban
listrik oleh konsumen. Dari hal tersebut dapat disimpulkan bahwa dalam lingkup
penelitian ini pengaruh temperatur terhadap beban listrik tidak diabaikan. Faktor
dominan yang lain adalah beban historis atau perilaku beban masa lalu. Data

beban historis yang digunakan adalah data beban untuk satu hari sebelumnya
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(Lfd-1)), beban untuk dua hari sebelumnya (L(d-2)), temperatur maksimum dan
minimum satu hari sebelumnya (Tmax(d-1) dan Tmin(d-1)), temperatur
maksimum dan minimum pada hari peramalan (Tmax({d) dan Tmin(d)). Terdapat
pula variable tambahan : Sin (2nd/365), Cos (2md/365) dengan d = hari dalam

setahun {1, 2, ..., 363).
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BAB IV
ANALISA PERKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK DENGAN

METODE ARTIFICIAL NEURAL NETWORK

4.1. Program komputer Metode Artificial Neural Network

Untuk pemecahan masalah perkiraan beban digunakan bantuan program
komputer. Program komputer ini sangat berguna untuk mempercepat proses
perhitungan yang membutuhkan ketclitian tinggi dan sering melibatkan iterasi
vang memerlukan wakiu yang lama bila dikerjakan secara manual.

Program komputer ini menggunakan bahasa pemrograman Matlab 6.5.1,
yang merupakan bahasa pemrograman yang terstruktur yang relatif mudah untuk
dipelajan dan mudah penggunaannya.

4.2, Algoritma
Algoritma Artificial Neural Network dalam memperkirakan beban secara
umum adalah sebagai berikut:
1. Memasukkan data parameter berupa data beban historis , data beban, data
temperatur maksimum dan temperatur minimum harian
2. Memasukkan parameter jaringan syaraf tiruan yvang terdiri dari: Alpha
Incremental, Alpha Decremental, maksimum epoh, toleransi error,
momentum, dan pembelajaran (leaming rate).
3. Menentukan arsitektur jaringan meliputi penentuan jumiah neuron pada

input layer, hidden layer, dan output layer.
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4. Melakukan proses Backpropagation

» Menghitung semua output pada hidden layer, dan output layer.

# Menghitung error pada output layer dan hidden layer

¥ Melakukan penyesuaian bobot antara input layer, hidden layer, dan
output layer.

# Mencetak total error, apakah error jaringan sesuai dengan error
toleransi (E < E toleransi ), proses pembelajaran akan terus
berlangsung sampai total error dapat diterima, maka bobot akan
tersimparn.

5. Menggunakan bobot tersimpan/terlatih untuk melakukan perkiraan
6. Cetak hasil.
4.3. Penentuan Arsitekiur Jaringan
Untuk perkiraan beban menggunakan jaringan syaraf tiruan digambarkan

sebagai berikut :

Gambar 4-1 Arsitelcur Jaringan untuk perkiraan beban
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Arsitektur ini berfungsi sebagai visualisasi dari Jaringan Syaraf Tiruan
yang digunakan. Dengan bantuan dari arsitektur ini maka kita akan mendapatkan
informasi mengenai jumlah neuron pada lapisan input, hidden, dan output. Selain
itu kita juga akan mendapatkan alur kerja dari proses yang akan berlangsung. Dari
arsitektur jaringan diatas di dapatkan informasi 2 neuron pada lapisan input 4
neuron pada lapisan hidden dan saja 1 neuron untuk lapisan output, Untuk
pemakaian jumlah neuron pada hidden layer, operator dapat menentukan berapa
saja jumiah neuronnya asalkan pada prosesnya dapat membentuk outputan yang
mendekati nilai target dan error yang dihasilkan dapat mendekati error target. Jika
kondisi tersebut terpenuhi, maka pada tahap training dengan metode pembelajaran
Backpropagation dapat dihasilkan bobot, yang nantinya akan dipunakan untuk
penghitungan pada tehap perkiraaan.

Karena dalam penulisan ini menggunakan metode pembelajaran
backpropagation dengan fungsi sigmoid biner maka data beban inputan perlu
dinormalisasi terlebih dahulu dengan nilai yang terletak antara 0 sampai dengan 1
agar di dapatkan output dalam bentuk biner. dengan rumus sebagai berikut :

Normalisasi = beban — bebanMin x 104,

bebartMex — bebanMin

pada program MATLAB 6.5.1 . proses normalisasi terjadi didalam program tanpa
ada bentuk tampilannya.

Terdapat pula parameter-parameter dalam proses pembelajarannya,
diantaranya: learning rate, Momentum 1, Bobot awal dari Input ke Hidden, Bobot
awal dari Bias ke Hidden, Bobot Awal Hidden ke Output dan Bobot awal Bias ke

Output, Alpha Incremental, Alpha Decremental
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Simbol — simbol vang digunakan pada algoritma training untuk jaringan

Backpropagation adalah sebagai berikut

X

L

3

Vi

h{"

n

Data training untuk input ; x = (Xy,...,X1,,..,xn)

Data training untuk output (target/desired outpur)

t={(t,....,tk,....tm)

Learning rate yaitu 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 input ke-i. Untuk unit input, sinyal yang masuk dan keluar pada
suatu unit dilambangkan dengan variable yang sama, yaitu xi.

Hidden unit ke-j. Sinyal input pada Zj dilambangkan dengan z inj.
Sinyal output (aktivasi) untuk Zj dilambangkan dengan zj.

Bias untuk hidden unit ke-j

Bobot antara unit input ke-i dan hidden unit ke-j.

Unit output ke-k. Sinyal input ke Yk dilambangkan Y ink. Sinyal output
(aktivasi) untuk Yy dilambangkan dengan yk.

Bias untuk umt output ke-k.

Bobot antara hidden unit ke-j dan unit output ke-k.

Faktor koreksi error untuk bobot wik

Faktor koreksi error untuk bobot vij

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

incremental dan alpha decremental
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4.4. Flowchart Pemecahan Massiah

4.4.1. Flowchart Perkiraan Beban Listrik Dengan ANN

START

Input data

1. Data beban histories

2, Data beban target

3. Data iemperatur max
& temperatur min

Inisialisasi
Tentukan jumlah Hidden
Maximum epeh
Toleransi Error
Learning Rate

"

Penentuan arsitektur jaringan dan jumlah
neuron input, hidden dan output

Bl B3

B
s

h 4

Proses pembelajaran dengan
Backpropagation untuk mendapatkan
nilai bobot baru

Tes pembelajeran dengan menggunakan bobot
— terlatih untuk melakukan perkiraan

|

Cetak Hasi
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4.4.2. Flowchart Pembelajaran Back Propagation

[ Inisialisasi Bobot secara ]

Random

£
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Jumlahkan sinyal input berbobot
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4

-
Hi sinyal output dengan fi i
aktifasi
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1
Y=
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Feed Forward

Input target (t, ) untuk menghitung
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§,=(t,-y, Y0 in,)
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4.5, Artificial Neural Networks
Artificial Neural Network merupakan suvatu metode yang digunakan

untuk menghasilkan perkiraan jangka pendek yaitu 1 — 168 jam ke masa depan
yang mana ditetapkan oleh Prosedur seleksi variabel masukan yang berupa data
beban untuk satu hari sebelumnya (L(d-1}), data beban untuk dua hari sebelumnya
(L{d-2)), data beban target, temperatur maksimum dan minimum satu hari
sebelumnys (Tmax(d-1) dan Tmin(d-1)), temperatur maksimum dan minimum
pada hari perkiraan (Tmax(d) dan Tmin(d}) Terdapat pula variable tambahan : Sin
(21d/365), Cos (2nd/363) dengan d = hari dalam setahun (1, 2, ....365).

Konsep penulisan ini menggunakan tiga lapisan Feed Forward ANN
yang dipekerjakan antara lain lapisan input, lapisan tersembunyi dan lapisan
output. ANN mempunyai 64 masukan neurons, 48 tersembunyi neurons dan 24
keluaran neurons mewakili hari berikut 24 beban yang diperkirakan. Masukan dan
keluaran dari ANN di uraikan pada tabel 4-1.

48 masukan historis pertama menghadirkan tiap jam mengisi data untuk
hari ini dan kemarin. Masukan 49-52 adalah temperatur sehari-hari minimum dan
maksimum pada bari kemarin dan temperatur maksimum dan minimum untuk hari
perkiraan. Masukan 53-54 menghadirkan penyiku dari penyimpangan suhu
maksimum sehari-hari dan biasanya suhu maksimum memperkirakan dari dasrah
dingin dan panas pada ambang temperatur ( Temin= 17° C, Temax= 26°C) itu

adalah;

(T —Te,min)f i T <Te,min
CT=40 if Te,min £T £ Te, max
(T —Te,max) if Te,max < T
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Masukan 55 adalah perkiraan dari perubshan suhu maksimum sehari-hari.
Berikutnya dua masukan ( 56-57) menghadirkan hari dari tahun (mengacu pada
hari perkiraan) dan disampaikan dalam format: sin (21d/365) dan cos ( 2rd/365),
dimana d=l,..., 365 adaleh hari dalam tahun. Tujuh masukan temkhir 58-64,

menghadirkan hari dari minggu,

Tabel 4-1. Data masukan dan keluaran ANN

1-24 |L(d-1,h), h=124
25-48 |L(d-2,h), h=1.24
49— 50 | T max(d - 1), T min(d -1)
51-52 | Tmax(d), T min(d)

53 |CT@-1

54 [ CT(d)

55 | T max (d)~ T max(d - 1)
56— 57 | Sin(2xd/365), cos(2xd/365)
58 — 64 | Hari dari minggu

{L(d, h), h=1.24}

Dasar ANN memperkirakan model beban diuraikan di dalam bagian yang
sebelumnya berasumsi bahwa data temperatur dan beban adalah variabel sampai
jam 12 tengah malam untuk hari yang sebelumnya dan menghasilkan beban
perkiraan untuk hari yang sekarang. Ketika data beban baru telah tersedia,
scpanjang hari yang sckarang, perkirsan beban dapat diproses dengan
mempertimbangkan data tersedia yang paling akhir sebagai inputan. Pada tujuan
ini, scbagai tambshan terhadap dasar ANN yang memperkirakan beban
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digambarkan di dalam Tabel 4-1, berupa masukan 24 beban ANN untuk proses
perkiraan sekarang.

Dengan penggunsan inputan yang dikombinasikan antara beban dan
temperatur maka model perkiraan beban hari berikut dapat diperoleh pada jam
manapun, asalkan data beban terakhir tersedia untuk perkiraan hari ini, Pertama-
tama inputan digunakan untuk menyediakan perkiraan yang diproses untuk beban
sisa dari hari sekarang ( jam 1, 2,..., 24) yang kemudian digunakan melengkapi
dan menyudahi data masukan untuk menetapkan dasar ANN model beban untuk
perkiraan beban hari berikutnya
4.6. Pengolahan Data Masukan

Perkiraan beban jangka pendek di dalam sistem tenaga listrik menjadi
suatu tugas yang agak sulit dalam kaitan dengan ketidakteraturan di dalam data
beban historis yang tersedia. Hampir 2.5% data beban yang hilang atau diganggu
dan akhirnya digantikan menurut data sebelum pengolahan prosedur yang akan
diuraikan. Di dalam dunia nyata, data beban yang hilang atau sumbang/palsu
dalam kaitan dengan kasus tidak direkam ke pengukuran dengan baik . Di
dalam kasus sistem tenaga listrik yang penulis akan uji, ketidakteraturan di dalam
data beban juga akan terjadi dan penulis alami.

Dua macam permasalahan diamati di dalam ANN mendasarkan STLF, oleh
karena ketidakteraturan di dalam data beban;
a) Sepanjang ANN pelatihan/training, data beban yang tidak beraturan dapat
mengakibatkan kesalahan pelatihan besar ( ANN tidak bisa dilatih;terlatih

untuk suatu toleransi kecil diinginkan)
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suatu

diperkenalkan sebagai inputan masuk ke ANN bahkan
ANN yang dilatih/terlatih dapat mengakibatkan kesalahan perkiraaan.

b) Sepanjang tahap perkiraan, data beban yang tidak beraturan, manakala
historis sebelum diproses perlu diperkenalkan kepada ANN baik sebagai pelatihan

Untuk mengurangi berbagal kesulitan ini data beban historis dan temperatur

4.7. Tampilan Data in

atau sebagai masukan test.
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Gambar 4-2 Tampilan data inputan untuk training dan perkiraaan




4.8, Tampilan program ANN
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Gambar 4-3. Tampilan menu utama program ANN
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Gambar 4-4. Tampilan program listing ANN
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Gambar 4-5. Tampilan kurva program ANN

4.9, Hasil Perkiraan Beban Listrik.

Dalam pengujian perkiraan beban yang akan diperkirakan adalah beban
pada Minggu pertama bulan Mei 2004 ( mulai hari Senin tanggal 3 mei 2004 s/d
hari Minggu tanggal 9 Mei 2004 ), maka setelah dilakukan perhitungan dengan
metode Artificial Neural Network didapailah hasil perkiraan beban harian.
Perkiraan beban listrik per-jam dilakukon untuk mendapatkan nilai beban dan

error rata-rata antara beban perkiraan terhadap beban aktual dalam satu hari.

62




Tabel 4-2 Perbandingan hasil perkiraan beban selama 24 jam pada hari senin
tanggal 3 mei 2004 terhadap beban aktual.

i ANN Beban Aktual | Eror
MW MW %

0:00 9,349 9,212 1,4818
1:00 8,765 8,840 0,8526
2:00 8,724 8,468 3,0158
3:00 8,880 9,283 43428
4:00 9290 9,158 1,4316
5:00 8,537 8,743 2,3539
6:00 8,091 8,327 28226
7:00 7,887 7,733 1,0859
8:00 7,607 7,140 7.8088
9:00 7417 7,166 0,69
10:00 7,515 7,183 4,4869
11:00 7,696 6,971 10,401
12:00 7,135 8,750 5,7021
13:00 7.273 6,750 77579
14:00 7,270 8,750 7.7117
15:00 7,771 7458 | 41918
16:00 8,269 8,167 1,1244
17:00 10,105 10,169 0,6206
18:00 14,713 14,439 1,8983
19:00 14,284 14,208 05327
20:00 13,944 13,801 1,0389
21:00 12,767 12,525 1,9278
- 22:00 10,710 10,931 20223
23:00 10,058 10,072 01261
Rata-Rata | 9,327 9,177 3,1812

Dari tabel 4-2 terlihat bahwa hasil perkiraan hari senin tanggal 3 mei 2004
didapatkan error rata — rata per hari sebesar 3,1812 % dan Mean Absolut
Persentage Error ( MAPE ) per hari sebesar 0,0678 %. Pada tabel 4-2 terdapat
pula error perjam yang melebihi 5 % yaitu pada jam 08:00, 11:00, 12:00, 13:00,
dan 14:00. Error terscbut terjadi karena adanya fluktuasi beban sehingga
mempersulit pada proses ftraining untuk mendapatkan bobot yang bagus.

Kemudian bobot hasil training tersebut akan diaplikasikan untuk perkiraan beban
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yang akan datang. Bobot hasil training dari data beban yang berfluktuasi tidak
tajam (stabil) tidak akan sesuai ketika diaplikasikan untuk perkiraan beban yang
akan datang dengan data beban yang berfluktuasi tajam (tidak stabil). Apabila
metode ini diterapkan pada keadaan beban yang normal artinya keadaan fluktuasi
beban tidak terlalu tajam (stabil) maka akan menghasilkan perkiraan beban
dengan akurasi yang bagus, Untuk meminimalkan error yang terjadi, maka data
beban aktual pada jam tersebut perlu dinormalkan dengan cara mencari nilai rata —

rata beban selama 1 minggu pada jam tersebut. Dengan perhitungan :

Nilai Beban Normal pada jam :

0800 - 7,140+ 7,671+ 7,830 +?,‘J;ﬂﬁ+ 7476+7,423+ 7,441 _ 7.527 MW
11:00 ; 6,971+ 7,644+ 7,644 + T,iﬂl +7,467 + 7,503+ 7,157 _ 7481 MW
12:00 - 6,750+ 7,405+7.317 + ?,'.';Bﬁ+'}',1}51 +7,299+ 7,151 _ 7152 MW

13:00 : 6,750+ 7,653 + 7,937 + ?,3?96 +7,334+ 7,290 + 6,954 _ 7.331 MW
1400 - 6,750+ 7.901+8,557 + 7,706+ 7,618 + 7,281 + 7,050 _ 7,509 MW

7
Dari hasil perhitungan diatas kemudian dibuat tabel perbandingan antara
beban hasil perkiraan dengan ANN selama 24 jam terbadap beban aktual yang

telah dinormalkan pada jam yang mengalami error di atas 5 %.




Tabel 4-3 Perbandingan hasil perkiraan beban selama 24 jam pada har senin
tanggal 3 mei 2004 terhadap beban akival yang telah dinormalkan,

g ANN Beban Aktual Error
MW MW %
0:00 9,340 9,212 1,481829
1:00 8,765 8,840 0,852579
2:00 8,724 8,468 3,015824
3:00 8,880 9,283 4,342788
4:00 9,290 9,159 1,431591
5:00 8,637 8,743 2,353866
6:00 8,091 8,327 822618
7:00 7,887 7,733 1,09593
8:00 7,897 7,527 2258324
9:00 7.117 7,188 0,689972
10:00 7,515 7,193 4,486855
11:00 7,696 7,381 4272583
12:00 7.135 7,152 0,242233
13:00 7.273 7,331 0,785135
14:00 7,270 7,509 3,178557
15:00 7.771 7,458 4,191591
18:00 8,250 8,167 1,124383
17:00 10,105 10,169 0,620635
18:00 14,713 14,439 1.898338
18:00 14,284 14,208 0,532683
20:00 13,944 13,801 1,039854
21:00 12,767 12,525 1.927752
22:00 10,710 10,031 2,022347
23:00 10,069 10,072 0,126097 |
Rata-Rata | 9,327 9,283 1,087682 |

Dari table 4-3 terlihat bahwa hasil perkiraan beban hari Senin tanggal 3

mei 2004 dengan beban aktual pada jam 08:00, 11:00, 12:00, 13.00, dan 14:00

vang telah dinormalkan sehingga didapatkan Mean Absolut Persentage Error

(MAPE ) per hari sehesar 0,067808 % dan error rata — rata per hari sebesar

1,987682 %.
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Grafik 4-1.
Kurva perbandingan beban hasil perkiraan ANN terhadap beban akiual
Pada Grafik 4-1 terlihat pola kurva perkiraan beban pada hari Senin

menggunakan ANN dapat mendekati pola kurva beban aktual, dengan perkataan

lain trend hasil perkiraan dapat mengikuti trend keadaan sebenarnya.
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Grafik 4-2.
Kurva perbandingan beban hasil perkiraan ANN terhadap beban aktual yang telah
dinormalkan

Pada Grafik 4-2 terlihat pola kurva perkiraan beban pada hari Senin
menggunakan ANN dapat mendekati pola kurva beban aktual yang pada jam
(08:00, 11:00, 12:00, 13:00, 14:00) telah dinormalkan. Dengan perkataan lain

trend hasil perkiraan dapat mengikuti trend keadaan sebenamya.




Tabel 4-4 Perbandingan hasil perkiraan beban selama 24 jam pada hari selasa
tanggal 4 mei 2004 terhadap beban aktual.

_— ANN Beban Aktual [ Error
VY MWV %

 0:00 8,571 9,212 3,803477
1:00 8,000 8,867 1,500586

| 2:00 8,833 8,521 3,657202
. 300 9,126 8,557 6,650767
' 4:00 8,758 8 582 1,945789
5:00 8,385 8,592 2 400126
6:00 8,562 8,592 0,464148
7:00 7,651 8,132 8,372478
8:00 7.577 7,671 1,222643
9.00 7,581 1777 2 523872
10:00 8,069 7,884 2,340403
11:00 7,010 7,644 8295448
12:00 7,073 7,405 4490820
13:00 6,088 7,653 9483682
14:00 7,473 7,901 5425751
15:00 8,059 8,052 0,087658
16:00 8,268 8,203 0,80036
17:00 9,805 9,744 0,627513
18:00 14,500 14,988 | 3257018
18:00 14,802 14,740 0.931388
20:00 14,266 14,226 | 0278135
21:00 13,037 12,649 3,086265
22:00 10,796 11,073 | 2,482801
23:00 9,977 10,116 | 1,370043
Rata-Rata 9,362 9,450 3,149865

Dari table 4-4 terlihat bahwa hasil perkiraan hari Selasa tanggal 4 mei
2004 didapatkan error rata — rata per hari sebesar 3,149865 % dan Mean Absolut
Persentage Error { MAPE ) per hari sebesar 0,038451%. Pada tebel 4-4 juga
terlihat error yang di atas 5 % terjadi pada jam 03:00, 07:00, 11:00, 13:00, dan
14:00. Untuk meminimalkan error yang terjadi, maka data beban aktual pada jam
tersebut perlu dinormalkan dengan cara mencari nilai rata — rata beban selama 1

minggu pada jam tersebut,
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Dengan perhitungan :

Nilai Beban Normal pada jam :

03:00 - 8,557 +9.283+ 3,358+9,1;81 +9,009+8,955+ 8,867 _ 8.987 MW
07:00 : 7,733+ 8,132+ 8,194+ E,I:E+?,9?2 +8,034 + 7,910 _ 8.010 MW
11:00 - 6,971+ 7,644+ 7.644 + ?,iﬂl + 7,467 +7.503+ 7157 _ 7.481 MW
13:00 - 6,750+ 7,653+ 7937 + ?,?;95+ 7334 +7,290+ 6,954 _ 7331 MW
14:00 - 6,750+ 7,901+ 8,557 + 7,706 + 7,618 + 7,281 + 7,050 _ 7509 MW

7
Dari hasil perhitungan diatas kemudian dibuat tabel perbandingan antara
beban hasil perkiraan dengan ANN sclama 24 jam terhadap beban aktual vang

telah dinormalkan pada jam yang mengalami error di atas 5 %.
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Grafik 4-3.
Kurva perbandingan beban hasil perkiraan ANN terhadap beban aktual

Pada Grafik 4-3 terlihat pola kurva perkiraan beban pada hari Selasa
menggunakan ANN dapat mendekati pola kurva beban aktual dengan perkataan
lain trend hasil perkiraaan dapat mengikuti trend keadaan sebenamnya.
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Grafik 4-4.
Kurva perbandingan beban hasil pedrhraan ANN terhadap beban aktual yang telah
inormalkan

Pada Grafik 4-4 terlihat pola kurva perkiraan beban pada hari Selasa
menggunakan ANN dapat mendekati pola kurva beban aktual yang pada jam
(03:00, 07:00, 11:00, 13:00, 14:00) telah dinormalkan. Dengan perkataan lain
trend hasil perkiraan dapat mengikuti trend keadaan sebenarnya.
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Tabel 4-7 Perbandingan hasil perkiraan beban selama 24 jam pada hari rabu

tanggal 5 mei 2004 terhadap beban aktual yang telah dinormalkan

= ANN Beban Aktual |  Eror
MW MW %
0:00 8,149 9,158 0,105642
1:00 8,807 9,009 2,24309
2:00 8,782 8,858 0,856284
3:00 9,051 8,858 2 181091
400 8,954 8,858 1,087901
5:00 B,529 8.707 2,047152
6:00 8,623 8,557 0,390381
7:00 7,768 8,019 3,132880
8:00 7,477 7,830 4,507734
9:00 7,749 7,801 1,030014
10:00 7,633 7,972 4,259703
11:00 7,589 7,544 0,084335
12:00 7,394 7,317 1,081925
13:00 7,480 7,331 2,030415
14:00 7,502 7,509 1,106321
15:00 7,669 7,867 3,782157
16:00 8,280 8,225 0,663167
17:00 10,415 10,831 4,720012
18:00 14,322 15,076 5,005636
18:00 14,528 14,793 1,793639
20:00 13,000 14,244 2,414175
21:00 13,126 13,128 0,012212
22:00 11,302 11,143 1,424239
23:00 10,135 10,258 1,19338
Rata-Rata | 9,418 8,550 2,038933

Dari table 4-7 terlihat bahwa hasil perkiraan beban hari Rabu tanggal 5
mei 2004 dengan beban aktual pada jam 07:00, 13:00, 14:00, 15:00 dan 16:00
yang telah dinormalkan sehingga didapatkan Mean Absolut Persentage Error
(MAPE ) per hari sebesar 0,057444 % dan error rata — rata per hari sebesar

2,038933 %.
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Tabel 4-8 Perbandingan hasil perkiraan beban selama 24 jam pada han Kamis
tanggal 6 mei 2004 tethadap beban aktual.

— ANN | Beban Aktual | Emor
MW MW %
0:00 9,205 8372 1,7793
1:00 5,398 9,053 38112
2:00 8,539 8,734 2,2278
3:00 8,907 9,381 5,0508
4:00 9,107 10,027 91782
5:00 8,958 8,319 3,8958
6:00 8,286 B.610 3,7623
7:00 7,928 8,158 2,8242
8:00 7.714 7,706 0,0024
9:00 7,786 7.591 2,5641
10:00 7,762 7,476 3,8214
11:00 7.608 7.281 4,502
12:00 7,378 7,086 4,0901
13:00 7,374 7,396 0,305
14:00 7.815 7,706 1,4101
15:00 7,843 8,247 4.9
16:00 8,295 8,787 5,6027
17:00 10,328 10,504 2,6162
18:00 14,773 14,680 1,3216
18:00 14 485 14 439 0,3244
20:00 14,057 13,042 0,8195
21:00 12,893 12,844 1,161
22:00 11,215 10,048 2.4369
23:00 10,238 10,045 1,9184
Rata-Rata | 9,499 0,555 2,9299

Dari table 4-8 terlihat bahwa hasil perkiraan hari Kamis tanggal 6 mei
2004 didapatkan error rata — rata per hari sebesar 2,.9299 % dan Mean Absolut
Persentage Error ( MAPE ) per hari sebesar 0,0243 %. Pada tebel 4-8 juga terlihat
error yang di atas 5 % terjadi pada jam 04:00, dan 16:00. Untuk meminimalkan
error yang terjadi, maka data beban aktual pada jam tersebut perlu dinormalkan

dengan cara mencari nilai rata — rata beban selama 1 minggu pada jam tersebut.
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Dengan perhitungan :

Nilai Beban Normal pada jam :
04-00 - 9,159 + 8,592 + 8,858 +5‘,5TE'? +9.230+ 9,141+ 8,876 _ 9.126 MW
16:00 : 8,167 +8,203 + 9,567 + 8,787 + 8,114+ 75124+ 7,528 _ 8225 MW

fs
Dari hasil perhitungan diatas kemudian dibuat tabel perbandingan antara
beban hasil perkiraan dengan ANN selama 24 jam terhadap beban akmal yang

telah dinormalkan pada jam yvang mengalami error di atas 5 %.
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Tabel 4-9 Perbandingan hasil perkiraan beban selama 24 jam pada hari Kamis

tanggal 6 mei 2004 terhadap beban aktual yang telah dinormalkan

- ANN [ Beban Aktual | Error
MW MW %

0:00 9,205 9,372 1,779345
1:00 9,398 9,053 | 3811235
200 8,539 8,734 2227764
3.00 8,907 9,381 5,050763
4:00 8,107 9126 | 0,200978
5:00 8,956 9,319 3,805834
8:00 8,286 8,610 3,762317
7.00 7,028 8158 | 2824223
8:00 7.714 7.706 | 0092407
8:00 7,786 7,591 2564131
10:00 7,762 7,476 3,821362
11:00 7,609 7,281 4501992
12:00 7,376 7086 | 4,000073
13:00 7,374 7,396 0,305017
14:00 7,816 7,706 1,410057
15:00 7,843 8,247 | 4899055
16:00 8,295 8,225 0,848855
17:00 10,328 10,584 | 2,518178
| 18:00 14,773 14,580 | 1.321584
19:00 14,485 14,439 0,32442
20:00 14,057 13,942 | 0,819482
21:00 12,003 12,844 | 1,161038
22:00 11,215 10,048 | 2,436036
23:00 10,238 10,045 | 1,918433
Rate-Rata | 9,499 9,404 2358057

Dari table 4-9 terlihat bahwa hasil perkiraan beban hari Rabu tanggal 5
mei 2004 dengan beban aktual pada jam 04:00, dan 16:00 yang telah dinormalkan
sehingga didapatkan Mean Absolut Persentage Error (MAPE ) per hari sebesar

0,002307 % dan error rata — rata per hari sebesar 2,358057 %.
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Grafik 4-7.

Kurva perbandingan beban hasil perkiraan ANN terhadap beban aktual
Pada Grafik 4-7 terlihat pola kurva perkiraan beban pada hari Kamis
menggunakan ANN dapat mendekati pola kurva beban aktual dengan perkataan

|ain trend hasil perkiraan dapat mengikuti trend keadaan sebenarnya.
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Grafik 4-8.
Kurva perbandingan beban hasil perkiraan ANN terhadap beban aktual yang telah
dinormalkan

Pada Grafik 4-8 terlihat pola kurva perkiraan beban pada han Kamis
menggunakan ANN dapat mendekati pola kurva beban aktual yang pada jam
(04:00, 16:00) telah dinormalkan. Dengan perkataan lain trend hasil perkiraan

dapat mengikuti trend keadaan sebenarnya.
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Tabel 4-10 Perbandingan hasil perkiraan beban selama 24 jam pada han Jumat
tanggal 7 mex 2004 terhadap beban aktual.

T ANN Basban Aktual Error
MW MW %
0:00 9,326 9,141 2,01735
1:00 9,298 8.964 3,72645
2:00 8,688 8,787 1,125206
3:00 8,744 9,000 2,0303
4:00 9,140 9,230 0,97286
5:00 8,735 8,840 1,28074
5:00 8216 8,468 2,07965
7:00 8,046 7,972 0,9282
8:00 7,513 7,476 0,49189
800 7,587 7.680 1,20721
10:00 7,701 7,884 2,32164
11:00 7,478 7,467 0,14207
12:00 7,382 7,051 4.41818
13:00 7.279 7,334 0,75747
14:00 7636 7,618 0,24366
15:00 7,798 7,868 0,88516
16:00 8.081 8,114 0,40892
17:00 10,059 9,815 248048
18:00 14,557 14,811 1,70846
19:00 14,479 14,793 2.11847
20:00 13,791 14,244 3,17979
21:00 12,721 13,128 3,09445
22:00 11,006 11,179 0,75255
23:00 8,968 10,320 321502
Rats-Rata | 5,388 9,467 200438

Dari tabel 4-10 terlihat bahwa hasil perkiraan hari Jumat tanggal 7 mei
2004 didapatkan error rata — rata per hari sebesar 2,00439% dan Error persentase
absolut rata — rata ( MAPE ) per hari sebesar 0,02332 %. Karena pada tabel 4-10
tidak terdapat nilai emor per jam diatas 5 % maka tidak ada beban yang
dinormalkan
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Grafik 4-9.
Kurva perbandingan beban hasil perkiraan ANN terhadap beban aktual

Terlihat pada Grafik 4-9 Pola kurva beban perkiraan beban pada hari Jumat
menggunakan ANN dapat mendekati pola kurva beban aktual dengan perkataan

lain trend hasil perkiraan dapat mengikuti trend keadaan sebenamya.

80




Tabel 4-11 Perbandingan hasil perkiraan beban selama 24 jam pada hari Sabiu
tanggal 8 mei 2004 terhadap beban aktual.

o ANN Beban Aktual Error
MW MW %
0:00 9,201 9,460 27376
1:00 9,15@ 8115 04858
2:00 8912 8,768 16213
3:00 8,866 8,955 1,0008
4:00 8,923 9,141 2,3917
5:00 8,706 8,893 2,121
6:00 8,405 8,845 2.7844
7:00 7,758 8,034 34371
8:00 7.473 7423 06684
g:00 7,625 7,665 05295
10:00 7,768 7,708 0.7757
11:00 7,954 7,603 86,0158
12:00 7,354 7,200 0,7495
13:00 7,445 7.280 2,1264
14:00 7,600 7.281 4,3808
15:00 7,818 7,396 5,6061
16:00 7,956 7512 58107
17:00 10,259 9,141 12,23
18:00 14,321 14,474 1,0575
19:00 14,340 13,021 10,124
20:.00 14,210 13,889 2,312
21:00 12,686 12,667 0,154
22:00 11,309 11,728 35736
23:.00 10,189 10,665 4 4663
Rats-Rata | 9,422 9,316 3,2229

Dari tabel 4-11 terlihat bahwa hasil perkiraan hari Sabtu tanggal & mei
2004 didapatkan error rata — rata per hari sebesar 3,2229 % dan Mean Absolut
Persentage Error ( MAPE ) per hari sebesar 0,0476 %.%. Pada tebel 4-11 juga
terlihat error yang di atas 5 % terjadi pada jam 11:00, 15:00, 16:00, 17:00, dan
19:00. Untuk meminimalkan etror yang terjadi, maka data beban aktual pada jam

tersebut perlu dinormalkan dengan cara mencari nilai rata — rata beban selama 1

minggu pada jam tersebut.
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Dengan perhitungan :

Nilai Beban Normal pada jam :

11:00 - 6971+ 7,644 + 7,644 + ?,iﬂl + 7,467+ 7,503+ 7,157 _ 7481 MW
15:00 : 7,458 + 8,052+ 9,062 + 3,1;4? + 7866+ 7,396 +7 389 = 7.867 MW
16:00 - 8167 + 8,203 +9,56‘?+3,18?+8,1 14+7,512+ 7,528 _ 8.225 MW
1700 - 10,169+ 9,744 + 10,931 +10,594 + 2,815+ 9.141 + 9,921 = 10,045 MW

7

14,208 +14,740 +14,793 + 14,439 414,793 + 13,021 + 14,545
7

19:00 : =14,363 MW

Dari hasil perhitungan diatas kemudian dibuat tabel perbandingan antara
beban hasil perkiraan dengan ANN selama 24 jam terhadap beban aktual yang

telah dinormalkan pada jam yang mengalami error di atas 5 %.
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Tabel 4-12 Perbandingan hasil perkiraan beban selama 24 jam pada hari Sabtu

tanggal 8 mei 2004 terhadap beban aktual yang telah dinormalkan

— ANN Beban Aktual | Eror
M MW %

0:00 9,201 9,460 2.737569
1:00 9,158 9,115 0,485771
2:00 8,912 8,769 1,621318
3:00 8 866 8,955 1,000816
4:00 8,923 8,141 239172
5:00 8,705 8,893 2121022
600 8,405 8,645 2.784371
7.00 7,758 8,034 3,437071
8:00 7,473 7,423 0,868352
9:00 7,525 7,565 0,529479
10:00 7,766 7.706 0,77671
11:00 7,954 7,481 4,764158
12:00 7,354 7,299 0,749514
13:00 7,445 7,290 2,126447
14:00 7,600 7,281 4,380019
15:00 7,818 7.867 0,626186
18:00 7,956 8,225 3275776
17:00 10,259 10,045 | 2,134936
18:00 14,321 14,474 | 1,057502
19:00 14,340 14,363 | 0183518
20:00 14,210 13,889 | 2311956
21:00 12,686 12,8667 | 0,154032
22:00 11,309 11,728 | 3573828
23:00 10,189 10,665 | 4466288
Rata-Rata 9,422 9458 2,139088

Dari table 4-12 terlihat bahwa hasil perkiraan beban hari Sabtu tanggal 8
mei 2004 dengan beban aktual pada jam 11:00, 15:00, 16:00, 17:00, dan 15:00
yang telah dinormalkan sehingga didapatkan Mean Absolut Persentage Error
(MAPE ) per hari sebesar 0,015617 % dan error rata — rata per hari sebesar

2,139086 %e.
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Kurva perbandingan beban hasil perkiraan ANN terhadap beban aktual
Pada Grafik 4-10 terlihat pola kurva perkiraan beban pada hari Sabtu
menggunakan ANN dapat mendekati pola kurva beban aktual dengan perkataan

lain trend hasil perkiraan dapat mengikuti trend keadaan sebenarnya.
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Grafik 4-11.
Kurva perbandingan beban hasil perkiraan ANN terhadap beban aktual yang telah
dinormalkan

Pada Grafik 4-11 terlihat pola kurva perkiraan beban pada hari Sabtu

menggunakan ANN dapat mendekati pola kurva beban aktual yang pada jam
{11:00, 15:00, 16:00, 17:00, 19:00) telah dinormalkan. Dengan perkataan lain

trend hasil perkiraan dapat mengikuti trend keadaan sebenarnya.




Tabel 4-13 Perbandingan hasil perkiraan beban selama 24 jam pada hari Minggu
tanggal 9 mei 2004 terhadap beban aktual.

e ANN Beban Aktual |  Error
MW Mw %
0:00 9,230 9,802 3,87208
1:00 8,789 8,230 478102
2:00 8,779 8,858 0,88718
300 8,776 8,867 1,02129
4:00 8,873 B,876 0,02631
5:00 8,633 8,628 0,05858
6:00 8,150 8,380 274442 |
7:00 7,853 7,910 0,7215
8:00 7,144 7,441 3,983
9:00 7,347 7,299 0,66002
10:00 7871 7,157 7,17814
11:00 7,489 7,157 463162
12:00 7,185 7,167 0,1131
13:00 7.209 6,954 366875
14:00 7,264 8,750 7.81157
15:00 7633 6,989 920799
16:00 7,958 7.228 10,1017
17:00 10,204 9,021 286112
18:00 14,473 14,492 0,13188
19:00 14,478 14,545 0,4623
20:00 14,008 14,102 0,86597
21:00 12,850 13,038 2,98694
22:00 11,069 11,904 7,70628
23:00 10,041 10,847 569756
Rata-Rata | 9,287 9,301 3.40714

Dari table 4-13 terlihat bahwa hasil perkiraan hari Minggu tanggal 9 mei
2004 didapatkan error rata — rata per hari sebesar 3,40714 % dan Mean Absolut
Persentage Error ( MAPE ) per hari sebesar 0,00628 %. Pada tebel 4-13 juga
terlihat error yang di atas 5 % terjadi pada jam 10:00, 14:00, 15:00, 16:00, 22:00,
dan 23:00. Untuk meminimalkan error yang terjadi, maka data beban aktual pada

jam tersebut perlu dinormalkan dengan cara mencari nilai rata — rata beban selama

| minggu pada jam tersebut.
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Dengan perhitungan
Nilai Beban Normal pada jam :

7193+7.884+7.972+7.476 + 7884+ 7,706 + 7,157
7

10:00 : =7,610 MW

6,750 +7.901 + 8.557 + 7,706 + 7,618 + 7,281 + 7,050
7

14:00 : =17,509 MW

7458 + 8,052 + 9,062 + 8,247 + 7866+ 7,396 + 7,389
7

15:00 - = 7867 MW

8,167 +8,203+9,567 + 8,787 +8,114+7,512+ 7,528
7

16:00 ¢ =g 225 MW

10931 +1L073 +11,143+11,179+10,948 +11,728 + 11,994
Y

22:00: =11,285 MW

10,072 +10,116 +10,258 + 10,045 + 10,320 + 10,665 + 10,647
7

23:00: =10,303 MW

Dari hasil perhitungan diatas kemudian dibuat tabel perbandingan antara
beban hasil perkiraan dengan ANN selama 24 jam terhadap beban aktual yang

telah dinormalkan pada jam yang mengalami error di atas 5 %.
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Tabel 4-14 Perbandingan hasil perkiraan beban selama 24 jam pada hari Minggu

tanggal 9 mei 2004 terhadap beban aktual yang telah dinormalkan

e ANN Beban Aktual Error
MW L) %

0:00 8,230 8,602 3872077
1:00 8,788 8230 4781817
2:00 B,779% 8858 0887158
3:.00 8776 8,867 1,021289

4:00 8,873 8876 0,02631
5:00 8,633 B.628 0,058576
6:00 B,150 B 380 2, 744416
7:00 7.853 7.910 0,721504

8:00 7,144 7.441 3,083

9:00 7.347 7,299 0,680022
10:00 7.671 7610 0,801867
11:00 7 489 7,157 4 831624
12:00 7,165 7,157 0,113104
13:00 7,209 5,854 3.668745
14:00 7,264 7,509 3268588
16:00 7.633 7,867 2,980745
16:00 7.858 8,225 3,24268
17:00 10,204 8,921 2861122
18:00 14473 14,4592 0,131588

19:00 14,478 14,545 0,4623
20:00 14,008 14 102 0.6685875
21:00 12 850 13,038 2,886939
22:00 11,068 11,285 1,908959
23:00 10,041 10,303 2546066
Rata-Rata 9,287 9,386 2,042416

Dari table 4-14 terlihat bahwa hasil perkiraan beban hari Minggu tanggal 9
mei 2004 dengan beban aktual pada jam 10:00, 14:00, 15:00, 16:00, 22:00, dan
23:00 yang telah dinormalkan schingga didapatkan Mean Absolut Persentage
Error (MAPE ) per hari sebesar 0,043848 % dan error rata — rata per hari sebesar

2,043416 %.
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Kurva perbandingan beban hasil perkiraan ANN terhadap beban aktual
Pada CGrafik 4-12 trlihat Pola kurva perkiraan beban pada hari Minggu
menggunakan ANN dapat mendekati pola kurva beban aktual dengan perkataan

lain trend hasil perkiraan dapat mengikuti trend keadaan sebenarnya.
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Grafik 4-13.
Kurva perbandingan beban hasil perkiraan ANN terhadap beban aktual yang telah
dinormalkan

Pada Grafik 4-13 terlihat pola kurva perkiraan beban pada hari Minggu
menggunakan ANN dapal mendekati pola kurva beban aktual yang pada jam
(10:00, 14:00, 15:00, 16:00, 22:00, 23:00) telah dinormalkan Dengan perkataan

tain trend hasil perkiraan dapat mengikuti trend keadaan sebenarnya.
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Untuk melihat pengaruh penggunaan temperatur terhadap hasil perkiraan
beban terdapat pada Tabel 4-15. Sebagai contoh di ambil hasil perkiraan beban
dengan ANN tanpa menggunakan temperatur pada hari Rabu tanggal 5 mei 2004.

Tabel 4-15 Perbandingan hasil perkiraan beban selama 24 jam menggunakan
temperature dan tanpa temperatur pada hari Rabu tanggal 5 mei 2004 terhadap

beban sktual.

ANN Beban

Dengan Alctual

Temperatur MW

0:00 8,182 9,158
1:00 B,690 8,009
2:00 6,843 8,858
3:00 9.038 8,858
4:00 8,837 8,858
5:00 8,258 8,707
6:00 8,568 8,557
7:00 7,607 8,184
8:00 7.218 7,830
2:00 7,710 7,901
10:00 7662 7,872
11:00 7,447 7,644
12:00 7.074 7.317
13:00 7,320 7,837
14:00 7,661 8,557
15:00 7,525 9,062
16.00 8,182 9,567
17:00 10,027 10,831
18:00 14,202 15,076
18:00 14,430 14,793
20:00 13,719 14 244
21:00 13,205 13,128
22:00 11,049 11,143
i 23:00 10,004 10,258
Rate-Rata 9,311 9,732

Dhari table 4-15 terlihat bahwa hasil perkiraan beban tanpa menggunakan
temperatur pada umumnya lebih mendekati beban aktual. Hal ini terlihat dari nilai
rata-rata beban perhari-nya.
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4.10. Hasil Pengamatan Perhitungan

Dari hasil perhitingan perkiraan beban dengan Metode Artificial Neural
Network dapat diamati beberapa hal, bahwa metode tersebut mampu melakukan
perhitungan perkiraan beban. Mean Absolut Persentage Error (MAPE) dari hari
Senin 3 mei 2004 sampai dengan Minggu 9 mei 2004 adalah sebesar 0,006428 %-
0,13423 %, ini di karenakan di Gardu Induk Sengkaling pada bulan tersebut
sering terjadi pemadaman dan perbaikan schingga menyebabkan fluktuasi beban
yang tajam. Dimana akibat dari fluktuasi beban yang tajam (tidak stabil) ini akan
mempersulit pada proses perkiraan untuk mendapatkan hasil yang bagus. Bobot
hasil training dari data beban yang berfluktuasi tidak tajam (stabil) tidak akan
sesuai ketika diaplikasikan untuk perkiraan beban yang akan datang dengan data
beban vang berflukiuasi tajam (tidak stabil). Apabila metode ini diterapkan pada
keadaan beban yang normal artinya keadaan fluktuasi beban tidak terialu tajam
(stabil) maka akan menghasilkan perkiraan beban dengan akurasi yang bagus.
Begitu pula Perkiraan beban tanpa menggunakan temperatur hasilnya lebih
mendekati beban aktual daripada perkiraan beban dengan temperatur. Jadi dapat
dikatakan bahwa pengaruh temperatur terhadap penggunaan beban tidak terlalu
signifikan. Hal ini disebabkan karena beda temperatur yang terjadi tidak terlalu

jauh beda.
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BABY
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Dari hasil analisa dapat diambil kesimpulan sebagai berikut

1.

Kelebihan ANN terletak pada kemampuan belajar yang dimilikinya dengan
kemampuan tersebut pengguna tidak perlu merumuskan kaidah atau
fungsinya. ANN akan belajar mencari sendiri kaidah atau fungsi tersebut.
Kemampuan ANN dalam menyelesaikan masalah perkiraan beban yang
dipengaruhi temperatur lingkungan terhadap beban listrik telah dibuktikan
dalam penelitian ini dengan membandingkan hasil perkiraan beban yang
menggunakan temperatur dan tanpa menggunakan temperature terhadap beban
aktual { Tabel 4-15 ). Hasil yang di dapat :

» ANN tanpa temperatur : 3,308 %

» ANN dengan temperatur : 4,325 %
Perbandingan hasil perkiraan pola kurva beban menggunakan metode ANN
mendekati pola kurva beban sebenarnya atau hasil perkiraan dapat mengikuti
rend keadaan sebenamya.
Dari hasil simulasi dan analisa yang telah dilakukan, didapatkan Mean
Absolut Persentage Error { MAPE ) perkiraan beban terhadap beban aktual

selama satu minggu sebesar 0,006428 %- 0,13423 %
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5.2. Saran

Mengingat bahwa kontribusi utama dari perkiraan beban adalah untuk
pengoptimalan pelayanan jasa listrik terhadap konsumen dan untuk memasukkan
dalam study aliran daya dan penjadualan beban, maka perkiraan beban dengan
menggunakan Artificial Neural Network maupun dengan metode yang lain akan
bagus jika di terapkan langsung di lapangan ( Gardu Induk). Sehingga GI dapat
mengantisipasi permintaan beban listrik yang akan datang.

Dan yang terpenting vaitu ketika akan melakukan analisa perkiraan beban
maka sebaiknya data beban yang dipakai adalah data beban dengan fluktuasi tidak
tajam artinya kondisi beban stabil tidak sering terjadi pemadaman dan perbaikan
karena ini akan berpengaruh terhadap hasil dari proses perkiraan beban yang akan

datang,
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DEPARTEMEN PERHUBUNGAN

BADAN METEOROLOGI DAN GEOFISIKA
JL. ANGKASA | NO. 2 JAKARTA

GARIS LINTANG ;07 45' 05" LS

Bulan: AP

e
DATA-DATA KLIMATOLOGI

RIL 2004

4

STASIUN : Kiimatoiogl

GARIS BUJUR . 112 35'48" BT karangploso - Malang
TINGG! PERMUKAAN AIR. .: 575 mir _ ' T
CURAH PENYIMARAN PERISTIWA
' TEMPERATUR HUJAN {mim) MATAHARI CUACA
TGL DITAKAR (%) KHUSUS
700 | 13.00 | 18.00] RATA | MAX | MIN | . JAMOTO00 | 08.00-16.00
1 7 3 1 ] 3 = F ) 9
1 ' 224 )] 206 | 23.0| 244 | 299 | 152 A2 TS
2 1.2 ) 290 | 244 | 240 | 293 | 152 ; 63 TS
3 208 | 290 | 255 240 | 292 | 200 ‘ 87 jBYA
4 220 | 270 | 230 236 | 294 | 21 0 &0
5 2.0 | 276 | 226 | 231 285 | 202 26 75 RA
5 208 | 280 | 252 | 237 286 | 199 1 98 HZ
7 214 | 295 | 256 | 245 29.9 | 19.1 - 91 Fi314
g 220 | 296 | 257 | 248 | 297 | 214 . 100 PIZ 14
9 2281 277 | 260 | 248 | 286 | 214 86 T3
10 212 | 286 | 236 | 237 29.0 | 200 . g1 BA
11 224 | 280 {255 | 246 | 296 | 200 4 73 TS
12 - | 215 | 292 | 262 | 2486 | 296 | 202 . 90 HZ
13 . | 212 ]| 288 | 260 | 243 207 | 202 . 68 HZ
14 212 | 298 | 256 | 245 307 | 194 a8 PIS 14
15 204 | 297 | 257 | 241 | 303 | 198 |, . 94 HZ
16 203 | 287 | 256 | 237 296 | 192 . 79 HZ
17 2101 290 | 258 | 242 | 295 | 203 . 99 HZ
18 218 | 284 | 256 244 296 | 200 . 100 HZ
19 215 | 275 | 245| 238 | 280 | 200 . 55 TS
20 1205 287 | 256 | 238 | 293 | 199 . 94 HZ
21 225 | 287 {255 | 248 | 297 | 190 - 80 PI3 14
22 212 | 296 | 260 | 245 29.6 | 203 . 94 HZ
23 234 ]| 252 | 258 | 255 235 | 212 - &9 T3
24 236 | 288 | 236 | 249 | 288 | 230 . 50 TIEA
25 213 ) 284..1 252 | 243 23.2 | 2056 13 Bl HZ
26 212 | 290 | 242 | 239 | 298 | 208 . 74 RA
A 21.8 2.5 253 24.6 9.7 3 i} 87 T3
i8 230 | 268 | 25.0 24.5 278 | 220 27 HZ
z9 222 | 298 | 246 | 247 | 302 | 220 5 100 HE
30 232 | 268 | 244 | 244 | 276 | 230 = 17 HZ
=i —————— —
TUMLAH | 651.5 360.0 750.3 T28.3 ge0.3 6137 44,0 2364
FATAZ | 207 | 27 | 250 1 243 29.3 | 205 75




LEMEARB NISBI DALAM %
TEKANAN
tgl | UDARADLM | 700 | 13.00 | 1600 | RATA2| KECEPATAN ARAH KECEFATAN | ARAH
mb RATA-RATA TERBANYAK TERBEBAR
10 e 2 13 13 13 18 17 18
1 1014.4 81 58 RS 77 6 b 20 E
) 1014.5 78 €3 8l. | 75 4 calm 26 E
3 1013.7 82 63 80 76 3 tirmur 6 E
4 1014.5 §7 68 54 | B84 2 calm 10 4
5 1013.9 85 66 87 .| 81 2 seleten 6 3
6 1013.1 83 62 | 17 76 4 selaten 10 8
7 1013.5 85 55 76 75 6 selatan 12 3
8 1012.6 89 56 63 76 6 Limur 16 E
g 1013.4 86 62 72 76 4 " selatan 10 IW
10 1013.2 83 62 88 79 5 calm 22 . E
11 1013.6 87 63 79 79 ) calm 10 s
12 1013.2 88 61 75 78 4 welatan 8 3
13 1012.2 80 61 76 75 a calm 10 E
14 1012.4 80 58 76 74 4 birnur g E:
15 10127 78 54 72 7 4 calm g 3
16 10128 80 65 74 73 2 calm g T,
17 1012.6 81 54 &7 7 5 selatan 10 g.
16 10136 77 61 65 70 3 calm & E'
19 1012.9 87 &4 75 78 & selatan 10 3
20 1013.2 80 57 73 72 5 tirnur 12 E
2] 1012.5 18 60 73 K 5 variable 20 E
22 1011.4 19 58 76 73 4 tirmur 10 g
23 1011.9 18 56 76 72 4 variable 14 E
24 1012.4 88 59 a1 81 2 calm 20 SE
25 10128 82 62 73 75 - 9 tirmur 22 E.
26 1012.0 85 57 83 78 3 calm 10 g
27 10113 84 €0 79 7 5 tirur 12 E
18 1011.4 &4 71 82 80 3 selatan 8 s
29 10101 g7 55 g3 79 8 birmmr 14 E
30 1009.5 86 68 75 79 4 sclatan 12 g
JuMLAH | 30381.3 | 2488 | 1820 | 2335 | 2283 3] i 370
RATAZ 1012.7 B3 61 | 15 ] 18 | 12

CATATAN : Kolomd dn 14= 2 ¥ 0700+1300+1800

Keolom 8
Kolom &

= Rata - rala dari 8 jam
= Fata - rata dari 8 jam

4




DEPARTEMEN PERHUBUNGAN
BADAN METEOROLOGI DAN GEOFISIKA
JL. ANGKASA | NO. 2 JAKARTA

[~

._ ‘tlll — .

e — Sie—— e =S T
"~ DATA-DATA KLIMATOLOGI
Bulan: M E| 2004
GARIS LINTANG 07.45'05"LS STASIUN : Klimatologi
GARIS BUJUR ;112 35'48" BT karangploso - Malang
TINGGI PERMUKAAN AIR : 575 mir
CURAH PENYINARAN | PERISTIWA
TEMPERATUR HUJAN (mm)| MATAHARI CUACA
TGL DITAKAR (%) KHUSUS
7.00 | 13.00 [ 18.00] RATA* | MAx | MIN | JAM 07.00 08.00-16.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 222 281 | 240 241 | 282 207 . 72 TS RA
2 222 286 | 237 292 | 292 | 207 2 83 TSRA
3 216 ) 292 | 256| 245 | 201 | 207 2 67 TSRA
4 227) 262 {244 240 | 270 ] 208 0 60 HZ
5 211 ) 285 | 240 237 | 292 | 206 . 42 Dz
6 226 297 | 248 249 | 298 | 207 0 74 TS RA
7 226 290 | 252 249 | 299 | 208 0 87 RA
8 2200 282 | 254] 244 | 288 | 7118 10 56 HZ
9 2151 279 | 250| 240 | 289 | 203 . 56 HZ
10 203 ) 288 | 254 237 | 204 | 202 . 62 PISIS
11 06) 282 §258] 238 -] 299 | 192 - 69 PISI5
12 214 284 | 244| 239 | 296 | 200 - 80 RA
13 206 282 | 248 236 | 282 | 108 15 85 HZ
14 206 292 | 245 237 | 202 | 192 : 85 PISIS
15 210] 288 250 240 | 295 | 194 " 63 PISIS
16 214 ) 288 | 236 238 | 202 | 212 - 93 TS RA
17 2240 278 | 250 244 | 283 | 214 2 &0 PIS1S
18 230 276 | 248 246 | 286 | 223 5 45 TS
12 209 | 282 | 242 241 | 284 | 2114 " 93 PIS16
20 226 | 286 | 240 245 | 204 | 220 - 71 TS RA
21 216 | 286 |238| 239 | 293 | 213 15 61 TS RA
22 212 287 | 246 239 | 290 | 2038 14 100 LIGHTNING
23 210 296 | 241 239 | 200 | 202 = 100 LIGHTNING
24 212 292 | 248 241 | 202 | 2055 . 66 TS RA
25 228 ) 285 | 228 242 | 28| 218 4 72 TS RA
26 2121 283 | 239 237 | 285 | 206 15 63 TS RA
27 216 269 | 230 233 | 274 | 204 2 73 TS RA
28 204 ) 250 | 22z0| 225 | 258 | 214 o 0 RA
29 216 ) 232 (210 219 | 231 | 210 2 16 PISI6
0 204 | 224 | 216] 212 | 238 | 202 10 25 RA
31 186) 244 |216] 208 | 252 | 163 I 83 HZ
_———— == o TEEeoE J——— —=
JUMLAH] e | asar | 1ane 7359 RROA | 637w 10400 262 -
RATAZ | 215 178 4.1 237 184 e a7 *
LN




LEMEAB NISB! DALAM %
TEKANAN
tgl UDARA DLM 7.00 13.00 | 18.00 |RATA2] KECEPATAN ARAH KECEPATAN | ARAH
mb RATA-RATA | TERBANYAK | TERBESAR
10 11 12 13 14 16 16 17 18
[ 10049.6 g6 64 83 B0 & selatan 12 3
2 10106 i1 6 BS g0 B selatan 12 5
3 1010.5 g5 65 77 T8 2 calm ) NE
4 [O10.2 i3 6 77 rd g selatan 15 5
5 1010.2 85 62 21 70 2 calm 10 SE
[ 0115 g4 &0 g5 78 3 fimur & SE
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24 10138 &7 &l 88 &l 2 calm g E
25 10145 T o4 ) 78 i calm 20 W
26 13132.% g5 64 20 19 i selatan ] 5
27 (0137 83 71 BE 82 & limur 16 E
28 1013.7 91 75 87 86 2 barat é W
9 1011.3 BS 8] 92 86 2 calm § W
30 1011.5 87 36 84 86 4 calm 20 5
R | 10133 74 63 72 73 9 selatan 20 8
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= Rata - rata dani 8 jam
= Rata - rata dari 8 jam
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e

terface=ddeinit{'excel'’, 'Datalew.xls");
ain=ddereq{interface, "'récl:r31cB8" ) ;
mal=ddereq{interface, 'r32clr58cB8" ) ;
banMin=6, 094 ;

banMax=16, T85;

huMin=19;

huMax=30,7;

Min=0;

Max=22.00;

THin=-15.08;

TMax=14.4;

BMin=-0,837&7;

sMax==0.04p50;

Eraini,1);

wT=langthix);

traindl,:);

1T=length(zx);

ramal|:, 1)

WEmlengthi®):

?amalil,:];

}H-length{x];

Inp=zeros{rewT, colR);
Yut=zeros(roewT, 24);
Aam=zeros{rcwl, col®) ;

p i=ltrowT

. for j=1:48
i nnlinp{i,j)=NilaiToNN(train(i,}),BebanMin,BebanMax) ;
, end
for j=49:52
nninp{i,j)=NilaiToNN(train(i, i), Suhubin, SuhuMax];
end

for j=53::24

nnlnp(i, J}=¥ilaiToNN(train{i, 3},CTHin, CTHax];
end
nninp (i, 55)=NilaiToNM(train (i, 55],dCTMin, dCTMax} ;
nninp(i,57)=NilaiToNN(train (i, 57],cosMin, cosMax] ;

for J=1:249
nnout (i, j) =NilaiToWN {train(i,€4+3),BebanMin, BebanMax);
and
i
o oiml:rrowR
for j=l:dE
nnRamii, j)=NilaiTol (ramal (i,]),BebanMin, BebanMax) ;
end

for j=43:352
nnfamii, jl=NilaiToNN (ramal (i,7]),5uhuMin, SuhuMax) ¢
end
far 4=53:354
nnRamii, j)=NilaiToW (ramal (i,7),CTMin, CTMax) |
end
nnRam{i, 55 =NilaiTolNM (ramal (i,55) ,dCTMin, dCTHax) ;
nnRam{i, 57 =NilaiTolH (ramal (i, 57) roeskin, cosMax) ;
i
‘np=nning’;
rt=nnout"';
iam=nnkam"’ ;
-lenewff (minmax (nolng), [6B 24],{'logsig', 'purelin'), "traingdm', "learngdm’);
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