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ABSTRAK 

Sutan Dikia 

Jurusan Teknik Elektro  

Prediksi Umur Transformator Step-Up Berdasarkan Sistem Pendinginan Pada Unit 

1 dan Unit 2 PT. Indonesia Power UBP Suralaya Dengan Menggunakan Jaringan 

Syaraf Tiruan 

Transformator merupakan alat yang vital dalam sistem tenaga listrik. Pembebanan 

berlebih dan suhu operasional yang tinggi dapat mempercepat penurunan 

transformator. Penelitian ini bertujuan untuk memprediksi umur transformator unit 

1 dan unit 2 di PT. Indonesia Power UBP Suralaya menggunakan jaringan syaraf 

tiruan backpropagation. Dengan masukan daya aktif, daya reaktif, rasio 

pembebanan, suhu kumparan, suhu minyak dan suhu lingkugan. Data 1 januari 

sampai 22 juni 2024 untuk pelatihan jaringan. Sedangkan data 23 juni sampai 31 

agustus 2024 digunakan untuk pengujian. Hasil prediksi jaringan syaraf tiruan 

memiliki akurasi tinggi dengan nilai R mendekati 1 MSE, MAPE dan error absolut 

nilainya rendah. Pendingin ODAF menghasilkan umur lebih Panjang dibandingkan 

ONAN/ONAF. 

Kata Kunci : Transformator, JST, Backpropagation, Suhu, Pendingin, Prediksi    
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ABSTRACT 

Sutan Dikia 

Electrical Engineering Department 

PREDICTION OF STEP-UP TRANSFORMER LIFESPAN BASED ON COOLING 

SYSTEMS IN UNIT 1 AND UNIT 2 OF PT. INDONESIA POWER UBP 

SURALAYA USING ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS 

Transformers are vital tools in electric power systems. Overloading and high 

operational temperatures can accelerate transformer degradation. This study aims 

to predict the life of transformers in unit 1 and unit 2 at PT. Indonesia Power UBP 

Suralaya using a backpropagation artificial neural network. With input of active 

power, reactive power, loading ratio, coil temperature, oil temperature and ambient 

temperature. Data from January 1 to June 22, 2024 for network training. While data 

from June 23 to August 31, 2024 is used for testing. The prediction results of the 

artificial neural network have high accuracy with R values close to 1 MSE, MAPE 

and absolute error values are low. ODAF coolers produce a longer life than 

ONAN/ONAF. 

Keyword : Transformer, ANN, Backpropagation, Temperature, Cooler, Prediction 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Transformator adalah perlatan listrik yang memiliki peran sangat penting 

dalam sistem tenaga listrik, pada proses penyaluran dan distribusi listrik. 

Transformator memiliki fungsi utama digunakan untuk menaikan atau menurunkan 

tegangan sesuai kebutuhan dengan tidak mengubah nilai dari frekuensinya [1]. Pada 

praktiknya transformator yang beroprasi setiap hari secara terus - menerus dapat 

mempercepat usia pemakiannya. Pada transformator terdapat faktor - faktor yang 

mempengaruhi usia pemakaiannya yaitu gangguan hubung singkat, pengaruh 

mekanisme kimia, peningkatan pembebanan, degredasi isolasi dan efek harmonik. 

Selain itu terdapat faktor lain yang dapat mempengaruhi usia pemakian dari 

transformator berupa suhu kumparan, suhu minyak dan suhu lingkungan [2], [3], 

[4]. Peningkatan pembebanan pada transformator semakin tinggi maka dapat 

meningkatkan suhu minyak yang dapat mempengaruhi kenaikan tempratur hospot. 

Temperatur hospot merupakan titik terpanas pada kumparan dan indikator utama 

dalam menentukan usia pemakaian transformator. Suhu lingkungan juga dapat 

meningkatkan kenaikan dari temperatur hospot. Berdasarkan standar International 

Electrotechnical Commission (IEC) temperatur hospot yang di izinkan sebesar 98 

ºC dengan usia maksimal selama 30 tahun [5], [6], [7], [8]. Transformator yang ada 

di Indonesia umumnya sudah dirancang dengan kondisi lingkungan maksimum  40 

ºC [9]. Sedangkan suhu rata-rata berdasarkan Badan Meteorologi, Klimatologi dan 

Geofisika (BMKG) menyebutkan suhu lingkungan diwilayah Indonesia pada suhu 

26 ºC sampai suhu 36 ºC dimana Indonesia merupakan negara yang memiliki iklim 

tropis [10], [11].  

Pembebanan yang semakin besar dapat meningkatkan temperatur hospot 

yang dapat mempercepat laju penuan dari transformator. Pada penelitian yang 

dilakukan yahya dengan menggunakan data real selama satu hari untuk dilakukan 

memprediksi usia pemakian transformator secara manual berdasarkan International 

Electrotechnical Commission (IEC). Sehingga hasil dari penelitian dengan 

pembebanan 100 % temperatur hospot sebesar 112,75 ºC dengan sisa usia 

pemakian Selama 5.75 tahun. Sedangkan Pembebanan secara real dalam satu hari
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dengan temperatur hospot 73,42 ºC dengan usia pemakaian lebih dari 30 tahun. 

Pada penelitian hanya menggunakan data selama satu hari serta tidak adanya variasi 

pembebanan [6]. Pada penelitian adam melakukan prediksi umur transformator 

yang bertempat di gardu induk Botupingge dengan menggunakan variasi 

pembebanan (100 %, 90 % dan 80 %) untuk mengetahui pengaruh sisa pemakaian 

umur transformator. Hasil yang didapatkan umur transformator bervariasi dari 4,03 

tahun sampai 54,55 tahun akibat dari variasi pembebanan. Pada penelitian 

menggunakan variasi pembeban akan tetapi tidak menggunakan data pembeban real 

[12]. Pada penelitian dupis dengan melakukan prediksi usia pemakian 

transformator distribusi di 4 lokasi yang berbeda dengan variasi pembebanan secara 

real selama satu minggu. Pada lokasi pertama usia pemakaian transformator 8.39 

tahun, pada lokasi 2 sisa usia pemakaian transformator 13,24 tahun,  pada lokasi 3 

sisa usia pemakian transformator 13,93 tahun dan pada lokasi 4 sisa usia pemakaian 

transformator 13,94 tahun. Pada peneltiannya menggunakan data real harian akan 

tetapi tidak menyebutkan jenis sistem pendingin yang digunakan [13]. Pada 

penelitian dendi yang telah dilakukan di PLTGU Keramasan, Palembang dengan 

penelitiannya menganalisa usia pemakaian transformator daya berdasarkan standar 

IEC. Penelitian yang dilakukan dengan menggunakan data real selama satu hari 

dengan memperhatikan faktor dari suhu kumparan, suhu minyak atas dan suhu 

lingkungan. Hasil penelitian yang didapatkan sisa usia pemakaian transformator 

sebesar 17,42 tahun. Pada penelitian yang dilakukan dengan menggunakan data real 

selama satu hari akan tetapi belum menggunakan jaringan syaraf tiruan untuk 

prediksi umur transformator [14]. 

Sehingga dilakukan penelitian dengan menggunakan jaringan syaraf tiruan 

dengan menggunakan metode backpropagation untuk melakukan prediksi umur 

transformator. Backpropagation merupakan pelatihan jaringan syaraf tiruan bekerja 

dengan meminimalkan error melalui proses propagasi balik dari kesalahan keluaran 

terhadap bobot jaringan. Sehingga proses prediksi dapat dilakukan dengan hasil 

yang lebih akurat [15]. Pada perhitungan dengan menggunakan standar IEC untuk 

melakukan perhitungan usia transformator sebagai parameter yang digunakan pada 

proses prediksi dengan menggunakan jaringan syaraf tiruan. Dengan 

memperhatikan parameter yang digunakan berupa daya aktif, daya reaktif, suhu 
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kumparan, suhu minyak atas dan suhu lingkungan untuk dilakukannya proses 

prediksi umur transformator. Pada penlitian menggunakan transformator dengan 

kapasitas 500 MVA pada unit 1 dan unit 2 di PT. Indonesia Power UBP suralaya. 

Proses prediksi umur transformator dengan menggunakan jaringan syaraf tiruan 

untuk mengetahui usia sisa pemakaian transformator agar terhindari dari gangguan 

bahkan kejadian yang tidak diinginkan, seperti kebakaran dan meledaknya 

transformator. 

1.2 Rumusan Masalah 

Pada penelitian yang dilakukan yang berjudul pengaruh pembebanan 

terhadap umur transformator terdapat rumusan masalahnya sebagai berikut. 

1. Bagaimana pengaruh pembebanan dan temperatur hospot terhadap umur 

transformator step-up unit 1 dan unit 2 di PT. Indonesia Power UBP 

Suralaya ? 

2. Bagaimana prediksi umur transformator dengan menggunakan jaringan 

syaraf tiruan dengan metode backpropagation ? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Pada penelitian yang dilakukan dengan judul pengaruh pembebanan 

terhadap umur transformator dimana tujuan dari penelitian sebagai berikut. 

1. Menganalisis pengaruh pembebanan dan temperatur hospot terhadap umur 

transformator step-up unit 1 dan unit 2 di PT. Indonesia Power UBP 

Suralaya. 

2. Menganalisis prediksi umur transformator dengan menggunakan jaringan 

syaraf tiruan dengan metode backpropagation. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Pada penelitian pengaruh pembebanan terhadap umur transformator dimana 

memiliki manfaat pada penelitiaanya sebagai berikut. 

1. Dapat digunakan sebagai acuan pembebanan yang ideal untuk 

memperpanjang usia pemakaian transformator. 

2. Meningkatkan keandalan transformator agar penyaluran energi listrik dapat 

berjalan dengan baik dan perkiraan pergantian transformator. 

3. Dapat mengetahui prediksi sisa umur transfomator dapat mencegah 

kegagalan pada transformator yang diakibatkan dari pembebanan. 
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1.5 Batasan Masalah 

Pada penelitian pengaruh pembebanan terhadap umur transformator yang 

dimana pada batasan dari penelitian yang dilakukan sebagai berikut. 

1. Penelitian pengambilan data pada transformator step-up unit 1 dan unit 2 di 

PT. Indonesia Power UBP Suralaya . 

2. Pada penelitian digunakan data 23 juni sampai 31 agustus 2024 untuk 

prediksi umur transformator. 

3. Pada penelitian hanya melakukan prediksi umur transformator pada sistem 

pendingin ONAN/ONAF dan ODAF. 

4. Pada penelitian tidak membahas kejadian yang tak terduga yang dapat 

mempengaruhi umur transformator hanya sebatas pembebanan terhadap 

pengaruh umur transformator. 

5. Pada penelitian parameter yang digunakan berupa daya aktif, daya reaktif, 

rasio pembebanan, suhu minyak atas, suhu kumparan dan suhu lingkungan 

dengan mengabaikan kerusakan fisik ataupun kegagalan material. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan merupakan sebuah penjelasan dari setiap bab secara 

singkat pada laporan. Pada sistematika terdapat lima bab yang berisikan penjelasan 

secara singkat sesuai dengan ketentuan yang berlaku. Berikut merupakan 

sistematika dari bab satu sampai bab lima sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab satu yang didalamnya berisikan dari latar belakang rumusan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah penelitian dan 

sistematika penulisan. 

BAB II TINJUAN PUSTAKAN 

Pada bab dua dimana berisikan dari dasar teori untuk melakukan penelitian 

yang berkaitan dengan prediksi umur transformator 

BAB III METODE PENELITIAN 

Pada bab tiga yang dimana berisikan tentang langkah dalam melakukan penelitian  

yang terdapat alur penelitian, komponen penelitian dan metode penelitian,  

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
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Pada bab empat dimana berisikan tentang analisa dan pembahasan yang 

telah dilakukan selama penelitian berlangsung. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab kelima dimana berisikan kesimpulan serta saran pada peneltian 

yang dilakukan. 
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BAB II  

TINJUAN PUSTAKA 

2.1 Transformator 

Transformator adalah peralatan listrik yang memiliki peran sangat penting 

dalam sistem tenaga listrik, pada proses penyaluran dan distribusi listrik. 

Transformator memiliki fungsi utama digunakan untuk menaikan atau menurunkan 

tegangan sesuai kebutuhan dengan tidak mengubah nilai dari frekuensinya. Pada 

transformator terdiri dua buah kumparan yaitu kumparan primer dan kumparan 

sekunder yang bersifat induktif. Kedua kumparan pada transformator secara 

elektrik terpisah akan tetapi terhubung secara magnetik dengan melalui jalur 

reluktasi yang rendah. Pada kumparan primer ketika diberikan arus bolak - balik 

akan terjadinya fluks bolak - balik pada inti besi. Sehingga kumparan membentuk 

sirkuit tertutup yang mengakibatkan arus akan mengalir. Fluks yang dihasilkan  

pada sisi primer pada transformator akan menginduksi tegangan kedua sisi 

kumparan sehingga menciptakan fluks magnetik pada kumparan sekunder. Pada 

saat rangkaian pada sisi sekunder diberikan beban maka arus akan mengalir melalui 

sisi sekunder pada transformator [13].  

2.2 Komponen Pada Transformator 

Pada transformator terdapat komponen utama yang memiliki peranan 

penting untuk menunjang kinerja dari transformator terdapat pada gambar 2.1.  

 

Gambar 2. 1 Komponen Transformator [16] 
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Terdapat penjelasan mengenai komponen pada gambar 2.1 sebagai berikut : 

2.2.1 Kumparan dan inti transformator 

Pada transformator terdapat inti besi yang memiliki fungsi media 

pengahantar fluks magnetik yang dihasilkan oleh arus listrik dengan mengalir 

memalui kumparan. Pada inti besi terdapat lembaran - lembaran tipis yang dilapisi 

isolasi berfungsi untuk mengurangi panas yang di timbulkan dari arus eddy. 

Sedangkan kumparan pada transformator yang terbuat dari kawat yang dililit secara 

spiral pada inti besi. Pada kumparan untuk mencegah terjadinya hubungan langsung 

antara inti besi diberikan lapisan kawat dengan bahas isolator padat [17]. 

2.2.2 Bushing Transformator 

Bushing merupakan komponen yang berfungsi sebagai penghubung antara 

kumparan transformator dengan sistem jaringan listrik. Bushing sudah dirancang 

agar dapat menghantarkan arus listrik dengan tetap memberikan isolasi pada bagian 

yang bertegangan tinggi. Bushing sendiri terbuat dari bahan keramik karena dapat 

menahan dari api, suhu, tegangan serta yang memiliki nilai arus  yang tinggi [17].  

2.2.3 Tangki dan Tangki Konservator 

Tangki transformator merupakan sebagai tempat utama untuk menampung 

minyak isolasi yang digunakan untuk pendinginan transformator. Sedangkan pada 

tangki konservator sebagai tempat untuk menampung minyak ketika mengalami 

pemuaian [17]. 

2.2.4 Minyak Transformator 

Pada transformator terdapat minyak transformator yang digunakan untuk 

pendingin pada transformator dimana minyak transformator sebagai media 

pendinginnya. Minyak transformator digunakan untuk menjaga suhu transformator 

agar tidak terjadinya kenaikan suhu. Sehingga minyak transformator digunakan 

sebagai media pendinginan untuk mencegah terjadinya kerusakan pada 

transformator terutama pada kumparannya yang diakibatkan dari kenikan suhu [6]. 

2.2.5 Pendingin Transformator 

Sistem pendingin pada transformator memiliki fungsi sebagai mengalirkan 

panas yang dihasilkan oleh inti besi dan kumparan untuk dialirkan keluar dapat 
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mencegah terjadinya kerusakan pada isolasi didalam transformator. Media yang 

digunakan pada sistem pendiginan transformator berupa minyak air dan udara [18]. 

Pada transformator terdapat jenis - jenis sistem pendingin yang digunakan oleh 

transformator sebagai berikut [13].   

a. Oil Natural Air Natural (ONAN) 

Sistem pendinginan transformator Oil Natural Air Natural (ONAN) 

bekerja secara alami tidak adanya bantuan alat mekanis. Prosesnya pada saat 

pelapasan panas dari transformator dengan memanfaatkan konveksi alami 

pada minyak pendingin serta memanfaatkan aliran udara sekitarnya. Pada 

sistem pendinginannya terdapat sirip - sirip logam pada transformator 

berfungsi untuk melepaskan panas ke udara. 

b. Oil Natural Air Forced (ONAF) 

Pada sistem pendingin Oil Natural Air Forced (ONAF) 

menggunakan sirkulasi minyak alami dengan dibantu kipas untuk 

menghembuskan udara secara paksa di sirip transformator. Sistem 

pendingin jenis ONAF banyak digunakan pada transformator distribusi 

yang memiliki kapasitas yang besar. 

c. Oil Directed Air Forced (ODAF) 

Pada sistem pendinginan Oil Directed Air Forced (ODAF) sistem 

pendingin menggunakan pompa untuk mengarahkan sirkulasi minyak 

secara paksa pada bagian transformator yang panas. Serta terdapat kipas 

untuk mengarahkan udara ke radiator atau sirip pada bagian pendinginan 

transformator. Pada pendingin jenis tersebut banyak digunakan pada 

transformator daya dengan kapasitas yang besar untuk memberikan 

pendinginan yang efektif pada transformator.  

2.3 Suhu dan Pembebanan Transformator 

Suhu pada transformator mengalami peningkatan dipengaruhi oleh 

pembebanan yang digunakan serta jenis dari sistem pendingin yang digunakan dan 

suhu lingkungan yang dapat mempengaruhi suhu dari transformator. Ketika suhu 

meningkat secara berlebih dapat meningkatkan kerusakan material isolasi berbahan 

kertas pada transformator yang melapisi bagian dalamnya. Pembebanan berlebih 

dapat meingkatkan suhu di area belitan sering disebut sebagai temperatur hospot. 
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Pada saat suhu minyak meningkat secara terus-menerus dapat menurunkan kualitas 

isolasi pada transformator. Sehingga dapat mengakibatkan kerusakan bagian dalam 

transformator serta dapat mengakibatkan penurunan performanya [19]. 

Pembebanan yang diberikan pada transformator secara berlebih dapat 

menyebabkan terjadinya overhiting yang dapat menurunkan umur pemakaian dari 

transformator. Sehingga dengan menjaga suhu transformator dalam batas aman dan 

tidak memberikan beban berlebih pada transformator untuk meningkatkan umur 

transformator. Tingkatan pembebanan pada transformator dapat mempengaruhi 

kenaikan suhu di dalamnya. Sehingga dapat mengetahui kenaikan pada 

transformator dengan pendekatan diagaram termal pada gambar 2.2 [2].   

 

Gambar 2. 2 Diagram Termal Transformator [20] 

Minyak bagian atas (Top oil ) merupakan bagian minyak transformator yang berada 

diatas atau tertinggi pada sistem pendingin didalam tangki. Minyak bagian atas 

memiliki suhu yang lebih tinggi karena panas yang dihasilkan pada saat sirkulasi 

minyak mengakibatkan panas bergerak kearah atas. Sedangkan minyak bagian 

bawah (botton oil) merupakan minyak bagian bawah yang umumnya memiliki suhu 

yang paling rendah [1], [20]. Pada gambar 2.2 Terdapat rata rata suhu minyak 

(average oil ) merupakan perbandingan dari suhu minyak atas dan suhu minyak 

bawah. Selanjutnya pada gambar 2.2 temperatur hospot yang merupakan titik suhu 

terpanas didalam transformator yang terletak pada kumparan. Titik ini sangat 

penting ketika suhunya terlalu tinggi dapat mengakibatkan kerusakan isolasi yang 
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dapat mempercepat penurunan umur transformator. Berdasarkan standar PLN dan 

IEC temperature hospot sebaiknya tidak lebih dari 98 °C. Kenaikannya dipengaruhi 

oleh pembebanan dengan presentase yang tinggi pada transformator. Pada gambar 

2.2 g merupakan simbol digunakan untuk menunjukan suhu rata rata minyak. 

Sedangkan pada simbol Hg merupakan penunjuk suhu titik hospot  berada di bagian 

atas kumparan [1], [20]. Nilai H merupakan faktor koreksi untuk hospot, 

berdasarkan standar IEC 60076-7 untuk transformator distribusi bernilai 1,1 

sedangkan untuk transformator daya bernilai 1,3 [21], [22]. 

2.4 Segitiga Daya 

Daya dapat diartikan sebagai jumlah energi yang digunakan untuk 

melakukan usaha atau kerja. Pada sistem tenaga listrik daya merupakan untuk 

menunjukan seberapa besar energi listrik yang digunakan dalam proses kerja. 

Satuan daya yang digunakan pada daya listrik yaitu Watt. Pada daya listrik pada 

sistem AC terbagi menjadi tiga jenis yaitu daya aktif, daya reaktif dan daya semu. 

Untuk menggambarkan hubungan pada ketiga daya tersebut dengan digunakannya 

segitiga daya yang terdapat pada gambar 2.2 [23].  

 

Gambar 2. 3 Segitiga Daya [23] 

Adapun pengertian ketiga jenis daya listrik pada sistem AC sebagai berikut ; 

2.4.1 Daya aktif 

Daya aktif bisa disebut sebagai daya nyata, karena merupakan jenis daya 

dapat menghasilkan energi nyata seperti pada energi panas, gerak maupun cahaya. 

Daya aktif dapat digunakan secara langsung pada peralatan listrik yang dirubah 

dalam bentuk kerja. Persamaan 2.1 merupakan yang digunakan daya aktif dengan 

satuan  Watt sebagai berikut [23]. 
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P = V . I . Cos ɵ (2.1) 

Keterangan : 

P         = Daya aktif  

V         = Tegangan  

I          = Arus 

Cos ɵ  = Faktor daya 

2.4.2 Daya reaktif  

Daya aktif merupakan bagian dari daya listrik yang digunakan untuk 

membangkitkan medan magnet di perangkat listrik. Pada medan magnet tersebut 

kemudian menghasilkan fluks magnetik yang terdapat pada peralatan seperti 

transformator, motor listrik dan lain - lain. Daya reaktif tersebut tidak menghasilkan 

daya nyata akan tetapi sangat penting pada sistem listik. Pada daya reaktif terdapat 

pada persamaan 2.2 dengan satuan yang digunakan VAR sebagai berikut [23]. 

Q = V . I . Sin ɵ (2.2) 

Keterangan : 

Q = Daya reaktif 

V = Tegangan 

I  = Arus 

2.4.3 Daya semu 

Daya semu merupakan total dari daya pada sistem listrik AC yang memiliki 

satuan VA. Daya reaktif merukan hasil dari perkalian pada tegangan dengan arus 

atau hasil penjumlahan daya aktif dengan daya reaktif menggunakan prinsip 

trigonometri [23]. 

S = V . I (2.3) 

Keterangan : 

S = Daya semu 

V = Tegangan 

I  = Arus 

2.5 Perhitungan Usia Pemakaian Transformator 

Untuk mengetahui sisa usia pemakaian transformator akibat dari pengaruh 
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pembeban dengan melakukan perhitungan. Langkah awal pada perhitungan dengan 

mencari nilai daya semu dengan menggunakan persamaan 2.4. Pada perhitungan 

daya semu didapatkan dengan menggunakan prinsip trigonometri pada segitiga 

daya sebagai berikut [14], [24]. 

S = √P2 +  Q2 (2.4) 

Keterangan : 

S  = Daya semu  

P  = Daya aktif  

Q = Daya reaktif 

Rasio pembebana adalah perbandingan antara beban yang diterima oleh 

transformator dengan kapasitas nominalnya. Pada rasio pembebanan dapat 

digunakan dengan menggunakan persamaan 2.5 sebagai berikut [14], [24]. 

K =
S

Sr
 (2.5) 

Keterangan : 

S  = Daya semu  

Sr = Kapasitas transformator  

Rugi tembaga merupakan kerugian energi yang terjadi akibat arus 

pembebanan melalui belitan pada transformator. Pada transformator terdapat dua 

jenis utama yaitu rugi inti dan rugi temabaga. Rugi inti timbul akibat adanya dua 

fenomena yaitu rugi hysteresis dan rugi arus eddy. Rugi hysteresis muncul karena 

fluks magnet yang berubah - ubah secara bolak - balik pada inti besi. Sedangkan 

arus eddy terjadi akibat timbulnya arus kecil  yang berputar didalam inti besi ketika 

terjadinya perubahan fluks magnet. Besarnya rugi inti didapatkan pada saat 

pengujian tidak berbeban. Pada rugi tembaga berbanding lurus dengan pembebanan 

yang dimana pada saat pembebanan yang semakin besar nilai rugi tembaga juga 

akan semakin besar. Pada pencarian rugi - rugi tembaga dapat menggunakan 

persamaan 2.6 sebagai berikut [22]. 

Pcu  = Ip
2 x R1 +  Is

2 x R2 (2.6) 

Keterangan : 

Pcu = Rugi tembaga 

Ip   = Arus primer 
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Is   = Arus sekunder 

R1 = Resistansi primer 

R2 = Resistansi sekunder 

Sehingga dari penurunan rumus pada persamaan 2.6 perhitungan yang 

digunakan menggunakan persamaan 2.7  mencari rugi tembaga pada saat 

pembebanan secara nyata sebagai berikut [14], [25].  

Pt2  = K2 × Pt1 (2.7) 

Keterangan : 

Pt2 = Rugi tembaga beban aktual Watt 

K2  = Rasio pembebanan pada transformator  

Pt1 = Rugi tembaga beban penuh (Rated load Losses) Watt 

Perbandingan rugi pada transformator merupakan ukuran yang menunjukan 

besaran kerugian akibat dari arus beban (rugi tembaga) dibandingan dengan 

transformator tidak berbeban. Sehingga dapat menggunakan perhitungan dengan 

persamaan 2.8 sebagai berikut [14], [25]. 

d =  
Rugi tembaga (Pt2) 

Rugi beban nol
(2.8) 

Keterangan : 

d = Perbandingan rugi transformator 

Kenaikan suhu minyak atas pada transformator berbanding lurus dengan 

suhu minyak atas pada saat kondisi beban tertentu. Nilainya dikalikan dengan rasio 

total kerugian dipangkatkan dengan konstanta x. kenaikan suhu minyak atas (∆Ѳ𝑏𝑟) 

pada sistem pendingin ONAN, ONAF dan ODAF yaitu 50 ℃ berdasarkan 

spesifikasi pada transformator. Sehingga perhitungan mencari nilai kenikan suhu 

minyak atas dengan menggunakan persamanaan 2.9  berdasarkan IEC 60076-7 

sebagai berikut [8], [14], [19], [26].   

∆Ѳb = ∆Ѳbr  (
1 + dk2

1 + d
)

x

 (2.9) 

Keterangan : 

∆Ѳb  = Kenaikan suhu minyak atas ℃̐ 

∆Ѳbr = Kenaikan temperatur top oil (℃) 

d       = Perbandingan rugi transfomator 
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k       = Rasio pembebanan 

x       = 0,8 (ONAN/ONAF), 1,0  (ODAF). 

Selisih suhu minyak dengan kumparan merupakan berbedaan antara suhu 

minyak transformator dengan suhu pada kumparan transformator. Sehingga 

perhitungannya dengan menggunakan pada persamaan 2.10 berdasarkan IEC 

60076-7 sebagai berikut [8], [14], [19], [26]. 

∆Ѳwo =  ∆Ѳk −  ∆Ѳm (2.10) 

Keterangan : 

∆Ѳwo  = Selisih antara suhu pada minyak dengan kumparan (℃) 

∆Ѳk    = Kenaikan suhu kumparan (℃) 

∆Ѳm   = Kenaikan suhu minyak (℃) 

Kenaikan suhu hospot pada transformator dapat dihutung dengan 

mempertimbangkan kenaikan suhu minyak atas (∆Ѳ𝑏𝑟) berdasarkan spesifikasi 

sebesar 50 ℃, serta ditambahkan dengan hasil dari perkalian faktor hospot dengan 

selisi rata - rata suhu kumparan dan minyak. Sehingga perhitungan mencari 

kenaikan suhu kenaikan hospot dengan menggunakan persamaan 2.11 berdasarkan 

IEC 60076-7 sebagai berikut [8], [14], [19], [26]. 

∆Ѳcr =  ∆Ѳbr + 1,3 ∆Ѳwo (2.11) 

Keterangan : 

∆Ѳcr             = Keniakan temperatur hotspot (℃) 

∆Ѳbr            = Kenaikan suhu minyak atas (℃)   

∆Ѳwo           = Selisih rata-rata suhu pada minyak dengan kumparan  

Selisih temperatur hospot terhadap suhu minyak atas didapatkan 

pengurangan antara kenaikan temperatur hospot dengan kenaikan suhu minyak 

atas. Hasilkan pengurangan dikalikan dengan rasio pembebanan pada transformator 

dipangkatkan dengan kostanta y, sesuai dengan jenis pendinginnya. Sehingga 

perhitungan  mencali nilai (∆Ѳ𝑡𝑑) dengan persamaan 2.12 berdasarkan IEC 60076-

7 sebagai berikut [8], [14], [19], [26]. 

∆Ѳtd = (∆Ѳcr − ∆Ѳbr)k2y (2.12) 

Keterangan : 

∆Ѳtd               = Selisih kenaikan temperatur hotspot dengan top oil (℃) 

∆Ѳcr               = Keniakan temperatur hotspot (℃) 
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∆Ѳbr               = Kenaikan suhu minyak atas (℃)    

k                     = Rasio pembebanan 

y                     = 1,3 (ONAN/ONAF), 2 (ODAF)   

Temperatur hospot  merupakan titik paling kritis pada transformator, karena 

suhu yang berlebih dapat menyebabkan kerusakan pada isolasi dan mempercepat 

penurunan umur transformator. Berdasarkan standar IEC yang dipakai oleh PLN 

temperatur hospot tidak melebihi dari 98 °C. Sehingga mencari nilai dari 

Temperatur hospot  dengan menggunakan persamanaan 2.13 berdasarkan IEC 

60076-7 sebagai berikut [8], [14], [19], [26]. 

Ѳc = Ѳa + ∆Ѳb + ∆Ѳtd (2.13) 

Keterangan : 

Ѳc     = Temperatur hotspot (℃) 

Ѳa     = Suhu lingkungan sekitar (℃) 

∆Ѳb  = Kenaikan suhu minyak (℃) 

∆Ѳtd = Selisih temperatur hotspot dengan top oil (℃) 

Laju penuan thermal merupakan ukuran seberapa cepat proses penuaan 

isolasi transformator terjadi akbit suhu tinggi, yang terutama disebabkan oleh panas 

dari pembebanan. Parameter ini menjadi indikator penting untuk memperkirakan 

umur transformator. Laju penuaan thermal dipengaruhi oleh temperatur hospot 

merupakan titik terpanas didalam transformator. Sehingga perhitungan laju penuan 

termal dengan menggunakan persamaan 2.14 berdasarkan IEC 60076-7 sebagai 

berikut [6], [8], [14].  

V = 10Ѳc− 98 ℃/19,93 (2.14) 

Keterangan : 

V        = Laju Penuan termal relative  

Ѳ𝑐      = Temperatur hotspot (℃) 

Susut pada transformator sangat dipengaruhi oleh peningkatan pembebanan 

yang diterima. Semakin tinggi beban yang diterapkan transformator semakin besar 

susut yang terjadi. Sebaliknya, ketika pembebanan menurun nilai susut 

transformator akan mengecil. Sehingga mencari nilai dari susut transformator 

dengan menggunakan persaman 2.15 berdasarkan IEC 60076-7 sebagai berikut [6], 

[8], [14]. 
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L =
1

N
 ∑ V

N

t=1

(2.15) 

Keterangan :  

L = Laju umur relatif (susut umur) 

t = Jumlah dari tiap-tiap interval waktu 

N = Jumlah total interval waktu ekivalen 

Berdasarkan standar International Electrotechnical Commission (IEC) 

temperatur hospot yang di izinkan sebesar 98 ºC serta usia maksimal selama 30 

tahun digunakan sebagai umur dasar transformator [6], [7]. Untuk mengetahui sisa 

umur transformator digunakan persamanaan 2.16 sebagai berikut [19], [26]. 

n = (
 8760 − (L × 365 )

8760
) × (30 − Lama masa pakai) (2.16) 

Keterangan : 

n                           = Sisa umur transformator (tahun) 

Umur dasar          = Umur dasar transformator (30 tahun) 

Lama masa Pakai = Penggunaan transformator dari waktu ke waktu (tahun) 

Susut Umur (L)    = Laju umur relative 

365                       = Jumlah hari dalam satu tahun 

8760                     = Merupakan konversi pertahun dalam jam 

2.6 Jaringan saraf Tiruan 

Jaringan syaraf tiruan merupakan salah satu dari kecerdasan buatan dengan 

meniru konsep kerja jaringan syaraf biologis pada manusia Jaringan syaraf tiruan 

dapat melakukan pengolahan data dan informasi yang cara kerjanya meyerupai 

mekanisme sistem syaraf pada manusia. Dalam penerapannya jaringan syaraf tiruan 

digunakan untuk menyelesaikan berbagai permasalahan dengan melalui proses 

pelatihan (training). Pada proses pelatihannya melibatkan data masukan dan data 

keluran yang dioleh secara simultan. Data masukan berfungsi sebagai data pelatih, 

sedangkan pada keluarannya merupakan output yang dihasilkan setelah proses 

pelatihan. Jaringan syaraf tiruan dikembangkan dengan prinsip kerjanya 

menyerupai pola pikir manusai dengan elemen dasarnya berupa neuron. Pada 

jaringan syaraf tiruan sinyal - sinyal yang mengalir di antara neuron dihubungkan 

melalui bobot tertentu. Bobot - bobot ini berfungsi untuk mengatur seberapa besar 
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pengaruh sinyal terhadap neuron berikut berdasarakan hasil penjumlahan masukan 

yang diterima. Nilai bobot tersebut dapat menentukan keluaran akhir pada 

jaringannya. Secara umum jaringan syaraf tiruan dibangun berdasarkan tiga 

komponen utama sebagai berikut [15] : 

1. Arsitektur jaringan, merupakan pola hubungan antara neuron dalam 

jaringan syaraf tiruan. 

2. Metode penyesuaian bobot merupakan teknik yang digunakan untuk 

menentukan nilai bobot pada setiap hubungan antara neuron. 

3. Fungsi aktifasi merupakan matematis yang digunakan untuk 

menentukan keluaran neuron, seperti yang ditunjukan pada gambar 2.4. 

Simbol Y mempresentasikan neuron yang menerima masukan berupa 

X1, X2 dan X3, masing masing dihubungkan dengan W1, W2 dan W3. 

Penjumlahan dari setiap implus yang diterima neuron tersebut dapat 

dinyatakan melalui persamaan 2.17 sebagai berikut [15]. 

 

Gambar 2. 4 Contoh Fungsi Aktifasi [33] 

Pada gambar 2.4, simbol Y mempresentasikan neuron yang menerima 

masukan berupa X1, X2 dan X3, masing masing dihubungkan dengan 

W1, W2 dan W3. Penjumlahan dari setiap implus yang diterima neuron 

tersebut dapat dinyatakan melalui persamaan 2.17 sebagai berikut [15]. 

Penjumlahan dari setiap implus yang diterima neuron tersebut dapat 

dinyatakan melalui persamaan 2.17 sebagai berikut [15]. 

net =  x1w1 +  x2w2 +  x3w3 (2.17) 
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Sedangkan pada neuron Y, nilai hasil penjumlahan implus yang diterima 

akan diproses dengan melalui aktifasi dengan persamaan 2.18 sebagai 

berikut [15]. 

y =  f(net) (2.18) 

Pada jaringan syaraf tiruan, neuron berperan penting dalam memproses 

informasi, baik pada tahap masukan maupun tahap keluaran. Setiap neuron diatur 

dalam kelompok yang disebut dengan lapisan (layer), dimana beberapa neuron 

yang saling berhubungan membentuk struktur jaringan. Lapisan dalam jaringan 

syaraf tiruan umumnya dibagi menjadi tiga jenis [15] : 

1. Lapisan masukan berfungsi menerima data dari luar sistem, 

mengambarkan permasalahan yang akan diselesaikan. 

2. Lapisan tersembunyi merupakan bagian yang tidak terlihat langsung 

hasilnya, namun sangat penting karena di sinilah proses pengelolahan 

data terjadi sebelum diteruskan ketahap berikutnya. 

3. Lapisan keluaran merupakan hasil output akhir dari jaringan. 

2.7 Arsitektur Jaringan Saraf Tiruan 

Arsitektur jaringan syaraf tiruan merupakan bentuk pemodelan struktur 

yang meniru cara kerja jaringan syaraf biologis pada manusia. Dalam jaringan 

syaraf tiruan, terdapat beberapa jenis struktur yang digunakan sebagai berikut [15]. 

2.7.1 Jaringan menggunakan lapisan tunggal 

Jaringan lapisan tunggal adalah jenis jaringan syaraf tiruan yang hanya 

memiliki satu lapisan neuron antara masukan dan keluaran. Pada arsitektur ini, data 

masukan dapat langsung diproses menghasilkan keluran tanpa melalui lapisan 

tersembunyi. Pada gambar 2.5 merupakan contoh jaringan dengan lapisan Tunggal, 

di mana pada setiap neuron masukan x1, x2 dan x3 terhubung langsung ke neuron 

keluaran y1 dan y2. Jaringan dengan lapisan tunggal umumnya digunakan untuk 

penyelesaikan permasalahan yang bersifat sederhana dan linear. 
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Gambar 2. 5 Jaringan menggunakan lapisan tunggal [15] 

2.7.2 Jaringan menggunakan lapisan banyak 

Jaringan lapisan banyak memiliki satu atau lebih lapisan tersembuyi di 

antara lapisan masukan dan keluaran. Gambar 2.6 menunjukan contoh arsitektur 

jaringan dengan lapisan banyak [15]. Lapisan tersembunyi ini memungkinkan 

jaringan untuk menangani permasalahan yang lebih kompleks dan non linear. 

Dibandingkan dengan jaringan lapisan tunggal, jaringan berlapis banyak mampu 

mempelajari pola - pola yang lebih rumit dan manghasilkan solusi yang lebih akurat 

terhadap permasalahan yang kompleks. 

 

Gambar 2. 6 Jaringan menggunakan lapisan Banyak [15] 



20 
 

Universitas Sultan Ageng Tirtayasa 

 

2.7.3 Jaringan menggunakan lapisan kompetitif 

Pada Jaringan saraf kompetitif ditunjukan pada gambar 2.7, neuron -   

neuron dalam lapisan keluaran berkompetisi untuk merespon masukan yang 

diberikan. Pada arsitektur ini tidak semua neuronnya diaktifkan secara bersamaan 

hanya neuron yang menang dalam kompetisi akan memberikan keluaran. Jaringan 

dengan lapisan kompetitif lebih sesuai digunakan untuk proses pengelompokan data 

atau segmentasi berdasarkan pole tertentu dari masukan yang tersedia [15]. 

 

Gambar 2. 7 Jaringan menggunakan lapisan Kompetitif [15] 

2.8 Algoritma Pembelajaran 

Pada jaringan syaraf tiruan terdapat beberapa metode pembelajaran dan 

pelatihan yang dapat digunakan sebagai berikut [27]. 

2.8.1 Pembelajaran terawasi 

Pada pembelajaran terawasi, jaringan dilatih menggunakan himpunan data 

yang telah diketahui, baik data masukan maupun keluaran yang diharapkan. Proses 

pemebelajarannya dilakukan dengan menyesuaikan bobot jaringan berdasarkan 

selisih (error) antara keluaran aktual dan keluaran target. Dengan cara tersebut 

jaringan syaraf tiruan dapat menghasilkan keluaran yang mendekati nilai 

sebenarnya. 

2.8.2 Pembelajaran Tidak Terawasi 

Pada pembelajaran tidak terawasi, jaringan syaraf tiruan mengatur bobot 

sendiri tanpa menggunakan data keluaran sebagai referensi. Pembelajaran ini 
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bertujuan untuk mengenali pola atau hubungan yang tersembunyi dalam data 

masukan. Struktur jaringan pada  metode ini dibentuk berdasarkan kesamaan atau 

korelasi antar pola data yang diamati. 

2.8.3 Gabungan pembelajaran terawasi dan tidak terawasi 

Metode gabungan ini mengkombinasi prinsip dari pembelajaran terawasi 

dan tidak terawasi. Dalam pendekatan ini, sebagai bobot jaringan diatur 

menggunakan data keluaran yang diketahui (terawasi), sementara sebagai lainnya 

diperbarui berdasarkan pola dari data masukan tanpa panduan keluaran (tidak 

terawasi). Pendekatan gabungan ini memungkinkan jaringan memanfaatkan 

kelebihan dan kedua jenis metode pembelajaran. 

2.9 Backpropagation 

Backpropagation adalah algortitma yang digunakan jaringan syaraf tiruan 

untuk mengoptimalkan kinerja dari jaringan. Algoritma backpropagation termasuk 

kedalam jenis pelatihan terbimbing (supervised learning), Pada proses 

pembelajaran dilakukan dengan cara menyesuaikan bobot untuk meminimalkan 

kesalahan antara hasil keluaran dari jaringan syaraf tiruan dan target yang 

diharapkan. Backpropagation memiliki fungsi utama dengan melakukan 

pengoptimalan bobot pada jaringan syaraf tiruan dengan membandingkan hasil 

keluaran aktual dengan target seharusnya, dengan memperbaiki bobot berdasarkan 

besar kecilnya error yang terjadi. Proses tersebut bertujuan untuk memperkecil 

kesalahan, sehingga jaringan dapat memprediksi yang lebih akurat [2]. Gambar 2.8 

merupakan arsitektur dasar dari jaringan backpropagation. Pada arsitektur tersebut, 

jaringan terdiri dari 3 lapis utama yaitu lapisan masukan, lapisan tersembunyi dan 

lapisan keluaran. Lapisan tersembunyi dalam arsitektur backpropagation berperan 

penting dalam memperbarui nilai bobot untuk memperbaiki kinerja jaringan. Pada 

proses kerja jaringan backpropagation terdiri dari dua fase utama fase maju dan 

fase mundur. Pada fase maju data masukan diteruskan dari lapisan masukan 

kelapisan tersembunyi, kemudian menuju lapisan keluaran. Pada setiap  neuron, 

nilai masukan dikalikan dengan bobot dan ditambahkan dengan bias. Sedangkan 

fase mundur dilakukan koreksi terhadap bobot berdasarkan error yang dihasilkan 

pada keluaran. Jika keluaran yang dihasilkan berbeda dengan target, maka bobot di 
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sepanjang jaringan diperbaiki secara mundur dari lapisan keluaran ke lapisan 

masukan. Pada jaringan backpropagation menghasilkan tingkat kesalahan yang 

kecil, sehingga lebih efektif menyelesaikan masalah kompleks dan non linear [2], 

[3].  

 

Gambar 2. 8 Jaringan Backpropagation[2]  

2.10     Fungsi Aktifasi 

Dalam jaringan syaraf tiruan  salah satu komponen penting adalah fungsi 

aktifasi yang berperan dalam menghasilkan keluaran pada setiap neuron. Fungsi 

aktivasi menerima masukan berupa nilai net, yaitu kombinasi linear antara nilai 

masukan dan bobot. Secara matematis nilai net dinyatakan Σ 𝑥𝑖𝑤𝑖 dimana xi adalah 

nilai masukan dan wi merupakan bobot yang terhubung pada neuron. Dengan 

demikian fungsi aktifasi dapat ditulis 𝑓(𝑛𝑒𝑡) = Σ(𝑥𝑖𝑤𝑖). Fungsi aktivasi bertugas 

memproses hasil dari penjumlahan perkalian antara masukan dan bobot tersebut 

menghasilkan keluaran pada neuron. Melalui fungsi aktivasi, jaringan syaraf tiruan 

mampu menentukan bagaimana sinyal akan diteruskan  ke neuron berikutnya. 

Adapun beberapa jenis aktivasi yang umum digunakan sebagai berikut [28]. 

2.10.1 Fungsi Thershold (batas ambang) 

Fungsi threshold atau fungsi batas ambang merupakan salah satu fungsi 

aktivasi sederhana yang memiliki karakter khusus. Fungsi ini menghasilkan 

keluaran bernilai 1 apabila nilai (x) lebih besar atau sama dengan nilai ambang 

tertentu (a). Sebaliknya fungsi ini akan menghasilkan keluaran 0 jika nilai masukan 
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lebih kecil dari nilai ambangnya. Secara metematis fungsi thershold dapat 

dinyatakan sebagai berikut [28].  

f(x) = {
1 jika x ≥  a
0 jika x < a

(2.19) 

Dalam beberapa implementasi fungsi threshold juga dapat menggunakan keluaran 

berupa nilai -1 dan 1, bukan 0 dan 1. Fungsi ini dikenal sebagai threshold bipolar, 

yang ditulis dalam bentuk sebagai berikut  [28]. 

f(x) = {
1 jika x ≥  a
0 jika x < a

(2.20) 

Fungsi threshold bipolar digunakan pada jaringan syaraf tiruan pada saat situasi 

diperlukan representasi keluaran negatif dan positif secara eksplisit. 

2.10.2 Fungsi Simoid 

Fungsi sigmoid merupakan salah satu aktivasi yang manghasilkan keluaran 

dengan rentang nilai antara 0 dan 1. Fungsi ini banyak digunakan karena 

keluarannya yang memiliki kemudahan dalam menghitung turunannya yang sangat 

bermanfaat pada saat proses pelatihan jaringan syaraf tiruan. Fungsi sigmoid secara 

matematis dapat dinyatakan sebagai berikut [28]. 

f(x) =
1

1 + e−x
(2.21) 

Turunan dari fungsi simoid yang sering digunakan dalam proses pelatihan algoritma 

backpropagation dengan persamaan sebagai berikut [28]. 

f′(x) = f(x)(1 − f(x)) (2.22) 

2.10.3 Fungsi Idenstitas 

Fungsi identitas adalah fungsi aktifasi paling sederhana, di mana nilai 

keluaran sama persis dengan nilai masukannya. Fungsi identitas sangat cocok 

digunakan apabila jaringan syaraf tiruan memerlukan keluaran dalam bentuk 

bilangan riil tanpa batasan pada interval tertentu, seperti [0,1] atau [-1,1]. Fungsi 

identitas secara matematis dapat ditulis sebagai berikut [28]. 

f(x) = x (2.23) 

2.11 Algoritma Backpropagation 

Algoritma backpropagation merupakan sebuah metode yang digunakan 

dalam sistem jaringan syaraf tiruan untuk mencapai kesetimbangan bobot yang 
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optimal. Kesetimbangan ini memungkinkan jaringan untuk mengenali pola dari 

data pelatihan serta menghasilkan keluaran yang akurat terhadap pola tersebut. 

Dalam penerapannya algoritma backpropagation memiliki beberapa tahapan utama 

sebagai berikut [29]. 

2.11.1 Bagian Perambatan Maju 

Pada bagian perambatan maju terdapat langka - langka awal dengan 

menentukan bobot awal dengan nilai kecil secara acak. Selanjutnya menetapkan 

nilai learning rate (α), Batasan toleransi error dan jumlah maksimum iterasi. 

Komputasi lapisan tersembuyi dengan menjumlahkan sinyal masukan dengan 

persamaan sebagai berikut. 

z_netj = W0j +  ∑ xiwij

n

i=1
(2.24) 

Hasil komputasi tersebut kemudian diproses melalui fungsi aktifasi sigmoid untuk 

memperoleh keluaran lapisan tersembunyi dengan persamanan sebagai berikut. 

zj = f(znetj
) =

1

1 + e−z_netj
(2.25) 

Selanjutknya, dilakukan komputasi pada lapisan keluaran dengan menjumlahkan 

sinyal dari lapisan tersembunyi yang telah dikalikan bobotnya sebagai berikut.  

Y_netk = V0j +  ∑ zivjk

p

i=1
(2.26) 

Keluaran akhir kemudian dihitung menggunakan fungsi aktifasi sigmoid sebagai 

berikut. 

Yk = f(Ynetk
) =

1

1 + e−Y_netk
(2.27) 

Setelah proses perambatan maju selesai, tahap berikutnya adalah melakukan 

perambatan balik. 

2.11.2 Bagian Perambatan Balik 

Pada tahap perambatan balik, dilakukan perhitungan kesalahan pada unit 

keluaran berdasarkan perbedaan antara target dan keluran aktual dengan persamaan 

sebagai berikut. 

δk = (tk −  yk)f ′(Y − netk) = (tk − yk)(yk(1 −  yk)) (2.28) 

Kemudian, dilakukan penyesuaian bobot antara lapisan tersembunyi dan lapisan 

keluaran dengan persamaan sebagai berikut  
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∆vjk =  αδkzj (2.29) 

Penyesuaian bias pada lapisan keluaran dihitung dengan persamaan sebagai berikut. 

∆v0k =  αδk (2.30) 

Untuk unit tersembunyi, akumulasi sinyal kesalahan dihitung dengan menggunakan 

persamaan sebagai berikut. 

δ_netj = ∑ δkvjk

p

i=1
(2.31) 

Kemudian dihitung nilai kesalahan aktual pada lapisan tersembunyi dengan 

persamnaan sebagai berikut. 

δj = δ_netjf
′(z_netj) =  δ_netj (zj(1 − zj)) (2.32) 

Selanjutnya, bobot antara lapisan masukan dan lapisan tersembunyi disesuaikan 

dengan persamanan sebagai berikut. 

∆wij =  αδkxi (2.33) 

Serta perbaikan bias pada lapisan tersembunyi dilakukan menggunakan persamaan 

sebagai berikut. 

∆w0j =  αδj (2.34) 

2.11.3 Bagian Perubahan Bobot dan Bias 

      Tahapan akhir adalah memperbarui nilai bobot dan bias berdasarkan koreksi 

yang telah dihitung. Pembaruan bobot lapisan tersembunyi dengan menggunakan 

persamanaan sebagai berikut. 

wij(baru) =  wij(lama) +  ∆wij (2.35) 

Sedangkan pembaruan bobot antara lapisan tersembunyi dan lapisan keluaran 

dengan menggunakan persamaan sebagai berikut. 

vjk(baru) =  vjk(lama) +  ∆vjk (2.36) 

Dengan demikian, proses pembaruan ini bertujuan untuk mengoptimalkan jaringan 

agar dapat menghasilkan keluaran dengan tingkat kesalahan yang seminimal 

mungkin. 

2.12     Noramalisasi dan Denormalisasi 

Pada jaringan syaraf tiruan normalisasi adalah proses transformasi masukan 

data agar berada dalam rentang nilai tertentu. Proses normalisasi sangat penting 

untuk memastikan bahwa nilai data sesuai dengan rentang fungsi aktifasi yang 
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digunakan dalam jaringan syaraf tiruan. Pada algoritma backpropagation fungsi 

aktivasi umumnya adalah fungsi sigmoid biner, sehingga data masukan perlu 

ditransformasikan kedalam rentang [0,1]. Normalisasi membantu mempercepat 

konvergensi pelatihan serta mencegah nilai masukan yang terlalu besar atau terlalu 

kecil yang dapat menghambat proses pembelajaran jaringan. Proses normalisai 

dapat menggunakan persamanan sebagai berikut [17]. 

Normalisai =  
x − Min (x)

Max(x) − Min (x)
(2.37) 

Keterangan  

x          = Data awal 

Min(x) = Nilai minimum pada data awal 

Max(x) = Nilai maximum pada data awal 

Setelah proses pelatihan selesai, untuk mendapatkan nilai data kembali dalam 

bentuk aslinya, dilakukan proses denormalisasi. Denormalisasi adalah proses 

pengembalikan nilai data yang telah dinormalisasi ke skala data sebenarnya.  

Denormalisasi dapat dilakukan menggunakan persamaan sebagai berikut [17]. 

Denormalisasi = x (Max(x) − Min(x)) + Min(x) (2.38) 

Keterangan  

x          = Data keluaran 

Min(x) = Nilai minimum pada data awal 

Max(x) = Nilai maximum pada data awal 

2.13      Akurasi Pengukuran Prediksi 

Pada proses prediksi menggunakan jaringan syaraf tiruan, penting untuk 

mengevaluasi akurasi hasil prediksi. Salah satu metode yang umum digunakan 

untuk mengkur tingkat kesalahan prediksi adalan Mean Absolute Percentage Error 

(MAPE). Mean Absolute Percentage Error (MAPE) adalah ukuran yang digunakan 

untuk mengetahui besarnya kesalahan prediksi dengan membandingkan nilai aktual 

dan nilai prediksi. Persaman perhitungan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

dengan persamaan sebagai berikut [28]. 

MAPE =  
1

n
∑

|Yi − Y′i|

Yi

n

i=1

x 100% (2.39) 

Keterangan  
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Yi   = Nilai aktual  

Y’i = Nilai hasil perkiraan  

N    = Banyak data 

Selain MAPE, Root Meant Square Error (RMSE) juga digunakan untuk mengkur 

rata - rata kuadrat dari error dalam prediksi. Root Meant Square Error (RMSE) 

adalah hasil rata - rata dari kuadrat perbedaan antara nilai aktual dan prediksi. 

Persamana Root Meant Square Error (RMSE) ditulis sebagai berikut. 

MSE =  
∑ e2

Jumlah record
(2.40) 

Keterangan 

e = Selisih antara nilai target dengan nilai prediksi (error) 

Error absolute merupakan untuk mengetahui selisih hasil prediksi dengan target. 

Perhitungan dapat menggunakan persamaan sebagai berikut. 

Error absolut =  
(Target − Prediksi)

Target
x100 (2.41) 

Setelah mengetahui error absolut, akurasi jaringan syaraf tiruan dapat dihitung 

dengan menggunakan persamaan sebagai berikut. 

𝑀𝑆𝐸 =  100 − (
𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡

hasil Prediksi
) x100 (2.42) 

2.14     Kajian Pustaka 

Penelitian yang dilakukan prediksi umur transformator yang sudah diteliti 

pada penelitian sebelumnya. Berbagai penelitian tersebut digunakan menjadi acuan 

penting dalam pelaksanaan penelitian baik dari segi teori, metode serta pendekatan 

analisa data. Hasil sebelumnya dijadikan dasar untuk memahami hubungan antara 

pembebanan, suhu dan proses penuan transformator. Adapun referensi pada kajian 

pustaka yang digunakan sebagai rujukan dalam penelitian sebagai berikut. 

Pada penelitian pertama menganalisa tentang umur transformator tenaga 

150 kV di Gardu Induk Isimu. Hasil penelitiannya melakukan perhitungan secara 

manual untuk prediksi temperatur hospot pada saat kondisi beban maksimal. Pada 

saat diberikan beban 100 % temperatur hospot mencapai 112,75 ℃, melebihi batas 

yang di tentukan sebesar 98 ℃. Sehingga hasil prediksi umur transformator sebesar 

5,27 tahun dari umur dasar 30 tahun. Pada penelitian perhitungan dengan 
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menggunakan standar yang telah ditentukan. Kelemahan pada penelitiannya tidak 

menggunakan data suhu kumparan dan suhu minyak secara real [6].  

Pada penelitian kedua yang berkaitan tentang pengaruh pembebanan 

terhadap umur transformator. Pada penelitian terdapat variasi pembebanan ketika 

pembebanan 100 % prediksi umur transformator sebesar 4,03 tahun. Sedangkan 

pada saat pembeban 80 % prediksi usia pemakiannya sebesar 54,55 tahun. Pada 

penelitian menggunakan data real suhu lingkungan serta pada perhitungan 

mencakup pada suhu minyak, kumparan dan pembebanan. Kelemahan penelitian 

hanya menggunakan data pembeban selama satu hari yang tidak mencermikan tren 

pembeban jangka panjang [12]. 

Pada penelitian ketiga Pengaruh pembebanan terhadap umur transformator 

distribusi. Penelitian menggunakan data selama satu minggu dengan perhitungan 

berdasarkan standar IEC sebagai acuan. Hasil dari penelitian suhu hospot tertinggi 

masih dibawah 98 ℃ dengan laju penuan termal yang rendah sehingga prediksi usia 

pemakian transformator lebih dari 8 tahun. Kelemahan penelitian hanya 

menggunakan data selama satu minggu serta tidak menggunakan suhu kumparan 

dan suhu minyak secara real [13]. 

Pada penelitian keempat pengaruh pemebanan pada transformator daya di 

PLTGU Keramasan, Palembang. Penelitiannya dengan digunakan berupa 

parameter pembebanan, suhu kumparan, suhu minyak dan suhu lingkungan secara 

real selama satu hari. Hasil dari penelitian suhu  hospot tertinggi diangka 77,31 ℃ 

yang masih dibawah batas sebesar 98℃, sehingga prediksi sisa usia transformator 

sebesar 17,42 tahun. Kekurangan penelitian hanya menggunakan data selama satu 

hari dan belum menggunakan neural network untuk melakukan prediksi umur 

transformator [14]. 

Pada penelitian kelima untuk melakukan prediksi umur transformator 

dengan menggunakan neural network dengan menggunakan data selama satu hari. 

Hasil penelitian yang dilakukan memiliki akurasi yang baik sebesar 96,94 % sampai 

97,81 persen. Kekurangan penelitiannya tidak mempertimbangkan suhu kumparan, 

suhu minyak atas dan suhu lingkungan [2]. 
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BAB III  

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Waktu pelaksaan penelitian 26 agustus sampai 06 september yang bertempat 

di PT. Indonesia Power UBP suralaya Unit 1 dan unit 2, yang bertempat pada Jl. 

Suralaya No 21, Suralaya. Kecamatan Pulomerak, Kota Cilegon, Banten. Pada 

gambar 3.1 merupakan tampilan tempat PT. Indonesia Power UBP suralaya,  lokasi 

tersebut merupakan tempat pengambilan data transformator untuk keperluan 

penelitian prediksi umur transformator dengan menggunakan jaringan syaraf tiruan.  

 

Gambar 3. 1 Tempat PT. Indonesia Power UBP Suralaya 

3.2 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan agar sesuai dengan tujuan pada 

penelitian dan latar belakang penelitian yang dilakukan. Pada metode penelitian 

dilakukan dari awal penelitian sampe akhir dari penelitian berupa pengambilan data 

dan analisi penelitianya. Pada penelitian yang dilakukan tentang prediksi umur 

transformator berdasarkan sistem pendinginan sehingga metode penelitiannya 

sebagai berikut. 

3.2.1 Studi Literatur 

Studi literatur digunakan untuk mencari referansi penelitian terdahulu dari 

jurnal, buku dan lain - lain. Pada studi literatur digunakan sebagai acuan penelitian
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yang berkaitan tentang pengaruh pembebanan terhadap usia pakai transformator 

sebagai referensi yang akan digunakan. 

3.2.2 Studi Lapangan 

Studi lapangan pada penelitian yang akan dilakukan setalah mendapatkan 

informasi dari kajian literatur. Studi lapangan mencari permasalahan yang pada 

objek penelitian untuk pengambilan data yang akan diteliti. Serta menjadi landasan 

dalam mengidentifikasi permasalahan yang relevan dengan objek penelitian. 

3.2.3 Pengambilan Data 

Pengambilan data penelitian untuk prediksi usia transformator dengan 

menggunakan jaringan syaraf di PT. Indonesia power UBP suralaya Transformator 

Step-up unit 1 dan unit 2. Data yang diambil berupa data pembebanan transformator 

berupa daya aktif dan daya reaktif. Sedangkan pada suhu transformator berupa suhu 

minyak atas, suhu kumparan dan suhu lingkungan. 

3.2.4 Perhitungan 

Data perhitungan digunakan untuk target usia transformator dilakukan 

berupa perhitungan prediksi transformator. Pada perhitungannya dengan 

menggunakan standar IEC 60076-7. Pada hasil perhitungan usia transformator 

digunakan sebagai target jaringan syaraf tiruan untuk melakukan prediksi pada 

jaringan syaraf tiruan.  

3.2.5 Pelatihan Jaringan Syaraf Tiruan 

Pelatihan Jaringan Syaraf Tiruan dengan menggunakan matode 

backpropagation. Pada jaringan syaraf tiruan backpropagation digunakan 6 inputan 

berupa daya aktif, daya reaktif, suhu kumparan, suhu minyak atas, suhu lingkungan 

dan rasio pembeban. Serta keluaran yang dihasilkan jaringan 2 yaitu ketika umur 

transformator pada saat sistem pendingin ONAN/ONAF dan sistem pendingin 

ODAF. Model dilatih agar prediksi mendekati dari nilai target dan serta akurasi 

yang baik. Pada Gambar 3.1 merupakan jaringan syaraf tiruan backpropagation 

yang digunakan untuk melakukan prediksi umur transformator. 
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Gambar 3. 2 Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation 

3.2.6 Pengujian dan Hasil Prediksi 

Pengujian dan hasil jaringan syaraf tiruan yang sudah dilatih kemudian 

dilakukan pengujian untuk mengetahui keakuratan. Sehingga dapat digunakan 

untuk melakukan prediksi umur transformator. Pada prosesnya dengan digunakan 

data unit 1 dan unit 2 pada 23 juni sampai 31 agustus 2024 berupa daya aktif, daya 

reaktif, rasio pembebanan, suhu minyak atas, suhu kumparan dan suhu lingkungan. 

Sehingga didapatkan hasil prediksi yang memiliki akurasi yang baik. 

3.2.7 Analisis 

Analisis untuk melakukan prediksi umur transformator dengan 

menggunakan jaringan syaraf tiruan backpropagation. Pada pembahasan pengaruh 

umur transformtor berdasarkan sistem pendinginan pada unit 1 dan unit 2 di 

PT.Indonesia Power UBP suralaya. Serta membahas hasil prediksi umur 

transformator dengan menggunkan jaringan syaraf tiruan dengan menggunakan 

metode backpropagation.  

3.2.8 Penyusunan Laporan 

Penyusunan laporan pada penelitian menganalisa usia transformator merupakan 

bagian akhir dari penelitian. Pada penyusan laporan terdiri dari pendahuluan sampai 

pada kesimpulan dari penelitian. Pada penyusan laporan yang berisakan tentang 

latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, dasar teori panelitian, analisa 

penelitian dan kesimpulan dari penelitian. Pada penyusuan laporan kumpulan 

penelitian yang dilakukan berupa tulisan yang berupa skripsi. 
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3.3 Diagram Penelitian 

Pada penelitian tentang pengaruh pembebanan terhadap pengaruh usia 

pemakian transformator. Sehingga diagram penelitian yang akan dilakukan sebagai 

berikut. 

 

Gambar 3. 3 Diagram Alir Penelitian 

3.4 Data Spesifikasi Transformator Unit 1 dan Unit 2 

Pada penelitian pengaruh pembebanan terhadap transformator yang 

digunakan di PT. Indonesia Power UBP suralaya unit 1 sebagai berikut  

Merk                                             : Siemens Transformer (Guangzhou) Co., Ltd. 
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Jenis                                              : Tipe Inti 

Date                                              : 2015 

Cooling                                         : ONAN/ONAF/ODAF 

Phase                                            : 3 Phase  

Frequency                                     : 50 Hz 

Konfigurasi Vektor                       : YNd1 

Voltage Primer                              : 23 kV 

Voltage sekunder                          : 500 kV 

Rated Power                                 : 500 MVA 

Rugi Beban Nol (No Load Loss) : 228 660 W 

Rugi Inti                                       : 228 660 W 

Rugi Berbeban (Load Loss)         : 734.710 W 

Kenaikan Suhu MinyakAtas        : 50 ℃ 

Spesifikasi transformator yang digunakan di PT. Indonesia Power UBP suralaya 

unit 2 sebagai berikut. 

Merk                                             : Siemens Transformer (Guangzhou) Co., Ltd. 

Jenis                                              : Tipe Inti 

Date                                              : 2015 

Cooling                                         : ONAN/ONAF /ODAF 

Phase                                            : 3 Phase  

Frequency                                     : 50 Hz 

Konfigurasi Vektor                       : YNd1 

Voltage Primer                              : 23 kV 

Voltage sekunder                          : 500 kV 

Rated Power                                 : 500 MVA 

Rugi Beban Nol (No Load Loss) : 228 920 W 

Rugi Inti                                       : 228 920 W 

Rugi Berbeban (Loaf Loss)          : 735.310 W 

Kenaikan Suhu MinyakAtas         : 50 ℃ 

3.5 Data Peneltian Unit 1 dan Unit 2 

Pada penelitian untuk melakukan pengaruh pembebanan terhadap umur 

transformator dengan digunakan data beban unit 1 dilampiran pada tabel B.1  dan 
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unit 2 datanya dilampiran pada tabel B.2 transformator pada 1 januari sampai 22 

juni 2024 digunakan untuk melatih jaringan syaraf tiruan backpropagation dan 23 

juni 31 agustus 2024 untuk prediksi umur transformator. Pada data perhitungan 

digunakan sebagai target pada jaringan syaraf tiruan backpropagation terdapat 

dilampiran pada tabel C.1 untuk unit 1 dan untuk unit 2 dilampiran pada tabel C.2. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Penentuan Data Penelitian 

Pada penelitian yang dilakukan dengan menggunakan jaringan syaraf tiruan 

terdapat data pada tabel B.1 untuk unit 1 dan tabel B.2 untuk unit 2 1 januari sampai 

22 juni 2024 digunakan untuk melakukan pelatihan pada jaringan syaraf tiruan 

backpropagation dengan pelatihan Levenberg-Marquardt (trainlm). Pada proses 

pelatihan dilakukan untuk mencari jaringan syaraf tiruan yang baik untuk 

digunakan prediksi umur transformator pada 23 juni sampai 31 agustus 2024 

terdapat pada tabel B.1 untuk unit 1 dan tabel B.2 untuk unit 2. Pada proses 

pelatihan dapat mengahasilkan akurasi yang baik dengan menggunakan beberapa 

parameter yang digunakan pada Levenberg-Marquardt (trainlm) dan neuron yang 

memiliki tingkat akurasi yang baik. Pada penelitian mencari logaritma pelatihan 

untuk mencari konvergensi yang terbaik. Serta menentukan lapisan layer 

tersembunyi dengan menentukan neuron yang terbaik ketika dilakukan pelatihan 

serta pada pengujian dengan jaringan syaraf tiruan backpropagation yang sudah 

dilakukan pelatihan jaringannya. 

4.2 Hasil Pelatihan Prediksi Umur Transformator Levenberg-Marquardt 

Pada proses pelatihan data yang digunakan data 1 januari sampai 22 juni 

2024 di transformator unit 1 dan unit 2  melalui tabel B.1 dan tabel B.2. Pada proses 

pelatihan input yang digunakan yaitu daya aktif, daya reaktif, suhu kumparan, suhu 

minyak atas, suhu lingkungan dan rasio pembebanan transformator di unit 1 dan 

unit 2. Sedangkan untuk target yang digunakan hasil dari perhitungan yaitu dua 

buah target pada saat sistem pendingin Oil Natural Air Natural (ONAN)/ Oil 

Natural Air Forced (ONAF) dan sistem pendingin Oil Directed Air Forced 

(ODAF). Terdapat data yang digunakan untuk proses pelatihan pada data 1 januari 

sampai 22 juni 2024. Pada proses pelatihan yang dilakukan dengan menentukan 

arsitektur jaringan syaraf tiruan backpropagation. Arsitektur jaringan syaraf tiruan 

dengan menggunakan 6 input, 2 hidden layer dan 2 keluaran pada jaringan. Pada 

pelatihan dengan menggunakan Lavenberg-Marquardt dengan hidden layer 

pertama digunakan 30 neuron dan hidden layer dan hidden layer kedua sebanyak
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10 neuron. Pada saat proses pelatihan logaritma yang digunakan pada lapisan 

tersembunyi pertama dengan menggunakan logsig. Sedangkan pada bagian lapisan 

kedua pada lapisan tersembunyi digunakan logaritma tansig dan pada lapisan 

keluaran pada jaringan syaraf tiruan digunakan logaritma pulerin. Pada proses 

pelatihan dengan menentukan nilai parameter yang digunakan pada jaringan syaraf 

tiruan backpropagation. Pada pelatihan menentukan nilai jumlah maksimal iterasi 

yang digunakan pada proses pelatihan sebesar 5000 iterasi ketika mencapai nilai 

iterasi maksimal akan terhenti. Pada pelatihan selain menentukan jumlah iterasi 

dengan menentukan nilai Mean Squared Error (MSE) untuk mencapai nilai error 

yang diinginkan sehingga proses pelatihan akan berenti ketika nilai dari MSE sudah 

tercapai lebih kecil. Pada jaringan syaraf tiruan menentukan nilai momentum pada 

saat proses pelatihan berguna untuk pembaruan bobot agar jaringan dapat berjalan 

dengan optimal dan cepat. Penggunaan logaritma Levenberg-Marquardt (trainlm) 

pada jaringan syaraf tiruan backpropagation merupakan yang paling optimal pada 

saat dilakukan pelatihan yang memiliki hasil yang baik.  

Pada proses pelatihan yang dilakukan untuk mencari jaringan yang memiliki 

akurasi yang baik dan optimal didapatkan gambar D.1 merupakan jaringan syaraf 

tiruan backpropagation yang digunakan untuk melakukan prediksi. Pada jaringan 

syaraf tiruan backpropagation dengan digunakannya 6 inputan serta 2 lapisan 

tersembunyi  pada lapisan pertama jumlah neuron sebanyak 30 sedangkan pada 

lapisan sembunyi 2 digunakan 10 neuron dan lapisan keluaran 2 karena model 

jaringan dirancang dengan dua keluaran. Pada proses pelatihan logaritma yang 

digunakan Levenberg-Marquardt (trainlm). Pada Gambar D.1 menunjukan ketika 

proses pelatihan dengan mengatur jumlah iterasi sebanyak 5000, tetapi saat proses 

pelatihan berhenti pada iterasi 42 karena tidak adanya peningkatan selama 10 kali 

berturu-turut proses pelatihan berhenti untuk menghindari terjadinya overfitting. 

Pada proses pelatihan berlangsung cepat dengan waktunya selama 1 detik. Pada 

proses pelatihan nilai dari performance mencapai nilai 5,30 x 10−12 dimana 

menunjukan tingkat galat yang kecil serta menandakan model pada jaringan dapat 

mempelajari data dengan baik yang nilai awalnya 3,43 x 10−7. Pada pelatihan nilai 

dari gradient sebesar 7,45 x 10−11 menunjukan perubahan bobot pada jaringan dari 

iterasi - keiterasi nilainya kecil. Sehingga menandakan model telah mencapai titik 
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stabil. Dengan ditandai nilai dari μ (mu) pada gambar D.1 sebesar 1 x 10−12 

memiliki nilai yang kecil. Pada gambar D.2 merupakan grafik regresi (R) saat 

proses pelatihan jaringan syaraf tiruan backpropagation. Pada grafik nilai regresi 

(R) yang didapatkan nilainya sebesar 0,99911. Berfungsi untuk mengetahui nilai 

dari akurai model jaringan syaraf tiruan. Ketika nilai regresi (R) mendekati nilai 1 

menandakan proses prediksi memiliki akurasi yang baik. Sehingga proses pelatihan 

jaringan dapat mempelajari pola data dengan baik. 

Pada gambar D.3 terdapat 3 grafik dari gradient, μ (mu) dan validation 

check. Pada gambar D.3 grafik gradient di paling atas dengan nilai yang didapatkan 

sebesar 7,45 x 10−11 pada iterasi ke 42. Berfungsi untuk mengetahui perubahan 

error pada bobot jaringan syaraf tiruan. Ketika nilai gradient semakin kecil 

mendekati nilai dari minimum error. Pada grafik gradient ketika proses pelatihan 

nilainya mengalamai penurunan yang sangat kecil sampai pelatihan mengalami 

konvergensi. Pada gambar D.3 yang berada ditengah merupakan grafik dari μ (mu) 

pada proses pelatihan. Nilai  μ (mu) nilainya sebesar 1 x 10−12 menandakan proses 

pembaruan bobot pada jaringan sangat kecil sehingga pelatihan berada pada titik 

konvergensi. Pada grafiknya nilai μ (mu) yang semakin kecil pada proses pelatihan 

hasil akan lebih stabil dan akurat. Seiring berjalannya proses pelatihan serta 

jaringan menunjukan penurunan error nilai μ (mu) mengalami penurunan secara 

bertahap pada grafiknya. Pada gambar D.3 grafik yang paling bawah merupakan 

validation check berfungsi ketika error saat proses pelatihan tidak membaik selama 

proses pelatihan akan berhenti. Pada grafik ketika mencapai 10 kali iterasi nilai 

error tidak membaik pelatihan akan berhenti menghindari terjadinya overfitting. 

Sehingga pada iterasi ke 42 proses pelatihan berhenti.  

Pada proses pelatihan yang telah dilakukan terdapat keluaran dari hasil 

syaraf tiruan backpropagation pada gambar D.4 hasil pada saat sistem pendingin 

ONAN/ONAF. Pada menunjukan hasil jaringan syaraf tiruan backpropagation 

sesuai dengan target yang ditetapkan dapat mengikuti pola pelatihan dengan baik 

pada proses pelatihan jaringan syaraf tiruan. Sedangkan gambar D.5 merupakan 

hasil dari keluaran telah dilatih pada jaringan syaraf tiruan backpropagation  pada 

saat transformator pada sistem pendingin ODAF. Pada grafik terlihat antara data 

pada target dan hasil dari jaringan syaraf tiruan memiliki perbedaan yang kecil dan 
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baik. Pada perbedaan yang sedikit dan dapat mengikuti pola yang telah dilakukan 

pelatihan sehingga jaringan syaraf tiruan backpropagation memiliki akurasi yang 

baik. Sehingga pelatihan jaringan syaraf tiruan backpropagation konvigurasi yang 

digunakan dengan menggunakan motede trial dan error untuk mendapatkan 

konfigurasi yang baik dan akurat. Dengan dibuktikan nilai dari regresi (R) nilainya 

mendekati satu. Serta pada kedua grafik pada saat sistem pendinginan 

ONAN/ONAF dapat mengikuti pola targer dengan baik. Serta pada sistem 

pendinginan ODAF pada grafik juga dapat mengikuti pola target dengan baik 

4.3 Hasil Pengujian Prediksi Umur Transformator Unit 1 dan Unit 2 

Levenberg-Marquardt 

Pengujian dilakukan untuk melakukan prediksi umur transformator dengan 

jaringan syaraf tiruan yang sudah dilakukan pelatihan sebelumnya dengan 

konfigurasi dengan enam input, dua hidden layer dan dua auput. Pada jaringan 

syaraf tiruan yang sudah dilakukan pelatihan dengan hidden layer pertama 

sebanyak 30 neuron dan hidden layer kedua sebanyak 10 neuron. Ketika jaringan 

sudah dilakukan pelatihan maka dilakukan pengujian data dari 23 juni sampai 31 

agustus 2024 pada unit 1 dan unit 2. Pada saat proses pengujian jaringan syaraf 

tiruan di transformator unit 1 tertampil pada gambar D.6. Nilai dari regresi (R) pada 

gambar D.6 nilai dari regresinya 0,90743 yang dimana nilai tersebut sangat baik 

yang hampir mendekati nilai 1. Sehingga pada regresi nilai dari pegujian nilai R 

mendekati nilai satu maka memiliki tingkat akurasi yang baik untuk dilakukannya 

prediksi umur transformator. Sedangkan pada unit 2 hasil pengujian regresi dengan 

jaringan syaraf tiruan yang sudah dilakukan pelatihan jaringan tertampil pada 

gambar D.7. Nilai regresi (R) pada transformator unit 2 didapatkan nilainya sebesar 

0,93505. Hasil nilainya dimana mendekati satu hasil dari pengujian pada 

transformator unit 2. Menandakan memiliki akurasi yang baik pada saat dilakukan 

prediksi umur transformator. Berdasarkan pengujian transformator unit 1 dan unit 

2 nila dari regresi yang mendekati satu pada kedua unit menandakan prediksi umur 

transformator dengan jaringan syaraf tiruan memiliki akurasi yang baik. Sehingga 

dapat dilakukan prediksi umur transformator pada unit 1 dan unit 2. 
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4.3.1 Hasil Prediksi Umur Transformator Unit 1 

Pada penelitian untuk memprediksi umur transformator pada unit 1 dengan 

menggunakan jaringan syaraf tiruan backpropagation. Pada prediksi terdapat nilai 

hasil prediksi umur transformator disertai dengan parameter error sebagai indikator 

akurasi model. Pada proses prediksi dilakukam berdasarkan kondisi pendinginan 

transformator dengan sistem Oil Natural Air Natural (ONAN)/Oil Natural Air 

Forced (ONAF). Pada gambar D.8 merupakan grafik hasil prediksi jaringan syaraf 

tiruan backpropagation pada 23 juni sampai 6 juli 2024  pada sistem pendingin Oil 

Natural Air Natural (ONAN)/Oil Natural Air Forced (ONAF) untuk transformator 

unit 1. Grafik yang ditampilkan menunjukan bahwa hasil prediksi mampu 

mengikuti pola target dengan cukup baik walaupun terdapat devisiasi pada tanggal 

26 juni 2024. Akan tetapi hasil model pada grafik untuk prediksi umur 

transformator dapat mengikuti pola prediksi dengan cukup baik. Keakuratan model 

prediksi ini diperkuat pada tabel D.1 rata - rata  akurasi pada 23 juni sampai 6 juli 

2024 sebesar 99,887 %. Selain itu rata-rata nilai Mean Squared Error (MSE) dan 

Mean Absolut Percentage Error (MAPE) menunjukan pada tabel D.1 memiliki 

nilai kesalahan yang rendah. Sehingga mengindikasikan bahwa jaringan syaraf 

tiruan dapat melakukan prediksi secara akurat. Serta nilai error absolut pada tabel 

D.1 rata rata yang didapatkan memiliki nilai yang kecil semakin memperkuat model 

prediksi yang dibangun. Secara keseluruan rata - rata usia transformator hasil 

prediksi dengan menggunakan jaringan syaraf tiruan pada 23 juni sampai 6 juli 

2024 sebesar 20,936 tahun.  

Pada gambar D.9 merupakan hasil prediksi jaringan syaraf tiruan 

backpropagation pada 7 juli sampai 27 juli 2024 pada sistem pendingin Oil Natural 

Air Natural (ONAN)/Oil Natural Air Forced (ONAF) untuk unit transformator 1. 

Pada gambar grafik hasil prediksi dapat mengikuti pola prediksi dengan baik. 

Walaupun pada grafiknya terdapat perbedaan di sekitar tanggal 11 juli. Pada proses 

prediksi menunjukan model jaringan syaraf tiruan untuk prediksi umur 

transformator dapat merespon perbedaan data dengan sangat baik. Diperkuat 

dengan data rata-rata 7 juli sampai 20 juli pada tabel D.2 memiliki akurasi yang 

cukup baik sebesar 99,834 %. Serta nilai rata-rata dari Mean Squared Error (MSE) 

dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) pada tabel D.2 menunjukan 
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memiliki nilai kesalahan yang rendah. Serta diperkuat dengan nilai rata-rata dari 

error absolut yang kecil menandakan proses prediksi dengan jaringan syaraf tiruan 

memiliki akurasi yang baik. Sehingga rata-rata hasil prediksi pada 7 juli sampai 20 

juli dengan menggunakan jaringan syaraf tiruan sebesar 20,982 tahun. 

Pada gambar D.10 merupakan hasil prediksi jaringan syaraf tiruan 

backpropagation pada 21 juli sampai 3 agustus 2024 pada sistem pendingin Oil 

Natural Air Natural (ONAN)/Oil Natural Air Forced (ONAF) untuk unit 

transformator 1. Pada grafik yang terdapat pada gambar D.10 hasil prediksi dengan 

menggunakan jaringan syaraf tiruan backpropagation dapat mengikuti pola dengan 

sangat baik. Menandakan model jaringan syaraf tiruan telah belajar dari data 

pelatihan secara efektif. Hal ini didukung dengan nilai akurasi rata-rata pada 21 juli 

sampai 3 agustus 2024 pada tabel D.3 memiliki akurasi yang baik sebesar 99,937 

%. Nilai tersebut menunjukan bahwa jaringan syaraf tiruan mampu melakukan 

prediksi dengan nilai ketepatan yang tinggi. Selain akurasi yang tinggi kualitas 

prediksi ditunjukan oleh nilai rata-rata Mean Squared Error (MSE) dan Mean 

Percentage Absolute Error (MAPE) pada tabel D.3 memiliki nilai yang sangat 

kecil. Serta nilai error absolut tercatat pada tabel D.3 memiliki nilai yang sangat 

kecil sehingga memperkuat prediksi dari jaringan syaraf tiruan memiliki akurasi 

yang tinggi. Adapun hasil prediksi dengan menggunakan jaringan syaraf tiruan usia 

rata-rata pada 21 juli sampai 3 agustus 2024 sebesar 20,964 tahun. 

Pada gambar D.11 merupakan hasil prediksi jaringan syaraf tiruan 

backpropagation pada 4 agustus sampai 17 agustus 2024 pada sistem pendingin Oil 

Natural Air Natural (ONAN)/Oil Natural Air Forced (ONAF) untuk transformator 

unit 1. Pada grafik hasil prediksi jaringan syaraf tiruan backpropagation 

menunjukan dapat mengikuti pola target cukup baik. Walaupun secara visual 

terlihat ada beberapa grafik prediksi dibawah target. Serta dengan dibuktikan pada 

tabel D.4 rata-rata pada 4 agustus sampai 17 agutus 2024 memiliki akursai yang 

tinggi nilainya sebesar 99,942 %. Serta diperkuat dengan nilai rata-rata Mean 

Squared Error (MSE) dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) yang nilainya 

rendah pada tabel D.4 dan nilai error absolut yang kecil. Sehingga memperkuat 

prediksi dari jaringan syaraf tiruan memiliki akurasi yang tinggi. Adapun rata-rata 

hasil prediksi dengan menggunkan jaringan syaraf tiruan usia transformator pada 4 
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agustus sampai 17 agustus 2024 pada metode sistem pendingin ONAN/ONAF 

sebesar  20,965 tahun. 

Pada gambar D12 merupakan hasil prediksi jaringan syaraf tiruan 

backpropagation pada 16 agustus sampai 31 agustus 2024. pada sistem pendingin 

Oil Natural Air Natural (ONAN)/Oil Natural Air Forced (ONAF) untuk 

transformator unit 1. Pada grafik hasil dari jaringan syaraf tiruan Backpropagation 

menujukan dapat mengikuti pola target dengan baik walaupun terdapat selisih. 

Akan tetapi masih dalam toleransi yang wajar serta masih memiliki akurasi yang 

baik. Pada tabel D.5 menunjukan bahwa rata-rata 16 agustus sampai 31 2024 

agustus memiliki akurasi yang tinggi sebesar 99,959 %. Serta dengan dibuktikan 

nilai Mean Squared Error (MSE) dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

yang rendah ditulis pada tabel D.4, menandakan bahwa tingkat kesalahan prediksi 

sangat kecil. Serta nilai rata-rata error absolut pada tabel D.5 yang nilainya kecil 

juga menjadi indikator bahwa prediksi yang dilakukan jaringan syaraf tiruan 

memiliki akurasi yang tinggi. Adapun rata - rata hasil prediksi dengan menggunkan 

jaringan syaraf tiruan usia transformator pada 16 agustus sampai 31 agustus 2024 

sebesar 20,956 tahun. 

Pada penelitian prediksi umur transformator dengan menggunakan jaringan 

syaraf tiruan backpropagation. Pada prediksi terdapat nilai hasil prediksi umur 

transformator disertai dengan parameter error sebagai indikator akurasi model. 

Pada proses prediksi dilakukan berdasarkan kondisi pendinginan transformator 

dengan sistem pendingin Oil Directed Air Forced (ODAF). Pada gambar D.13 

merupakan hasil prediksi jaringan syaraf tiruan backpropagation pada 23 juni 

sampai 6 juli 2024 untuk unit 1. Hasil prediksi yang ditunjukan dalam grafik 

memperlihatkan bahwa pola prediksi mengikuti tren target dengan baik, meskipun 

secara terdapat sedikit nilainya dibawah target. Tetapi kecocokan pola antara hasil 

prediksi dan target menunjukan bahwa model mampu memahami tren data dengan 

cukup akurat. Tingkat akurasi prediksi pada 23 juni sampai 6 juli 2024 sistem 

pendingin ODAF sebesar 99,954 % sebagaimana yang tercantum pada tabel D.6. 

Nilai ini diperkuat dengan rendahnya nilai Mean Squared Error (MSE) dan Mean 

Absolut Percentage Error (MAPE) pada 23 juni sampai 6 juli ditabel D.6 yang 

menandakan bahwa kesalahan prediksi yang sangat kecil. Selain itu nilai error 
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absolut yang kecil pada 23 juni sampai 6 juli 2024 juga menunjukan bahwa model 

prediksi memiliki kinerja yang baik dan akurasi yang tinggi. Adapun hasil prediksi 

usia pemakaian transformator dengan menggunakan jaringan syaraf tiruan 

backpropagation pada saat sistem pendinginan ODAF rata-rata pada 23 juni sampai 

6 juli 2024 yang terdapat pada tabel D.6 sebesar 20,965 tahun.  

Pada gambar D.14 merupakan hasil prediksi jaringan syaraf tiruan 

backpropagation pada 7 juli sampai 20 juli 2024 pada sistem pendingin Oil 

Directed Air Forced (ODAF) untuk transformator unit 1. Grafik prediksi yang 

ditunjukan pada gambar D.16 dapat mengikuti pola target dengan cukup baik 

meskipun terdapat sedikit perbedaan masih dalam batas wajar. Akurasi pada tabel 

D.7 bulan juni dengan sistem pendinginan ODAF rata-ratanya sebesar 99,927 % 

seperti yang tercantum pada tabel D.7. Selain itu  Mean Square Error (MSE) dan 

Mean Absolut Percentage Error (MAPE) di tabel D.7 menunjukan hasil yang kecil 

menandakan kesalahan prediksi masih dalam batas wajar. Nilai dari error absolut 

ditabel D.7 untuk bulan juli nilainya juga kecil, menguatkan bahwa prediksi 

menggunakan jaringan syaraf tiruan backpropagation memiliki performa yang 

baik. Adapun rata-rata prediksi usia pemakaian transformator dengan jaringan 

syaraf tiruan backpropagation pada tabel D.7 pada 07 juli sampai 20 juli 2024 

sebesar 20,967 tahun. 

Pada gambar D.15 merupakan hasil prediksi jaringan syaraf tiruan 

backpropagation pada 21 juli sampai 3 agustus 2024 pada sistem pendingin Oil 

Directed Air Forced (ODAF) untuk transformator unit 1. Pada gambar D.15 grafik 

prediksi yang dihasilkan oleh jaringan syaraf tiruan backpropagation menunjukan 

pola mengikuti target dengan cukup baik walaupun terdapat beberapa sedikit 

dibawah target. Namun demikian model menunjukan akurasi tinggi dengan nilai 

sebesar 99,964% sebagaimana yang tertera pada tabel D.8. Serta nilai Mean 

Squared Error (MSE) dan Mean Absolut Percentage Error (MAPE) yang rata-rata 

nilai menunjukan bahwa kesalahan prediksi sangat kecil dan masih batas toleransi. 

Nilai error absolut yang kecil pada bulan juli pada tabel D.8 juga memperkuat 

bahwa jaringan syaraf tiruan backporpagation dapat melakukan prediski secara 

akurat. Adapun hasil prediksi rata-rata pada 21 juli sampai 3 agustus 2024 dengan 



43 
 

 

Universitas Sultan Ageng Tirtayasa 

menggunakan jaringan syaraf tiruan pada sistem pendinginan ODAF sebesar 

20,972 tahun. 

Pada gambar D.16 merupakan hasil prediksi jaringan syaraf tiruan 

backpropagation pada 4 agustus sampai 17 agustus 2024 pada sistem pendingin Oil 

Directed Air Forced (ODAF). Pada gambar D.9 menunjukan grafik hasil prediksi 

dapat mengikuti pola target dengan baik, meskipun terdapat sedikit perbedaan pada 

target. Pada model ini memiliki rata-rata akurasi yang tinggi pada 4 agustus sampai 

17 agustus 2024 sebesar 99,960%. Selain itu nilai Mean Squared Error (MSE) dan 

Mean Absolut Percentage Error (MAPE) pada tabel D.9 pada 4 agustus sampai 17 

agustus 2024 juga cukup kecil yang menunjukan bahwa prediksi yang dilakukan 

oleh jaringan syaraf tiruan tergolong akurat. Serta diperkuat dengan nilai rata-rata 

error absolut pada tabel D.9 memiliki nilai yang kecil. Sehingga prediksi 

menggunakan jaringan syaraf tiruan backpropagation memiliki performa yang 

baik. Adapaun hasil rata-rata prediksi dengan menggunakan jaringan syaraf tiruan 

pada 4 agustus samapi 17 agustus 2024 sebesar 20,972 tahun. 

Pada gambar D.17 merupakan hasil prediksi jaringan syaraf tiruan 

backpropagation pada 18 agustus sampai 31 agustus 2024 ketika sistem pendingin 

Oil Directed Air Forced (ODAF). Pada grafik prediksi dapat mengikuti pola target 

dengan baik serta secara visual tidak ada perbedaan antara target dan prediksi. Pada 

18 agustus sampai 31 agustus 2024 memiliki rata-rata akurasi yang tinggi pada tabel 

D.10 sebesar 99,965%. Selain itu nilai Mean Squared Error (MSE) dan Mean 

Absolut Percentage Error (MAPE) pada tabel D.10 memiliki nilai yang kecil. 

Sehingga prediksi menggunakan jaringan syaraf tiruan backpropagation memiliki 

performa yang baik. Adapaun hasil rata-rata prediksi dengan menggunakan 

jaringan syaraf tiruan pada 18 agustus sampai 31 agustus sebesar 20,972 tahun. 

4.3.2 Hasil Prediksi Umur Transformator Unit 2 

Pada penelitian prediksi umur transformator unit 2 dengan menggunakan 

jaringan syaraf tiruan backpropagation. Pada proses prediksi umur transformator 

disertai dengan parameter error sebagai indikator akurasi model. Proses prediksi 

dilakukan berdasarkan kondisi pendinginan transformator pada saat sistem 

pendinginan Oil Natural Air Natural (ONAN)/Oil Natural Air Forced (ONAF). 

Pada gambar D.18 merupakan hasil prediksi jaringan syaraf tiruan backpropagation 
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pada 23 juni sampai 6 juli 2024. Pada grafik menampilkan hasil prediksi dimana 

mengikuti pola target dengan sangat baik, walaupun terdapat perbedaan secara 

visual akan tetapi masih batas toleransi. Pada prediksi dengan akurasi yang baik 

dibuktikan pada tabel D.11 yang rata-rata akurasinya sebesar 99,819%. Serta 

dengan dibuktikan nilai dari rata-rata Mean Squared Error (MSE) dan Mean 

Absolut Percentage Error (MAPE) pada tabel D.11 nilainya tergolong kecil 

menandakan kesalahan prediksi yang rendah. Serta nilai Error absolut yang rendah 

pada tabel D.11 semakin menguatkan akurasi prediksi dengan jaringan syaraf 

tiruan. Sehingga hasil rata-rata prediksi usia pemakaian transformator sebesar 

20,911 tahun. 

Pada gambar D.19 merupakan hasil prediksi jaringan syaraf tiruan 

backpropagation pada 7 juli sampai 20 juli 2024 pada sistem pendingin Oil Natural 

Air Natural (ONAN)/Oil Natural Air Forced (ONAF) untuk transformator unit 2. 

Pada grafik yang dihasilkan dari jaringan syaraf tiruan backpropagation dapat 

mengikuti pola berdasarkan target walaupun terdapat perbedaan pada target akan 

tetapi tidak begitu besar. Pada prediksi memiliki rata-rata akurasi yang tinggi pada 

tabel D.12 nilainya sebesar 99.949 % pada transformator unit 2. Selain nilai akurasi 

yang tinggi pada nilai Mean Squared Error (MSE) dan Mean Absolut Percentage 

Error (MAPE) yang memiliki nilai kecil pada tabel D.12 yang menandakan 

akurasinya yang baik dan kesalahan yang kecil. Serta nilai rata-rata error absolut 

pada tabel D.12 yang kecil menandakan perbedaan antara target dan prediksi tidak 

memiliki perbedaan yang jauh menandakan memiliki akurasi yang tinggi. Sehingga 

nilai yang di dapatkan hasil prediksi usia transformator rata-rata pada 7 juli sampai 

20 juli sebesar 20,949 tahun yang dihasilkan dengan menggunakan jaringan syaraf 

tiruan backpropagation. 

Pada gambar D.20 merupakan hasil prediksi jaringan syaraf tiruan 

backpropagation pada 21 juli sampai 3 agustus 2024 pada sistem pendingin Oil 

Natural Air Natural (ONAN)/Oil Natural Air Forced (ONAF) untuk transformator 

unit 2. Pada gambar D.20 grafik yang dihasilkan jaringan syaraf tiruan 

backpropagation yang hasilnya dapat mengikuti pola target walaupun nilainya 

dibawah target akan tetapi memiliki akurasi yang baik rata-rata pada tabel D.13 

nilainya sebesar 99,940 %. Serta hasil prediksi tidak memiliki perbedaan yang jauh 
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dengan ditandai nilai eror absolut yang kecil pada tabel D.13 rata-rata pada 21 juli 

sampai 3 agustus 2024 di transformator unit 2. Pada proses prediksi yang memiliki 

akurasi yang tinggi ditandai dengan nilai Mean Squard Error (MSE) dan Mean 

Absolut Percentage Error (MAPE) pada tabel D.13 yang nilai rata-ratanya kecil. 

Sehingga pada proses prediksi pada 21 juli sampai 3 agustus 2024 yang dihasilkan 

oleh jaringan syaraf tiruan Backpropagation memiliki akurasi yang tinggi serta 

hasil prediksi usai pemakaian transformator unit 2 21 juli sampai 3 agustus 2024  

pada saat ONAN/ONAF rata-ratanya sebesar 20.952 tahun. 

Pada gambar D.21 merupakan hasil prediksi jaringan syaraf tiruan 

backpropagation pada 4 agustus sampai 17 agustus 2024 pada sistem pendingin Oil 

Natural Air Natural (ONAN)/Oil Natural Air Forced (ONAF) untuk transformator 

unit 2. Pada gambar D.21 merupakan grafik yang dihasilkan jaringan syaraf tiruan 

backpropagation dimana grafik yang dihasilkan dari jaringan syaraf tiruan terdapat 

bagian dibawah dari target. Tetapi tidak berbeda jauh dengan ditandai akurasi rata-

rata pada tabel D.14 yang tinggi sebesar 99,955 %. Serta hasil prediksi tidak 

berbeda dari target dengan ditandai nilai dari error absolut yang kecil nilainya pada 

tabel D.14. Pada prediksi memiliki akurasi yang tinggi pada jaringan syaraf tiruan 

backpropagation ditandai dengan nilai dari Mean Squared Error (MSE) dan Mean 

Absolute Percentage Error (MAPE) nilainya kecil di tabel D.14 rata-rata pada 4 

agustus sampai 17 agustus 2024. Sehingga hasil dari jaringan syaraf tiruan 

backpropagation rata-rata prediksi usia pemakaian pada transformator unit 2 pada 

saat ONAN/ONAF menghasilkan nilai sebesar 20,955 tahun. 

Pada gambar D.22 merupakan hasil prediksi jaringan syaraf tiruan 

backpropagation pada 18 agustus sampai 31 agustus 2024 sistem pendingin Oil 

Natural Air Natural (ONAN)/Oil Natural Air Forced (ONAF) untuk transformator 

unit 2. Pada gambar D.22 hasil dari prediksi dengan menggunakan jaringan syaraf 

tiruan dapat mengikuti pola target dengan baik. Walaupun masih ada beberapa 

dibawah dari target namun masih dalam batas wajar. Berdasarkan data tabel D.15 

menunjukan rata-rata akurasi yang didapatkan sebesar 99,959% yang memiliki 

akurasi tinggi. Serta dibuktikan pada tabel D.15 nilai rata-rata Mean Squared Error 

(MSE) dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) nilainya kecil. Dengan 

dibuktikan juga nilai rata-rata error absolut yang didapatkan pada tabel D.15 yang 
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nilainya kecil. Sehingga model prediksi dengan jaringan syaraf tiruan 

backpropagation memiliki kesalahan yang kecil dan memiliki akurasi tinggi. 

Sehingga hasil prediksi usia transformator pada 18 agustus sampai 31 agustus rata-

rata sebesar 20,957 tahun. 

Pada penelitian untuk melakukan prediksi umur transformator unit 2 dengan 

menggunkan jaringan syaraf tiruan backpropagation. Proses prediksi disertai 

dengan parameter error sebagai indikator akurasi model. Pada gambar D.23 

merupakan hasil prediksi jaringan syaraf tiruan backpropagation pada 23 juni 

sampai 6 juli 2024 pada sistem pendingin Oil Directed Air Forced (ODAF) untuk 

unit 2. Pada gambar D.23 grafik yang dihasilkan pada jaringan syaraf tiruan 

backpropagation dapat mengikuti pola dengan baik pada target walaupun masih 

terdapat perbedaan pada target. Namun masih dalam toleransi wajar dengan 

dibuktikan pada tabel D.16 memiliki rata-rata akurasi sebesar 99,917%. Serta 

dibuktikan dengan nilai Mean Squared Error (MSE) dan Mean Absolut Percentage 

Error (MAPE) pada tabel D.16 rata-rata nilainya kecil. Menandakan prediksi 

memiliki akurasi yang baik dan dibuktikan juga nilai error absolut yang kecil. 

Sehingga hasil prediksi umur transformator menggunakan jaringan syaraf tiruan 

backpropagation rata-rata pada 23 juni sampai 6 julis sebesar 20,962 tahun.  

Pada gambar D.24 merupakan hasil prediksi jaringan syaraf tiruan 

backpropagation pada 7 juli sampai 20 juli 2024 pada sistem pendingin Oil 

Directed Air Forced (ODAF) untuk unit 2. Pada gambar D.24 grafiknya mengikuti 

polanya seperti pada target walaupun terdapat beberapa yang lebih rendah dari 

target. Namun masih dalam batas toleransi yang wajar dengan dibuktikan pada tabel 

D.17 memiliki rata-rata akurasi yang tinggi sebesar 99,971%. Serta diperkuat 

dengan nila rata-rata Mean Squared Error (MSE) dan Mean Absolut Precentage 

Error (MAPE) di tabel D.17 memiliki nilai yang kecil. Selain itu diperkuat dengan 

nilai dari rata-rata error absolut yang kecil. Menandakan prediksi umur 

transformator dapat melakukan prediksi dengan akurasi yang sangat baik. Maka 

nilai prediksi usia pemakian transformator rata-rata pada 7 juli sampai 20 juli 2024 

sebesar 20,973 tahun. 

Pada gambar D.25 merupakan hasil prediksi jaringan syaraf tiruan 

backpropagation pada 21 juli sampai 3 agustus 2024 pada sistem pendingin Oil 
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Directed Air Forced (ODAF) untuk unit 2. Pada gambar D.25 grafiknya dapat 

mengikuti pola dari target walaupun dibawah nilai target tetapi secara visual tidak 

berbeda jauh. Sehingga dengan dibuktikan pada tabel D.18 memiliki rata-rata 

akurasi yang tinggi sebesar 99,968%. Pada tabel D.18 rata-rata nilai dari Mean 

Squared Error (MSE) dan Mean Absolut Precentage Error (MAPE) nilainya 

rendah yang menandakan memiliki akurasi yang baik pada proses prediksi. Serta 

dibuktikan juga pada tabel D.18 nilai rata-rata error absult yang kecil. Sehingga 

proses prediksi memiliki akurasi yang baik dengan hasil rata-rata prediksi pada 21 

juli sampai 3 agustus sebesar 20,973 tahun. 

Pada gambar D.26 merupakan hasil prediksi jaringan syaraf tiruan 

backpropagation pada 4 agustus sampai 17 agustus 2024 pada sistem pendingin Oil 

Directed Air Forced (ODAF) untuk transformator unit 2. Pada gambar D.26 

grafiknya dapat mengkuti pola dengan baik walupun masih terdapat perbedaan 

secara visual. Akan tetapi masih dalam batas toleransi dengan nilai rata-rata akurasi 

pada tabel D.19 sebesar 99,967 % memiliki akurasi yang tinggi. Pada prediksi juga 

dengan dibuktikan nilai rata-rata Mean Squared Error (MSE) dan Mean Absolut 

Precentage Error (MAPE) di tabel D.19 nilai sangat kecil. Serta nilai dari error 

absolut rata-rata pada tabel D.19 nilainya yang kecil menandakan prediksi memiliki 

akurasi yang sangat baik. Sehingga hasil prediksi rata-rata pada 4 agustus sampai 

17 agusutus 2024 sebesar 20,973 tahun. 

Pada gambar D.27 merupakan hasil prediksi jaringan syaraf tiruan 

backpropagation pada 18 agustus sampai 31 agustus 2024 pada sistem pendingin 

Oil Directed Air Forced (ODAF) untuk unit 2. Pada gambar D.27 grafiknya dapat 

mengkuti pola dengan baik walupun ada dibawah dari target akan tetapi nilainya 

tidak begitu jauh. Dengan dibuktikan di tabel D.20 memiliki nilai rata-rata akurasi 

yang tinggi sebesar 99,968%. Pada prediksi juga dibuktikan pada tabel D.20 nilai 

rata-rata Mean Squared Error (MSE) dan Mean Absolut Precentage Error (MAPE) 

memiliki nilai sangat kecil. Serta nilai dari error absolut rata-rata pada tabel D.20 

nilainya yang kecil menandakan prediksi memiliki akurasi yang sangat baik. Hasil 

dari prediksi usia pemakian transformator rata-rata 18 agutus sampai 31 agustus 

2024 sebesar 20,973 tahun. 
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4.4 Pengaruh Pembebanan dan Temperatur Hospot Terhadap Umur 

Transformator Unit 1 dan Unit 2 

Ketika pembebanan semakin besar pada transformator dapat meningkatkan 

temperatur hospot yang dapat mempengaruhi usia pemakaian transformator. Tabel 

D.21 menyajikan hubungan pengaruh pembebanan dan temperatur hospot terhadap 

usia transformator sistem pendingin ONAN/ONAF pada unit 1. Pada tebal D.21 

pembebanan terendah terjadi pada 4 juli 2024 dengan rasio  pembebanannya 

sebesar 0,199 dengan temperatur hospot 75,739°C dengan hasil prediksi pada 

jaringan syaraf tiruan sebesar 20.957 tahun. Sedangkan pada saat beban tertinggi 

pada 11 juli dengan rasio pembebananya sebesar 0,783 dengan temperatur hospot 

serta prediksi yang dihasilkan jaringan syaraf tiruan sebesar 20,774 tahun. Akan 

tetapi pada 18 juli 2024 dengan rasio pemebebanan transformator 0,338 dengan 

temperatur hospot nilainya sebesar 70,883°C dengan prediksi umur transformator 

sebesar 20,956 tahun. Pada 18 juli bukan pembebanan yang rendah akan tetapi 

temperatur hospot yang dihasil lebih rendah dibandingkan beban terendah. Hal 

tersebut dipengruhi oleh suhu lingkungan yang lebih rendah. Sedangkan umur 

transformator terpendek pada 18 juli dikarenakan pembeban dan temperatur hospot 

yang tinggi. Pada tabel D.22 juga terdapat hubungan pembebanan dengan 

temperature hospot pada sistem pendingin ODAF unit 1. Pembebanan terendah 

terjadi pada 30 agustus 2024 sebesar 0,496 dengan temperatur hospot 69,475 °C 

serta prediksi umur tranasformator 20,774 tahun. Sedangkan pembebanan tertinggi 

pada 11 juli sebesar 0,783 dengan temperatur hospot sebesar 83,908°C dengan 

prediksi umur transformator 20,937 tahun. Pada sistem pendinginan ODAF 

temperature hospot lebih rendah dibandingkan pendinginan ONAN/ONAF. 

Sehingga sistem pendinginan ODAF lebih efektif pengendalian temperatur hospot 

serta dapat menjaga umur transformator. 

Pengaruh pembebanan semakin meningkat pada transformator dapat 

meningkat temperatur hospot yang dapat mempengaruhi usia pemakian 

transformator. Tabel D.19 menyajikan hubungan pengaruh pembebanan dan 

temperatur hospot terhadap usia transformator sistem pendingin ONAN/ONAF 

pada unit 2. Pada tabel D.23 menunjukan pada pembebanan terendah terjadi pada 4 

juli sebesar 0,234 dengan temperatur hospot sebesar 74,952°C dengan prediki umur 
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transformator 20,949 tahun. Sedangkan pembeban tertinggi terjadi pada 27 juni 

2024 dengan temperatur hospot sebesar 86,528°C dengan prediksi umur 

transformator 20,768 tahun. Sedangkan pada 18 juli 2024 temperatur hospot 

nilainya terendah akan tetapi pembeban bukan yang terendah tetapi suhu 

lingkungan lebih rendah dibandingkan pada 4 juli yang merupakan pembebanan 

terendah. Kejadian tersebut selain pembebanan suhu lingkungan juga dapat 

mempengaruhi kenaikan temperatur hospot yang dapat mengkibatkan penurunan 

usia dari transformator. Sedangkan tabel D.24 menyajikan pengaruh pembenanan 

dan temperatur hospot terhadap usia transformator sistem pendingin ODAF di unit 

2. Pada tabel D.24 menunjukan terendah pada pada 4 juli sebesar 0,234 dengan 

temperatur hospot sebesar 73,104°C dengan prediki umur transformator 20,950 

tahun. Sedangkan pada pembebanan tertinggi pada 27 juni 2024 sebesar 0,793 

dengan temperatur hospot sebesar 80,149°C dengan prediki umur transformator 

20,932 tahun. Pada sistem pendingin ODAF pada tabel D.24 temeperatur hospot 

terjadi pada 30 agustus 2024 akan tetapi pembebanannya paling rendah. Karena 

dipengaruhi oleh suhu lingkungan yang lebih rendah. Sehingga selain pembebanan 

suhu lingkungan juga dapat menaikan temperatur hospot yang dapat mempercepat 

usia pemakaian transformator. Pada sistem pendinginan ODAf ketika pembenanan 

tetinggi pada 27 juni 2024 dapat menjaga isolasi dan memperpanjang usia pemakian 

transformator. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Pada penelitian yang telah dilakukan untuk melakukan prediksi usia 

pemakaian transformator pada unit 1 dan unit 2 dengan menggunakan jaringan 

syaraf tiruan yang dipengaruhi oleh pembebanan dapat ditarik kesimpulannya 

sebagai berikut. 

1. Pada jaringan syaraf tiruan memiliki nilai error yang kecil sebesar 5,30 x 10−12, 

gradien 7,45 x 10−11 dan nilai μ 1 x 10−12. Berdasarkan pengujian bobot 

jaringan syaraf tiruan yang bervariasi dengan proses trial dan error untuk 

mendapatkan JST terbaik. Dengan dibuktikan nilai regresi (R) sebesar 0,99911. 

2. Jaringan syaraf tiruan berdasarkan sistem pendinginan ONAN/ONAF dan 

ODAF dapat melakukan prediksi usia transformator, memiliki akurasi rata-rata 

prediksi umur transformator sebesar 99%. Serta nilai dari MSE, MAPE dan 

error absolut yang rendah. 

5.2 Saran 

Adapun saran penelitian untuk melakukan prediksi umur transformator 

dengan menggunakan jaringan syaraf tiruan sebagai berikut. 

1. Pada penelitian selanjutnya dengan menambahkan pengaruh lain sebagai 

parameter untuk melakukan prediksi pada jaringan syaraf tiruan. 

2. Pada jaringan syaraf tiruan dikembangkan untuk terhubung secara langsung 

dengan sistem SCADA.
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LAMPIRAN 

A Kode Pemograman Jaringan Syaraf  Tiruan Levenberg-Marquardt (trainlm) 

Pelatihan 

clear   

clc   

close all 

data_inputan_unit_1 = xlsread('data_skripsi_1.xlsx', 1, 'B5:F178');  

data_inputan2_unit_1 = xlsread('data_skripsi_1.xlsx', 1, 

'H5:H178'); 

data_target_unit_1 = xlsread('data_skripsi_1.xlsx', 1, 'W5:X178'); 

data_inputan_unit_2 = xlsread('data_skripsi_1.xlsx', 1, 

'B257:F430'); 

data_inputan2_unit_2 = xlsread('data_skripsi_1.xlsx', 1, 

'H257:H430'); 

data_target_unit_2 = xlsread('data_skripsi_1.xlsx', 1, 

'W257:X430'); 

data = [data_inputan_unit_1, data_inputan2_unit_1, 

data_target_unit_1; ...  

        data_inputan_unit_2, data_inputan2_unit_2, 

data_target_unit_2];     

  

IminVal = min(data); 

minData = min(IminVal); 

ImaxVal = max(data); 

maxData = max(ImaxVal);  

  

input = transpose(data(:, 1:6));  

target = transpose(data(:, 7:8));  

  

[nrow, ncol] = size(input); 
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for ii = 1:nrow 

    for jj = 1:ncol 

        inputn(ii,jj) = normalize2(input(ii,jj), minData, maxData); 

    end 

end 

  

[nrow, ncol] = size(target); 

for ii = 1:nrow 

    for jj = 1:ncol 

        targetn(ii,jj) = normalize2(target(ii,jj), minData, 

maxData); 

    end 

end 

  

net = newff(inputn, targetn, [30 10 ], {'logsig', 

'tansig','tansig', 'purelin'}, 'trainlm'); 

BobotAwal_Input = net.IW{1,1}; 

BobotAwal_Bias_Input = net.b{1,1}; 

BobotAwal_Lapisan1 = net.LW{2,1}; 

BobotAwal_Bias_Lapisan1 = net.b{2,1}; 

BobotAkhir_Lapisan2 = net.LW{3,2}; 

BobotAkhir_Bias_Lapisan2 = net.b{3,1}; 

  

net.trainParam.epochs = 5000;          

net.trainParam.goal = 1e-100;            

net.trainParam.max_fail = 10;             

net.efficiency.memoryReduction = 1;     

net.trainParam.showWindow = 1;          
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net.trainParam.showCommandLine = true;  

net.trainParam.show = 25;                

net.trainParam.mu = 0.1;               

net.trainParam.mu_dec = 0.1;            

net.trainParam.mu_inc = 10;             

net.trainParam.mu_max = 1e10;           

net.trainParam.min_grad = 1e-100;        

net.trainParam.lr = 0.01;                 

  

[net, tr] = train(net, inputn, targetn); 

  

BobotAkhir_Input = net.IW{1,1}; 

BobotAkhir_Bias_Input = net.b{1,1}; 

BobotAkhir_Lapisan1 = net.LW{2,1}; 

BobotAkhir_Bias_Lapisan1 = net.b{2,1}; 

BobotAkhir_Lapisan2 = net.LW{3,2}; 

  

save jaringan____JST.mat net; 

  

estn = sim(net, inputn);  

est = denormalize2(estn, minData, maxData);  

  

figure; 

plotregression(target, est, 'Regression'); 

figure; 

plotperform(tr); 
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errorabs = abs(est - target); 

MSE = power(errorabs,2);  

MAPE = abs((target - est) ./ target) * 100;  

  

[nrow, ncol] = size(est); 

for ii = 1:nrow 

    for jj = 1:ncol 

        akurasi(ii,jj) = 100 - ((errorabs(ii,jj) / est(ii,jj)) * 

100); 

    end 

end 

  

MSE_Transpose = transpose(MSE); 

MAPE_Transpose = transpose(MAPE); 

est_transpose = transpose(est); 

errorabs_transpose = transpose(errorabs); 

akurasi_transpose = transpose(akurasi); 

target_transpose = transpose(target); 

  

N = size(target_transpose, 1); 

figure; 

plot(1:N, target_transpose(:,1), 'b-', 'LineWidth', 1.5);  

hold on; 

plot(1:N, est_transpose(:,1), 'r--', 'LineWidth', 1.5);  

hold off; 

grid on; 

xlabel('Data ke-'); 

ylabel('Nilai Umur'); 
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title('Perbandingan Prediksi vs Target (ONAN/ONAF)'); 

legend('Target', 'Prediksi'); 

  

figure; 

plot(1:N, target_transpose(:,2), 'b-', 'LineWidth', 1.5);  

hold on; 

plot(1:N, est_transpose(:,2), 'r--', 'LineWidth', 1.5);  

hold off; 

grid on; 

xlabel('Data ke-'); 

ylabel('Nilai Umur'); 

title('Perbandingan Prediksi vs Target (ODAF)'); 

legend('Target', 'Prediksi'); 

Pengujian Untuk Setiap Unit 1 dan 2 

clear       

clc   

close all 

%{ 

% Data untuk unit 1 

data_inputan = xlsread('data_skripsi_1.xlsx', 1, 'B179:F248');  

data_inputan1 = xlsread('data_skripsi_1.xlsx', 1, 'H179:H248'); 

data_target = xlsread('data_skripsi_1.xlsx', 1, 'W179:X248');  

%} 

%{ 

% Data Untuk Unit 2  

data_inputan = xlsread('data_skripsi_1.xlsx', 1, 'B431:F500');  

data_inputan1 = xlsread('data_skripsi_1.xlsx', 1, 'H431:H500');  
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data_target= xlsread('data_skripsi_1.xlsx', 1, 'W431:X500'); 

%} 

data = [data_inputan, data_inputan1, data_target]; 

 

IminVal = min(data); 

minData = min(IminVal); 

ImaxVal = max(data); 

maxData = max(ImaxVal); 

  

input = transpose(data(:, 1:6)); 

target = transpose(data(:, 7:8));  

  

[nrow, ncol] = size(input); 

for ii = 1:nrow 

    for jj = 1:ncol 

        inputn(ii,jj) = normalize2(input(ii,jj), minData, maxData); 

    end 

end 

  

load jaringan____JST; 

  

estn = sim(net, inputn); 

est_UJI = denormalize2(estn, minData, maxData); 

disp('Hasil Prediksi untuk Data Uji:'); 

disp(est_UJI); 

errorabs = abs(est_UJI - target); 

MSE = power(errorabs, 2); 
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MAPE = abs((target - est_UJI) ./ target) * 100; 

[nrow, ncol] = size(est_UJI); 

for ii = 1:nrow 

    for jj = 1:ncol 

        akurasi(ii,jj) = 100 - ((errorabs(ii,jj) / est_UJI(ii,jj)) 

* 100); 

    end 

end 

MSE_Transpose = transpose(MSE); 

MAPE_Transpose = transpose(MAPE); 

est_transpose_UJI = transpose(est_UJI); 

errorabs_transpose = transpose(errorabs); 

akurasi_transpose = transpose(akurasi); 

target_transpose = transpose(target); 

  

figure; 

plotregression(target, est_UJI, 'Regression'); 

tanggal_mulai = datetime(2024,6,23); 

tanggal_selesai = datetime(2024,8,31); 

tanggal_data = tanggal_mulai:days(1):tanggal_selesai; 

if numel(tanggal_data) ~= size(target_transpose, 1) 

    error('Jumlah tanggal tidak sesuai jumlah data.'); 

end 

disp('Menampilkan grafik per 2 minggu ONAN/ONAF...'); 

jumlah_data = length(tanggal_data); 

jumlah_periode = ceil(jumlah_data / 14); 

  

for i = 1:jumlah_periode 
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    idx_awal = (i - 1) * 14 + 1; 

    idx_akhir = min(i * 14, jumlah_data); 

  

    tanggal_periodik = tanggal_data(idx_awal:idx_akhir); 

    target_onaf = target_transpose(idx_awal:idx_akhir, 1); 

    pred_onaf   = est_transpose_UJI(idx_awal:idx_akhir, 1); 

  

    figure; 

    plot(tanggal_periodik, target_onaf, 'k-', 'LineWidth', 1.5); 

hold on; 

    plot(tanggal_periodik, pred_onaf, 'b--', 'LineWidth', 1.5); 

    hold off; 

  

    grid on; 

    xlabel('Tanggal'); 

    ylabel('Nilai Umur (tahun)'); 

    title('ONAN/ONAF - Prediksi vs Target (Per 2 Minggu)'); 

    legend('Target ONAN/ONAF', 'Prediksi ONAN/ONAF'); 

    xticks(tanggal_periodik); 

    datetick('x','dd-mmm','keepticks'); 

    ylim([19 24]); 

    set(gca, 'YTick', 19:0.4:24); 

end 

disp('Menampilkan grafik per 2 minggu ODAF...'); 

for i = 1:jumlah_periode 

    idx_awal = (i - 1) * 14 + 1; 

    idx_akhir = min(i * 14, jumlah_data); 
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    tanggal_periodik = tanggal_data(idx_awal:idx_akhir); 

    target_odaf = target_transpose(idx_awal:idx_akhir, 2); 

    pred_odaf   = est_transpose_UJI(idx_awal:idx_akhir, 2); 

  

    figure; 

    plot(tanggal_periodik, target_odaf, 'r-', 'LineWidth', 1.5); 

hold on; 

    plot(tanggal_periodik, pred_odaf, 'g--', 'LineWidth', 1.5); 

    hold off; 

  

    grid on; 

    xlabel('Tanggal'); 

    ylabel('Nilai Umur (tahun)'); 

    title('ODAF - Prediksi vs Target (Per 2 Minggu)'); 

    legend('Target ODAF', 'Prediksi ODAF'); 

    xticks(tanggal_periodik); 

    datetick('x','dd-mmm','keepticks'); 

    ylim([19 24]); 

    set(gca, 'YTick', 19:0.4:24); 

end 
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B Data Peneltian  

 

Gambar B. 1 Transformator Step-Up 500 MVAUnit 1 dan unit 2 

 

Gambar B. 2  Name Plate Transformator Step-Up 500 MVAUnit 1 dan unit 2 
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Tabel B. 1 Data Transformator Unit satu 1 Bulan Januari – Agustus 2024 

NO Tanggal 
Daya Aktif 

(MW) 

Daya reaktif 

(MVAR) 

Rasio 

Beban 

Suhu 

Minyak 

Atas (°C) 

Suhu 

Kumparan 

(°C) 

Suhu 

Lingkungan 

(°C)  
1 01-Januari-2024 269.4829292 10.542355 0.5394 46.21 62.66 31.04  

2 02-Januari-2024 352.3753535 23.43674258 0.7063 49.66 79 31.79  

3 03-Januari-2024 375.7949104 23.56500729 0.7531 49.64 69 30.06  

4 04-Januari-2024 247.0940113 16.16803371 0.4952 46.6 58 30.62  

5 05-Januari-2024 240.4755437 23.27403498 0.4832 42.62 78 30.83  

6 06-Januari-2024 345.6815834 18.02855933 0.6923 49.33 66.5 30.76  

7 07-Januari-2024 324.9634743 26.85554435 0.6521 47.7 66.25 30.28  

8 08-Januari-2024 244.9624278 19.27809943 0.4914 45.01 61.75 29.7  

9 09-Januari-2024 253.5385965 31.03351374 0.5109 44.9 64.5 30.65  

10 10-Januari-2024 293.3370088 28.71040486 0.5895 47.96 66.5 32.39  

11 11-Januari-2024 309.4947987 27.01243803 0.6213 47.45 66 30.54  

12 12-Januari-2024 149.8274234 21.63996521 0.3028 39.76 64 28.17  

13 13-Januari-2024 208.3336016 23.88893517 0.4194 42.65 59.5 30.53  

14 14-Januari-2024 255.9131514 17.91895776 0.5131 44.23 60.66 30.57  

15 15-Januari-2024 344.818868 34.14887617 0.6930 46.9 62.75 30.35  

16 16-Januari-2024 361.4239553 37.28848228 0.7267 51.54 62 32.02  

17 17-Januari-2024 308.4288241 32.37056404 0.6202 48.91 60.75 31.2  

18 18-Januari-2024 342.9269727 27.86350071 0.6881 49.8 64.75 31.5  

19 19-Januari-2024 260.4030139 16.09364956 0.5218 42.08 60.4 28  

20 20-Januari-2024 263.4215164 22.82581731  0.5288 45.17 60 30.84  

21 21-Januari-2024 400.9689026 19.48052216 0.8029 48.33 61.6 32  

22 22-Januari-2024 397.4846954 30.47500594 0.7973 49.97 61.33 31.31  

23 23-Januari-2024 393.1139539 35.36829656 0.7894 52.92 61.33 31.91  

24 24-Januari-2024 275.0231794 29.92684505 0.5533 46.82 62.25 29.85  

25 25-Januari-2024 200.3757807 40.09217872 0.4087 43.76 63.5 31.23  

26 26-Januari-2024 177.0105909 34.18632678 0.3606 42.46 63.66 30.56  

27 27-Januari-2024 313.8208917 29.92037056 0.6305 44.1 60 29.2  

28 28-Januari-2024 323.516964 27.02688165 0.6493 45.76 60 29.57  

29 29-Januari-2024 372.1658885 24.27395141 0.7459 48.67 64 29.91  

30 30-Januari-2024 376.9538549 26.06635042 0.7557 47.81 65.66 29.37  

31 31-Januari-2024 368.2316246 26.64362591 0.7384 47.86 65.75 29.42  

32 01-Februari-2024 367.4207611 20.47734568 0.7360 49.8 61.75 30.93  

33 02-Februari-2024 337.2355556 40.13169235 0.6792 49.56 63.83 32.51  

34 03-Februari-2024 352.3870265 25.7345915 0.7067 47.93 65.75 29.53  

35 04-Februari-2024 273.8923836 21.49146827 0.5495 47 63.2 31.1  

36 05-Februari-2024 345.5682106 24.39045132 0.6929 46.72 65 29.8  

37 06-Februari-2024 295.7038587 15.67868358 0.5922 45.62 61.8 29.12  

38 07-Februari-2024 374.2810135 20.98569604 0.7497 50.87 63.5 30.65  

39 08-Februari-2024 317.5097319 36.62905792 0.6392 49.24 57.25 31.5  
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40 09-Februari-2024 351.185243 29.18923895 0.7048 51.26 55.25 33.23  

41 10-Februari-2024 291.2022565 20.12213433 0.5838 48.27 62.5 31.86  

42 11-Februari-2024 259.1040306 12.83189874 0.5188 45.4 63.66 31.92  

43 12-Februari-2024 362.9636917 18.9308768 0.7269 48.83 65 31.56  

44 13-Februari-2024 367.4534187 21.65354058 0.7362 51.67 64.8 33.3  

45 14-Februari-2024 273.3073413 21.48778156 0.5483 47.03 62 31.73  

46 15-Februari-2024 338.8789171 21.64509384 0.6791 48.56 65.33 31.37  

47 16-Februari-2024 343.4089495 23.65694877 0.6884 48.09 62.5 30.6  

48 17-Februari-2024 291.1374359 25.92533587 0.5846 45.96 60 30.7  

49 18-Februari-2024 277.2616348 15.84161058 0.5554 44.48 62.5 30.51  

50 19-Februari-2024 340.808595 19.30908603 0.6827 46.98 61 30.75  

51 20-Februari-2024 356.678196 26.59404242 0.7153 49.95 62.8 32.29  

52 21-Februari-2024 357.8251368 24.39934066 0.7173 48.92 66 30.55  

53 22-Februari-2024 343.6285413 27.27603871 0.6894 48.66 60.6 31.04  

54 23-Februari-2024 340.3158366 21.90283803 0.6820 50.36 66 32.16  

55 24-Februari-2024 378.9771093 31.26735042 0.7605 52.8 66.25 32.16  

56 25-Februari-2024 329.1803347 16.02253933 0.6591 48.85 62 31.24  

57 26-Februari-2024 346.9440238 29.52955207 0.6964 49.15 67 31.43  

58 27-Februari-2024 251.8019129 28.92540797 0.5069 44.7 66.33 31.18  

59 28-Februari-2024 317.1142267 22.0884533 0.6358 43.23 65.4 28.99  

60 29-Februari-2024 278.796519 21.62180537 0.5593 45.5 66.75 30.01  

61 01-Maret-2024 340.195062 20.32492518 0.6816 48.55 64.6 31.46  

62 02-Maret-2024 272.5950629 24.24430078 0.5473 43.35 63.5 29.69  

63 03-Maret-2024 283.0857302 25.49095277 0.5685 44.23 62.75 29.81  

64 04-Maret-2024 337.6259028 30.26264848 0.6780 49.43 62.5 31.54  

65 05-Maret-2024 356.0650558 34.69481019 0.7155 49.2 70.66 31.01  

66 06-Maret-2024 357.1165288 26.14098627 0.7161 51.81 72 32.57  

67 07-Maret-2024 347.3263028 22.89805293 0.6962 51.27 67.2 32.36  

68 08-Maret-2024 254.6073875 28.05557918 0.5123 44.75 66 31.43  

69 09-Maret-2024 287.7549515 18.92590922 0.5768 43.59 65.6 28.41  

70 10-Maret-2024 290.8098062 7.997889905 0.5818 45.14 65.83 30.23  

71 11-Maret-2024 274.7656536 13.98533628 0.5502 45.59 65.75 31.23  

72 12-Maret-2024 274.3261566 17.45407399 0.5498 44.93 61.75 30.74  

73 13-Maret-2024 325.5848834 35.31124263 0.6550 47.31 69.25 30.8  

74 14-Maret-2024 311.9487534 34.03525847 0.6276 47.41 69.5 30.8  

75 15-Maret-2024 285.7143885 20.00602002 0.5728 44.85 65.6 29.65  

76 16-Maret-2024 279.5946999 32.90114339 0.5630 42.57 66 28.88  

77 17-Maret-2024 275.4974085 5.085817538 0.5511 45.21 65.16 30.18  

78 18-Maret-2024 300.071977 29.90970989 0.6031 45.65 66.16 30.52  

79 19-Maret-2024 302.8253028 31.82690572 0.6090 48.96 66.25 31.68  

80 20-Maret-2024 352.5011597 28.96071409 0.7074 50.58 62.25 32.05  

81 21-Maret-2024 323.9735546 42.31669913 0.6535 50.17 69.33 32.36  

82 22-Maret-2024 332.937748 31.52208717 0.6689 47.73 74 31.12  



 
 

B-4 
 
 

83 23-Maret-2024 304.7755623 16.85219573 0.6105 47.83 67 31.74  

84 24-Maret-2024 277.2709071 16.16221058 0.5555 47.35 67 32.55  

85 25-Maret-2024 195.8000731 26.98990225 0.3953 41.81 64.66 32.1  

86 26-Maret-2024 327.7411181 27.13112275 0.6577 48.28 69.33 32.2  

87 27-Maret-2024 356.7102814 24.94070744 0.7152 46.1 67 29.67  

88 28-Maret-2024 338.0199979 26.06648708 0.6780 48.14 62.25 30.62  

89 29-Maret-2024 367.3541768 33.18499188 0.7377 50.77 68.25 32  

90 30-Maret-2024 330.6294009 21.96842884 0.6627 49.94 70 32.37  

91 31-Maret-2024 302.6844222 19.10989366 0.6066 46.93 66.2 31.49  

92 01-April-2024 223.4314925 19.07338057 0.4485 45.37 65 31.28  

93 02-April-2024 282.9819177 16.52544281 0.5669 46.77 63.6 30.8  

94 03-April-2024 300.5007064 23.8859411 0.6029 45.99 63.66 31.26  

95 04-April-2024 267.0959034 26.2350747 0.5368 48.59 62.75 32.18  

96 05-April-2024 299.0632985 28.81848349 0.6009 47.17 62.75 31.41  

97 06-April-2024 315.899732 17.04159121 0.6327 48.89 68 31.86  

98 07-April-2024 331.2585271 19.65379013 0.6637 50.97 69 32.29  

99 08-April-2024 342.4221706 13.76074025 0.6854 51.64 72 32.44  

100 09-April-2024 0.192560997 0.12546976 0.0005 39.2 71.33 32.6  

101 10-April-2024 0.190233194 0.144805641 0.0005 34.21 69 32.42  

102 11-April-2024 0.203277244 0.190139968 0.0006 31 69 31.3  

103 12-April-2024 0.228716349 0.262166874 0.0007 29.28 70.66 30.03  

104 13-April-2024 0.249167504 0.304071803 0.0008 31.15 63.5 30.89  

105 14-April-2024 0.235127971 0.264968265 0.0007 32.91 70 31.81  

106 15-April-2024 193.2758308 24.08471227 0.3895 37.49 64 31.85  

107 16-April-2024 313.7804248 15.49170329 0.6283 49.33 62.4 32.99  

108 17-April-2024 309.9275513 20.49092807 0.6212 47.44 60 31.87  

109 18-April-2024 307.9141553 16.13105791 0.6167 46.85 64.66 30.9  

110 19-April-2024 308.1854019 21.60216612 0.6179 45.78 64.5 30.08  

111 20-April-2024 275.01301 11.86220836 0.5505 46.97 63.33 31.46  

112 21-April-2024 243.3746217 12.96352058 0.4874 43.36 62.5 31.06  

113 22-April-2024 324.6824404 21.99644641 0.6509 48.33 72.83 31.43  

114 23-April-2024 323.7186928 36.98173118 0.6516 48.08 73.66 31.7  

115 24-April-2024 325.5940069 30.98163426 0.6541 48.07 69.66 31.24  

116 25-April-2024 335.4951019 27.87738134 0.6733 47.52 72 30.86  

117 26-April-2024 348.3712145 38.47907337 0.7010 49.46 67.16 31.57  

118 27-April-2024 301.4340795 18.97718416 0.6041 45.88 67.16 29.97  

119 28-April-2024 280.9885139 15.16575219 0.5628 45.77 65.5 30.62  

120 29-April-2024 350.4324951 24.32512975 0.7026 49.7 61.33 32.58  

121 30-April-2024 359.8426425 28.86926036 0.7220 50.55 73 31.71  

122 01-Mei-2024 388.829795 12.05964272 0.7780 51.2 73.33 31.06  

123 02-Mei-2024 372.980379 23.91871067 0.7475 49.5 68 30.52  

124 03-Mei-2024 388.597747 30.27323803 0.7796 50.8 70.8 31.02  

125 04-Mei-2024 392.178124 11.4259954 0.7847 52.2 69 31.81  
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126 05-Mei-2024 384.656139 17.80375164 0.7701 51.8 67.16 31.53  

127 06-Mei-2024 307.526974 30.77403691 0.6181 48.8 66.5 31.79  

128 07-Mei-2024 294.965592 27.00813205 0.5924 47.7 62 31.8  

129 08-Mei-2024 239.900744 20.78678187 0.4816 44.2 68 31.04  

130 09-Mei-2024 306.652123 25.68274975 0.6155 47.3 69.25 31.01  

131 10-Mei-2024 307.82238 18.37981571 0.6167 47.9 67.4 32.3  

132 11-Mei-2024 296.700649 15.17008007 0.5942 46.3 68 31.36  

133 12-Mei-2024 243.520658 18.7475158 0.4885 43.6 64 30.8  

134 13-Mei-2024 247.778728 20.57933807 0.4973 44 67.5 31.11  

135 14-Mei-2024 391.936728 23.70352144 0.7853 50.1 66.75 30.53  

136 15-Mei-2024 384.051009 19.77388998 0.7691 51 62.25 31.32  

137 16-Mei-2024 395.936084 18.95935262 0.7928 51.4 69 31.5  

138 17-Mei-2024 251.793215 26.15560563 0.5063 46 54.75 31.38  

139 18-Mei-2024 392.404097 10.76207165 0.7851 50.9 69 31.25  

140 19-Mei-2024 364.261811 23.7215691 0.7301 50.1 70 31.18  

141 20-Mei-2024 360.821212 26.80256741 0.7236 50.6 65.8 31.99  

142 21-Mei-2024 294.882294 23.70312774 0.5917 48.9 65.66 32.24  

143 22-Mei-2024 336.10508 27.41279515 0.6744 47.1 65.25 31.32  

144 23-Mei-2024 276.645418 22.33506225 0.5551 42.2 60 28.19  

145 24-Mei-2024 315.422273 23.89486326 0.6327 44.8 66 29.19  

146 25-Mei-2024 374.586501 28.59655759 0.7514 46.7 71.5 28.6  

147 26-Mei-2024 336.862944 15.90844402 0.6745 48.3 65.5 30.69  

148 27-Mei-2024 314.491229 25.52802678 0.6311 48 69 31.55  

149 28-Mei-2024 322.137779 17.54484294 0.6452 47.9 66 31.5  

150 29-Mei-2024 375.319915 40.73343 0.7550 50.8 69.5 32.2  

151 30-Mei-2024 387.201354 24.05790308 0.7759 51.5 70 31.4  

152 31-Mei-2024 319.451339 23.8922176 0.6407 48.6 62.5 31.34  

153 01-Juni-2024 314.427782 16.59684064 0.6297 47.8 73.66 31.07  

154 02-Juni-2024 283.847898 26.23563049 0.5701 46.3 76 31.17  

155 03-Juni-2024 283.720498 18.01927563 0.5686 43.9 69 29.87  

156 04-Juni-2024 291.343647 19.19828958 0.5840 45.6 69 30.87  

157 05-Juni-2024 360.977818 24.95595378 0.7237 48.8 65.2 30.9  

158 06-Juni-2024 367.269043 24.51379744 0.7362 50.5 67.16 31.97  

159 07-Juni-2024 308.91934 310.1747297 0.8755 47.4 66.5 30.7  

160 08-Juni-2024 297.418751 26.19411871 0.5971 45.8 62.25 30.72  

161 09-Juni-2024 282.30148 8.005663154 0.5648 44.9 72 30.41  

162 10-Juni-2024 232.21057 17.10418883 0.4657 43.3 62.33 29.8  

163 11-Juni-2024 373.531515 22.96354745 0.7485 47.4 68.8 28.69  

164 12-Juni-2024 370.427734 21.72794254 0.7421 50 70 30.34  

165 13-Juni-2024 361.448189 31.55202311 0.7256 49 66 30.86  

166 14-Juni-2024 375.031546 29.77092964 0.7524 50.3 68.5 31.52  

167 15-Juni-2024 387.635919 26.85176782 0.7771 47 66.12 28.46  

168 16-Juni-2024 308.537862 19.93665769 0.6184 46 62.28 29.3  
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169 17-Juni-2024 331.54298 19.06703952 0.6642 47.8 51 30.55  

170 18-Juni-2024 369.887638 24.17705768 0.7414 48.2 64.66 30.02  

171 19-Juni-2024 369.858934 27.54614895 0.7418 50 70 30.67  

172 20-Juni-2024 209.246535 26.15158818 0.4217 46.3 63 31.52  

173 21-Juni-2024 362.473881 27.78888761 0.7271 48.1 64 31.24  

174 22-Juni-2024 318.169367 14.65788615 0.6370 47.7 73 30.63  

175 23-Juni-2024 332.283985 15.86567138 0.6653 48.2 69 30.98  

176 24-Juni-2024 377.049895 28.51007027 0.7563 50.6 60 30.7  

177 25-Juni-2024 374.077085 14.87610774 0.7487 47.3 73.33 29  

178 26-Juni-2024 374.904573 21.09984525 0.7510 49.3 80 30.28  

179 27-Juni-2024 333.086928 13.35595092 0.6667 49.4 63 31.71  

180 28-Juni-2024 281.199415 19.09003517 0.5637 46.1 69 31.53  

181 29-Juni-2024 373.525283 18.14078919 0.7479 49.2 63.8 29.97  

182 30-Juni-2024 188.928411 33.16513174 0.3836 42.3 59.33 29.76  

183 01-Juli-2024 280.42473 21.95945237 0.5626 45.6 64.75 30.52  

184 02-Juli-2024 252.664626 14.33908357 0.5061 43 62.25 29.47  

185 03-Juli-2024 191.187912 20.11514638 0.3845 43.6 52 30.38  

186 04-Juli-2024 96.266112 24.59447578 0.1987 40.8 40 30.1  

187 05-Juli-2024 120.494398 19.91943046 0.2443 43.9 56 28.73  

188 06-Juli-2024 267.107313 15.67194704 0.5351 49.6 69.75 27  

189 07-Juli-2024 292.82089 10.05838797 0.5860 52.5 62.5 27.58  

190 08-Juli-2024 246.494195 22.82453349 0.4951 53.6 60 29.97  

191 09-Juli-2024 363.553089 23.35106203 0.7286 49.5 65.33 28.96  

192 10-Juli-2024 365.364351 24.02264617 0.7323 52.6 74 30.8  

193 11-Juli-2024 390.894964 23.58663062 0.7832 50.6 85.2 29.82  

194 12-Juli-2024 347.367199 16.9073567 0.6956 52.4 76.5 29.77  

195 13-Juli-2024 370.649634 15.13739605 0.7419 49.3 60 28.85  

196 14-Juli-2024 313.697563 20.55048132 0.6287 53.3 65.6 28.68  

197 15-Juli-2024 377.360836 27.91274232 0.7568 50.9 71 29.43  

198 16-Juli-2024 366.447399 27.2383374 0.7349 50.9 67.5 29.81  

199 17-Juli-2024 256.798263 34.39562179 0.5182 54.9 68.66 29.86  

200 18-Juli-2024 168.19972 17.22628141 0.3382 54.1 66.66 29.68  

201 19-Juli-2024 241.363056 22.8961802 0.4849 55.3 69 31.14  

202 20-Juli-2024 285.611968 12.18152359 0.5717 54.3 70.8 31.04  

203 21-Juli-2024 265.966551 10.7639378 0.5324 54.7 66.16 30.28  

204 22-Juli-2024 123.659107 15.32721577 0.2492 55.2 55 30.36  

205 23-Juli-2024 328.079596 15.82325185 0.6569 52.3 60.5 29.36  

206 24-Juli-2024 256.562298 25.89515651 0.5157 53.8 63.5 29.43  

207 25-Juli-2024 147.851669 32.17700998 0.3026 53.3 60.5 29.03  

208 26-Juli-2024 212.203812 24.0025769 0.4271 53.5 63.33 29.73  

209 27-Juli-2024 330.337542 27.34062183 0.6629 53.3 71.5 30.53  

210 28-Juli-2024 279.608498 29.33518936 0.5623 54.6 67.66 31.07  

211 29-Juli-2024 276.113759 19.97067884 0.5537 55.6 68.5 30.39  
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212 30-Juli-2024 271.674508 20.81783388 0.5449 55.6 67.66 30.39  

213 31-Juli-2024 217.622716 28.24868993 0.4389 55.3 63.5 30.09  

214 01-Agustus-2024 178.263652 25.77093219 0.3602 55.2 61 30.23  

215 02-Agustus-2024 208.953389 23.30209216 0.4205 55.3 65 30.69  

216 03-Agustus-2024 197.671169 17.61610676 0.3969 56.6 66.66 31.22  

217 04-Agustus-2024 150.988186 14.31299018 0.3033 54.9 60 30.98  

218 05-Agustus-2024 230.892288 20.36544346 0.4636 52.8 64.75 28.85  

219 06-Agustus-2024 216.93622 21.97959117 0.4361 54.6 71 29.85  

220 07-Agustus-2024 220.589091 27.07664305 0.4445 54.2 61.66 30.23  

221 08-Agustus-2024 200.699401 30.90146393 0.4061 56.4 63.75 30.91  

222 09-Agustus-2024 298.060501 26.88369851 0.5985 54.5 68.33 31.24  

223 10-Agustus-2024 274.804943 13.62530334 0.5503 55.8 70.33 31.32  

224 11-Agustus-2024 223.48752 14.27327154 0.4479 55.1 60 30.95  

225 12-Agustus-2024 248.899324 17.99788377 0.4991 55.2 68.66 29.59  

226 13-Agustus-2024 278.438117 19.60097269 0.5583 54.8 71.66 29.54  

227 14-Agustus-2024 241.811194 28.53864547 0.4870 55.1 65.33 29.61  

228 15-Agustus-2024 197.354535 18.13074057 0.3964 54.8 64.33 30.12  

229 16-Agustus-2024 158.022782 29.49879152 0.3215 55.2 61.5 30.61  

230 17-Agustus-2024 137.207243 15.06680311 0.2761 54.1 60 30.25  

231 18-Agustus-2024 146.568896 12.31833781 0.2942 54.2 60 30.22  

232 19-Agustus-2024 134.457743 21.54872508 0.2723 54 60 30.49  

233 20-Agustus-2024 139.466478 30.27033977 0.2854 54.9 64 30.27  

234 21-Agustus-2024 147.393244 34.04482422 0.3025 55.1 64 30.54  

235 22-Agustus-2024 195.117237 26.40589329 0.3938 56.1 62 31.58  

236 23-Agustus-2024 217.971026 24.62380093 0.4387 55.3 66 30.59  

237 24-Agustus-2024 162.515679 26.06989884 0.3292 55 63 30.47  

238 25-Agustus-2024 190.092403 16.21903148 0.3816 55.4 63 30.5  

239 26-Agustus-2024 211.114579 28.71577169 0.4261 55.3 67 30.05  

240 27-Agustus-2024 245.033377 21.59051238 0.4920 56.4 67 30.67  

241 28-Agustus-2024 211.191671 25.20287577 0.4254 56.6 67.2 30.68  

242 29-Agustus-2024 222.056666 24.41451869 0.4468 55.9 74.5 31.21  

243 30-Agustus-2024 246.539293 27.6220626 0.4962 55.8 68.6 30.61  

244 31-Agustus-2024 201.884495 26.0890068 0.4071 57.2 63 30.82  

Tabel B. 2 Data Transformator Unit 2 Bulan Januari – Agustus 2024  

NO Tanggal 
Daya Aktif 

(MW) 

Daya reaktif 

(MVAR) 

Rasio 

Beban 

Suhu 

Minyak 

Atas (°C) 

Suhu 

Kumparan 

(°C) 

Suhu 

Lingkungan 

(°C)  
1 01-Januari-2024 298.598543 13.25251521 0.5978 45.79 68.33 31.04  

2 02-Januari-2024 364.825626 106.7978015 0.7603 49.48 72.16 31.79  

3 03-Januari-2024 369.692523 51.88210213 0.7466 48.18 73.33 30.06  

4 04-Januari-2024 255.543053 86.03886829 0.5393 45.71 67.5 30.62  

5 05-Januari-2024 208.322683 22.61711368 0.4191 41.09 70 30.83  
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6 06-Januari-2024 344.312824 17.91919859 0.6896 47.68 73.66 30.76  

7 07-Januari-2024 280.811624 34.35622456 0.5658 44.11 66.66 30.28  

8 08-Januari-2024 233.309173 66.45485759 0.4852 43.38 64 29.7  

9 09-Januari-2024 231.515062 95.2702325 0.5007 43.35 69 30.65  

10 10-Januari-2024 320.497163 89.91442898 0.6657 47.52 74.16 32.39  

11 11-Januari-2024 326.02459 74.37042659 0.6688 47.13 74.16 30.54  

12 12-Januari-2024 146.661831 79.71269258 0.3338 39.13 65 28.17  

13 13-Januari-2024 227.445089 73.27436358 0.4779 41.98 68 30.53  

14 14-Januari-2024 305.823068 17.90418171 0.6127 44.42 68.33 30.57  

15 15-Januari-2024 320.057709 84.33622742 0.6620 45.46 73.5 30.35  

16 16-Januari-2024 340.92447 95.29893526 0.7080 48.13 73.66 32.02  

17 17-Januari-2024 270.95546 61.76565223 0.5558 47.86 70.83 31.2  

18 18-Januari-2024 303.137009 95.59680559 0.6357 45.93 71.33 31.5  

19 19-Januari-2024 264.776091 79.7211862 0.5530 40.94 68 28  

20 20-Januari-2024 277.153072 75.65946038 0.5746 43.96 70.83 30.84  

21 21-Januari-2024 397.244476 109.8285217 0.8243 47.4 72.5 32  

22 22-Januari-2024 393.000877 119.2410162 0.8214 47.29 71.66 31.31  

23 23-Januari-2024 368.429821 104.6552068 0.7660 50.65 76.66 31.91  

24 24-Januari-2024 268.768805 97.02296279 0.5715 45.33 64.66 29.85  

25 25-Januari-2024 188.193463 88.41005063 0.4159 43.12 68 31.23  

26 26-Januari-2024 194.613044 93.24505861 0.4316 42.35 60 30.56  

27 27-Januari-2024 330.648617 84.15484605 0.6824 44.66 70.6 29.2  

28 28-Januari-2024 332.65801 35.64078472 0.6691 45.73 70.33 29.57  

29 29-Januari-2024 350.643845 99.64070966 0.7291 47.75 73.16 29.91  

30 30-Januari-2024 364.667442 94.78235851 0.7536 47.41 73.16 29.37  

31 31-Januari-2024 360.557866 98.28267515 0.7474 47.3 75 29.42  

32 
01-Februari-

2024 
352.247892 85.79455933 

0.7251 
49.1 72 30.93  

33 
02-Februari-

2024 
305.019145 101.292973 

0.6428 
47.45 69.16 32.51  

34 
03-Februari-

2024 
344.795232 26.49975023 

0.6916 
45.69 70 29.53  

35 
04-Februari-

2024 
274.20241 17.4119361 

0.5495 
46.03 68.33 31.1  

36 
05-Februari-

2024 
305.448886 71.28053488 

0.6273 
44.86 68.33 29.8  

37 
06-Februari-

2024 
280.83186 77.40583503 

0.5826 
43.9 70 29.12  

38 
07-Februari-

2024 
332.739394 90.16648709 

0.6895 
47.25 70.66 30.65  

39 
08-Februari-

2024 
305.897628 59.6843226 

0.6233 
47.7 72.83 31.5  

40 
09-Februari-

2024 
335.204713 78.35460487 

0.6885 
49.58 69.16 33.23  
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41 
10-Februari-

2024 
272.355934 12.71356621 

0.5453 
46.63 68.33 31.86  

42 
11-Februari-

2024 
267.572334 11.97735257 

0.5357 
44.88 70 31.92  

43 
12-Februari-

2024 
347.201808 64.39347932 

0.7062 
47.69 73.33 31.56  

44 
13-Februari-

2024 
364.965697 82.93372637 

0.7485 
52.02 75 33.3  

45 
14-Februari-

2024 
269.694993 16.24823573 

0.5404 
46.13 70.66 31.73  

46 
15-Februari-

2024 
330.217295 74.66743775 

0.6771 
47.81 71.66 31.37  

47 
16-Februari-

2024 
335.161261 96.69717238 

0.6977 
47.73 72.5 30.6  

48 
17-Februari-

2024 
290.372492 87.53916246 

0.6066 
46.58 68.33 30.7  

49 
18-Februari-

2024 
275.006209 13.75938302 

0.5507 
44.27 70 30.51  

50 
19-Februari-

2024 
337.059153 96.59358608 

0.7013 
47 77 30.75  

51 
20-Februari-

2024 
341.058937 76.2953831 

0.6990 
48.79 71.33 32.29  

52 
21-Februari-

2024 
342.561072 61.10098682 

0.6959 
48.06 70.16 30.55  

53 
22-Februari-

2024 
320.99728 78.17661301 

0.6608 
45.93 72.33 31.04  

54 
23-Februari-

2024 
314.88583 85.5019994 

0.6526 
48.04 71.33 32.16  

55 
24-Februari-

2024 
367.405596 57.70016813 

0.7438 
50.5 75.5 32.16  

56 
25-Februari-

2024 
311.461618 10.75285291 

0.6233 
47.45 72.33 31.24  

57 
26-Februari-

2024 
281.937946 109.5517821 

0.6049 
46.59 71.6 31.43  

58 
27-Februari-

2024 
331.16467 110.7645114 

0.6984 
47.14 75.6 31.18  

59 
28-Februari-

2024 
316.005743 82.02171317 

0.6530 
43.76 74.33 28.99  

60 
29-Februari-

2024 
278.266662 40.66012241 

0.5624 
44.99 71 30.01  

61 01-Maret-2024 329.179525 60.9276418 0.6695 47.6 70.66 31.46  

62 02-Maret-2024 295.956953 62.41412743 0.6049 44.36 70.33 29.69  

63 03-Maret-2024 301.316062 12.82688988 0.6032 43.69 71 29.81  

64 04-Maret-2024 323.235711 90.40181485 0.6713 47.84 65.83 31.54  

65 05-Maret-2024 330.965989 84.50248631 0.6832 46.67 73.33 31.01  

66 06-Maret-2024 335.706085 78.24350166 0.6894 50.02 78.66 32.57  

67 07-Maret-2024 329.535416 96.47508019 0.6867 48.7 70.83 32.36  

68 08-Maret-2024 238.29057 92.82902155 0.5115 44.48 70.66 31.43  
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69 09-Maret-2024 287.649313 48.35585487 0.5834 43.19 71.5 28.41  

70 10-Maret-2024 290.005102 11.78486707 0.5805 44.19 73.33 30.23  

71 11-Maret-2024 262.044494 17.66118423 0.5253 45.08 75 31.23  

72 12-Maret-2024 279.973339 90.61024206 0.5885 45.37 72.5 30.74  

73 13-Maret-2024 312.223432 83.28560873 0.6463 46.82 73.33 30.8  

74 14-Maret-2024 324.503886 48.76294022 0.6563 46.98 73 30.8  

75 15-Maret-2024 294.466113 55.13845952 0.5992 44.54 70.5 29.65  

76 16-Maret-2024 278.66008 22.19325679 0.5591 41.49 72 28.88  

77 17-Maret-2024 285.669684 8.925698926 0.5716 44.01 72 30.18  

78 18-Maret-2024 322.243488 101.4610634 0.6757 45.53 70.83 30.52  

79 19-Maret-2024 319.401812 82.11312745 0.6596 48.83 73.33 31.68  

80 20-Maret-2024 356.38792 64.88359743 0.7245 49.22 68 32.05  

81 21-Maret-2024 338.472939 73.91595192 0.6929 50.14 71.33 32.36  

82 22-Maret-2024 337.403426 75.39866237 0.6915 47.9 71.66 31.12  

83 23-Maret-2024 332.57749 42.40795389 0.6705 48.4 70.16 31.74  

84 24-Maret-2024 239.292097 25.59788702 0.4813 45.86 68.66 32.55  

85 25-Maret-2024 349.631124 55.36545361 0.7080 48.37 68 32.1  

86 26-Maret-2024 334.234685 82.80813825 0.6887 49.41 70.66 32.2  

87 27-Maret-2024 356.442533 72.96577355 0.7277 45.68 73.5 29.67  

88 28-Maret-2024 337.346334 69.05891955 0.6887 47.66 70 30.62  

89 29-Maret-2024 366.732882 25.96492964 0.7353 49.78 73 32  

90 30-Maret-2024 336.431107 63.94913252 0.6849 49.49 70 32.37  

91 31-Maret-2024 301.527259 24.71563245 0.6051 46.6 72.4 31.49  

92 01-April-2024 261.583656 90.40886239 0.5535 45.54 65.6 31.28  

93 02-April-2024 236.933668 62.02059099 0.4898 46.25 70 30.8  

94 03-April-2024 285.030458 60.33680347 0.5827 44.63 68.83 31.26  

95 04-April-2024 252.75891 70.07491056 0.5246 47.76 71.16 32.18  

96 05-April-2024 306.408278 41.54719505 0.6184 46.1 68.5 31.41  

97 06-April-2024 310.762749 17.98396888 0.6226 46.64 72.16 31.86  

98 07-April-2024 288.215958 17.177845 0.5775 47.76 73.6 32.29  

99 08-April-2024 275.939378 12.05933676 0.5524 47.09 69.2 32.44  

100 09-April-2024 323.208862 14.22050212 0.6470 47.78 71.33 32.6  

101 10-April-2024 318.379248 15.27567121 0.6375 49.22 69 32.42  

102 11-April-2024 306.783691 17.04577327 0.6145 46.48 69 31.3  

103 12-April-2024 288.735655 16.98625534 0.5785 43.9 70.66 30.03  

104 13-April-2024 295.614038 19.49842745 0.5925 45.76 63.5 30.89  

105 14-April-2024 296.617938 21.30330405 0.5948 46.88 70 31.81  

106 15-April-2024 338.001278 35.3120649 0.6797 48.21 73 31.85  

107 16-April-2024 332.541256 43.84472668 0.6708 49.68 71 32.99  

108 17-April-2024 329.176119 50.1304444 0.6659 48.26 75.83 31.87  

109 18-April-2024 323.937944 44.99310575 0.6541 47.17 68 30.9  

110 19-April-2024 336.107798 18.33097602 0.6732 45.72 71.66 30.08  

111 20-April-2024 288.034546 12.93040386 0.5766 47.87 65 31.46  
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112 21-April-2024 236.35686 33.31766554 0.4774 42.69 70 31.06  

113 22-April-2024 351.733931 98.47393193 0.7305 48.83 68.75 31.43  

114 23-April-2024 363.202688 103.6196015 0.7554 50.52 70.5 31.7  

115 24-April-2024 365.995066 95.36666973 0.7564 48.93 67.4 31.24  

116 25-April-2024 372.819584 78.03766925 0.7618 49.82 67.5 30.86  

117 26-April-2024 348.909779 78.79317631 0.7154 49.27 65 31.57  

118 27-April-2024 280.487357 63.8425507 0.5753 45.12 66.25 29.97  

119 28-April-2024 279.290755 17.66954365 0.5597 44.41 68.75 30.62  

120 29-April-2024 348.444989 97.99253417 0.7239 48.92 65.25 32.58  

121 30-April-2024 359.564465 97.73934028 0.7452 50.81 71.66 31.71  

122 01-Mei-2024 385.223615 16.19888384 0.7711 50.3 75 31.06  

123 02-Mei-2024 364.135138 73.29739046 0.7429 48.6 70 30.52  

124 03-Mei-2024 391.235762 72.22329898 0.7957 50.6 69.5 31.02  

125 04-Mei-2024 392.773691 55.76449794 0.7934 51.6 65.4 31.81  

126 05-Mei-2024 386.242906 21.92296368 0.7737 50.7 70 31.53  

127 06-Mei-2024 311.78778 57.93109792 0.6342 48.5 73 31.79  

128 07-Mei-2024 293.742594 81.84246494 0.6099 47.4 66.83 31.8  

129 08-Mei-2024 231.29216 82.39642356 0.4911 43.9 65 31.04  

130 09-Mei-2024 289.536278 10.56073956 0.5795 45.7 71.6 31.01  

131 10-Mei-2024 259.924092 91.92809073 0.5514 46 68.66 32.3  

132 11-Mei-2024 241.855185 22.24980307 0.4858 43.8 68.16 31.36  

133 12-Mei-2024 237.135116 48.90230888 0.4842 42.5 65.25 30.8  

134 13-Mei-2024 261.027571 93.00597433 0.5542 44.4 68.25 31.11  

135 14-Mei-2024 392.135817 95.07331553 0.8070 49.7 77.5 30.53  

136 15-Mei-2024 381.384668 90.46893494 0.7839 50.5 76.33 31.32  

137 16-Mei-2024 393.263046 90.18247573 0.8069 51.3 79.4 31.5  

138 17-Mei-2024 248.863052 64.16388792 0.5140 46.1 61.6 31.38  

139 18-Mei-2024 391.412554 44.91311295 0.7880 49.9 74.66 31.25  

140 19-Mei-2024 330.302971 30.62167011 0.6634 48.2 73.5 31.18  

141 20-Mei-2024 359.340344 77.1032846 0.7350 50.1 74.66 31.99  

142 21-Mei-2024 288.598166 74.9234519 0.5963 49.2 65.75 32.24  

143 22-Mei-2024 327.825006 88.08576661 0.6789 46.6 67.66 31.32  

144 23-Mei-2024 272.792423 42.01890589 0.5520 42.4 65.5 28.19  

145 24-Mei-2024 327.519978 105.4352299 0.6881 45.2 76.16 29.19  

146 25-Mei-2024 372.084117 49.67684845 0.7508 46.2 80.33 28.6  

147 26-Mei-2024 316.952993 17.46027962 0.6349 46.2 71 30.69  

148 27-Mei-2024 357.566329 76.38890141 0.7313 49.5 72 31.55  

149 28-Mei-2024 337.83286 85.10422297 0.6968 49.3 74.16 31.5  

150 29-Mei-2024 379.300971 61.55041188 0.7685 50.9 73.33 32.2  

151 30-Mei-2024 381.125975 74.89244868 0.7768 50.7 77.33 31.4  

152 31-Mei-2024 317.27233 91.13820876 0.6602 48.1 67.83 31.34  

153 01-Juni-2024 311.806833 9.861332126 0.6239 47.3 72.4 31.07  

154 02-Juni-2024 315.049594 38.31810187 0.6347 46.2 70 31.17  
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155 03-Juni-2024 317.88725 87.88191708 0.6596 45.5 68.66 29.87  

156 04-Juni-2024 316.60776 73.16414268 0.6499 46.7 68 30.87  

157 05-Juni-2024 342.077646 75.23513226 0.7005 48.2 73 30.9  

158 06-Juni-2024 360.300148 87.45775384 0.7415 49.7 71.66 31.97  

159 07-Juni-2024 276.541941 68.7472716 0.5699 46.2 72.33 30.7  

160 08-Juni-2024 294.833402 23.60671352 0.5916 44.5 74 30.72  

161 09-Juni-2024 278.524181 10.90833737 0.5575 44.5 64 30.41  

162 10-Juni-2024 240.168284 33.40321571 0.4850 42 66.5 29.8  

163 11-Juni-2024 369.872897 82.60475668 0.7580 47.4 70.8 28.69  

164 12-Juni-2024 370.617831 74.69801102 0.7561 49.2 71.66 30.34  

165 13-Juni-2024 360.767954 91.12062767 0.7442 49 71.25 30.86  

166 14-Juni-2024 314.006107 83.14848318 0.6497 48.2 74.16 31.52  

167 15-Juni-2024 351.136163 67.50702423 0.7151 43.6 74.5 28.46  

168 16-Juni-2024 303.600627 18.94782259 0.6084 45.1 71.83 29.3  

169 17-Juni-2024 301.095472 24.40185344 0.6042 45.7 73.66 30.55  

170 18-Juni-2024 356.316467 83.16321384 0.7318 47 80.4 30.02  

171 19-Juni-2024 355.159193 90.06457982 0.7328 48.9 72 30.67  

172 20-Juni-2024 243.280019 67.01547749 0.5047 46.7 71.33 31.52  

173 21-Juni-2024 360.650387 90.60044052 0.7437 47.8 75 31.24  

174 22-Juni-2024 325.880188 45.15628934 0.6580 47.5 73.83 30.63  

175 23-Juni-2024 348.563921 22.65611782 0.6986 48.1 76.83 30.98  

176 24-Juni-2024 368.704439 84.13954882 0.7564 49.2 76.66 30.7  

177 25-Juni-2024 362.299885 44.37373237 0.7300 46.5 69.2 29  

178 26-Juni-2024 371.296346 70.86028131 0.7560 48.4 82.5 30.28  

179 27-Juni-2024 385.700044 91.56181952 0.7928 51.3 72.4 31.71  

180 28-Juni-2024 296.913769 20.25309973 0.5952 47.7 75.5 31.53  

181 29-Juni-2024 373.820859 12.47109226 0.7481 47.5 75.66 29.97  

182 30-Juni-2024 282.473129 26.87724046 0.5675 44.7 70.5 29.76  

183 01-Juli-2024 265.758847 67.13544162 0.5482 45.9 74.83 30.52  

184 02-Juli-2024 263.086345 54.85483619 0.5375 43 69.5 29.47  

185 03-Juli-2024 195.510047 65.38102171 0.4123 43.4 69 30.38  

186 04-Juli-2024 93.605715 70.28554257 0.2341 41 61 30.1  

187 05-Juli-2024 139.533718 29.32915658 0.2852 42.9 65.5 28.73  

188 06-Juli-2024 265.527614 14.08984996 0.5318 48.9 70.5 27  

189 07-Juli-2024 293.421817 11.35289519 0.5873 51.9 65.25 27.58  

190 08-Juli-2024 205.574893 93.85394116 0.4520 55 66.25 29.97  

191 09-Juli-2024 271.397886 66.61312665 0.5589 53.2 70.75 28.96  

192 10-Juli-2024 282.855174 100.39513 0.6003 52.7 70.5 30.8  

193 11-Juli-2024 314.747653 82.22823278 0.6506 50.4 73.4 29.82  

194 12-Juli-2024 252.179271 91.33547673 0.5364 54.6 72 29.77  

195 13-Juli-2024 338.10721 67.65420832 0.6896 48 70 28.85  

196 14-Juli-2024 280.52149 14.07528708 0.5617 53.3 67.33 28.68  

197 15-Juli-2024 300.286935 72.10146704 0.6176 51.1 66.5 29.43  
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198 16-Juli-2024 306.472287 78.22209186 0.6326 52.7 69.75 29.81  

199 17-Juli-2024 294.145963 57.67733151 0.5995 51.6 71.75 29.86  

200 18-Juli-2024 151.375062 48.95030829 0.3182 53 67 29.68  

201 19-Juli-2024 243.932971 58.23985159 0.5016 54 73.8 31.14  

202 20-Juli-2024 283.002078 15.60070687 0.5669 54.3 73 31.04  

203 21-Juli-2024 295.422483 11.19130265 0.5913 50.5 66 30.28  

204 22-Juli-2024 139.52703 67.10520719 0.3097 55.5 69.33 30.36  

205 23-Juli-2024 353.561651 96.45250843 0.7330 50.9 70.5 29.36  

206 24-Juli-2024 277.354467 84.64396387 0.5800 51 69.25 29.43  

207 25-Juli-2024 160.836364 44.87875443 0.3340 54 58 29.03  

208 26-Juli-2024 256.811756 69.80615891 0.5323 52.3 69 29.73  

209 27-Juli-2024 252.884327 55.93563107 0.5180 55.5 71.6 30.53  

210 28-Juli-2024 289.319844 68.73085492 0.5947 55.8 70 31.07  

211 29-Juli-2024 234.557111 73.07576852 0.4914 55.1 67.2 30.39  

212 30-Juli-2024 261.307189 89.72716656 0.5526 54.8 66.83 30.39  

213 31-Juli-2024 234.418966 83.64814885 0.4978 55.7 64.5 30.09  

214 01-Agustus-2024 180.108045 80.66357072 0.3947 55.4 67.5 30.23  

215 02-Agustus-2024 204.273217 51.18244908 0.4212 54.7 63.75 30.69  

216 03-Agustus-2024 212.641303 58.91107469 0.4413 56 60 31.22  

217 04-Agustus-2024 143.75439 48.30976832 0.3033 55.2 59 30.98  

218 05-Agustus-2024 230.231086 49.75486376 0.4711 52 66 28.85  

219 06-Agustus-2024 191.647794 37.06065748 0.3904 54.3 65.33 29.85  

220 07-Agustus-2024 197.609389 48.77110722 0.4071 53.5 69.33 30.23  

221 08-Agustus-2024 200.737265 82.05450745 0.4337 56.1 70 30.91  

222 09-Agustus-2024 295.410934 44.10491465 0.5974 53.5 71.25 31.24  

223 10-Agustus-2024 258.84505 64.54111862 0.5335 55.4 69.75 31.32  

224 11-Agustus-2024 222.734081 26.19787481 0.4485 54.7 69.25 30.95  

225 12-Agustus-2024 234.524003 76.99876318 0.4937 55.1 72.2 29.59  

226 13-Agustus-2024 273.952748 86.10369275 0.5743 53.1 75 29.54  

227 14-Agustus-2024 243.573385 91.26528754 0.5202 54.8 69.4 29.61  

228 15-Agustus-2024 190.439869 94.65875456 0.4253 55.6 67.16 30.12  

229 16-Agustus-2024 149.123332 78.87232049 0.3374 56.1 69.25 30.61  

230 17-Agustus-2024 135.773411 39.81064725 0.2830 54.5 65 30.25  

231 18-Agustus-2024 139.85206 29.86705889 0.2860 53.7 61.5 30.22  

232 19-Agustus-2024 146.370865 48.58183006 0.3084 54.2 62.75 30.49  

233 20-Agustus-2024 140.759877 60.73325169 0.3066 55.3 65.2 30.27  

234 21-Agustus-2024 161.855939 56.03831206 0.3426 54.9 64 30.54  

235 22-Agustus-2024 192.342135 77.05873046 0.4144 55.2 67 31.58  

236 23-Agustus-2024 223.446856 57.4347986 0.4614 55.1 71.16 30.59  

237 24-Agustus-2024 214.003978 43.50406459 0.4368 55.1 69.5 30.47  

238 25-Agustus-2024 199.140758 18.03616729 0.3999 55.4 60.25 30.5  

239 26-Agustus-2024 218.533554 66.60045501 0.4569 55.8 66 30.05  

240 27-Agustus-2024 250.722207 101.5592296 0.5410 54.2 70.5 30.67  
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241 28-Agustus-2024 214.624856 82.43465598 0.4598 56.5 68.4 30.68  

242 29-Agustus-2024 214.296485 76.59434154 0.4551 55.8 63.5 31.21  

243 30-Agustus-2024 234.587208 92.27070978 0.5042 56.3 68.8 30.61  

244 31-Agustus-2024 231.78387 23.86952426 0.4660 56.3 64.66 30.82  
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C Data Perhitungan 

Pada perhitungan berdasarkan standari IEC 60076-7 digunakan sebagai target dalam proses pelatihan dan 

pengujian pada jaringan syaraf tiruan backpropagation. Salah satu perhitungan yaitu tanggal 1 januari 2024, 

disajikan sebagai contoh menggambarkan proses perhitungan yang dilakukan selama periode 1 januari hingga 31 

agustus 2024. Hasil perhitungan untuk unit satu pada tabel C.1. 

1. Perhitungan daya semu dengan menggunakan persamaan (2.5) 

S = √P2 +  Q2 = √269.48292922 + 10.54235500345632 = 269.689062431642 MVA 

2. Perhitungan rasio pembebanan dengan menggunakan persamaan (2.5) 

K =
S

Sr
=

269.689062431642

500
=  0.539378124863284 

3. Perhitungan rugi tembaga dengan menggunakan persamaan (2.7) 

Pt2  = K2 x Pt1 = 0.5393781248632842 x 734.710 =  213.7482704212 KW 

4. Perhitungan perbandingan rugi transformator dengan menggunakan persamaan (2.8) 

d =  
Rugi tembaga 

Rugi beban nol
=  

 213.7482704212

228.66
=  0.934786453342082 

5. Perhitungan kenaikan temperatur minyak atas pada saat sistem pendingin ONAN/ONAF dengan menggunakan 

persamaan (2.9.) 

∆Ѳ𝑏 = ∆Ѳ𝑏𝑟  (
1 +  𝑑𝑘2

1 + 𝑑
)

𝑥

  

∆Ѳ𝑏  =  50 ℃ (
1 + 0.934786453342082 𝑥 0.5393781248632842

1 + 0.934786453342082
)

0.8

= 35.7471413049637 

6. Perhitungan kenaikan temperatur minyak atas pada saat sistem pendingin ODAF dengan menggunakan 

persamaan (2.9.) 

∆Ѳ𝑏 = ∆Ѳ𝑏𝑟  (
1 +  𝑑𝑘2

1 + 𝑑
)

𝑥

  

∆Ѳ𝑏 =   50 ℃ (
1 +  0.290928761581032 𝑥 0.5393781248632842

1 + 0.290928761581032
)

1

= 32.8707145694659 ℃ 

7. Perhitungan selisih antara temperatur pada minyak dengan kumparan dengan menggunakan persamaan (2.10) 

∆Ѳ𝑤𝑜 =  ∆Ѳ𝑘 −  ∆Ѳ𝑚 =  62.66 ℃ −  46.208683 ℃ =  16.451317 ℃  

8. Keniakan temperatur hotspot dengan menggunakan persamaan (2.11) 

∆Ѳ𝑐𝑟 =  ∆Ѳ𝑏𝑟 + 1,3 ∆Ѳ𝑤𝑜 = 50 ℃ + 1,3 16.451317 ℃ = 71.3867121 ℃ 

9. Perhitungan Selisih kenaikam temperatur hotspot spot dengan top oil pada saat sistem pendingin ONAN/ONAF 

dengan menggunakan persamaan (2.12) 

∆Ѳ𝑡𝑑 = (∆Ѳ𝑐𝑟 −  ∆Ѳ𝑏𝑟)𝑘2𝑦 = (71.3867121 ℃ −  50 ℃)0.5393781248632842𝑥1.3  
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                                                    =  4.29602380210052℃ 

10. Perhitungan selisih kenaikam temperatur hotspot spot dengan top oil pada saat sistem pendingin ODAF dengan 

menggunakan persamaan (2.12) 

∆Ѳ𝑡𝑑 = (∆Ѳ𝑐𝑟 −  ∆Ѳ𝑏𝑟)𝑘2𝑦 = (71.3867121 ℃ −  50 ℃)0.5393781248632842𝑥2  

                                                    =  1.81016156654166 ℃ 

11. Perhitungan temperatur hotspot pada saat sistem pendingin ONAN/ONAF dengan menggunakan persamaan 

(2.13) 

Ѳ𝑐 = Ѳ𝑎 +  ∆Ѳ𝑏 +  ∆Ѳ𝑡𝑑 = 31.04 ℃ +  43.4987252669979 +  4.29602380210052℃ 

                                               =  71.0831651070642℃ 

12. Perhitungan temperatur hotspot pada saat sistem pendingin ODAF dengan menggunakan persamaan (2.13) 

Ѳ𝑐 = Ѳ𝑎 +  ∆Ѳ𝑏 +  ∆Ѳ𝑡𝑑 = 31.04 ℃ +  42.0100464330304 +  1.81016156654166 ℃ 

                                                 =  65.7208761360076℃ 

13. Perhitungan laju penuan thermal pada saat sistem pendingin ONAN/ONAF dengan menggunakan persamaan 

(2.14) 

𝑉 = 10Ѳ𝑐− 98 ℃/19,93 =  1078.8347490690984℃− 98 ℃/19,93 = 0.0446099015485345 

14. Perhitungan laju penuan thermal pada sistem pendingin ODAF dengan menggunakan persamaan (2.14) 

𝑉 = 10Ѳ𝑐− 98 ℃/19,93 =  1074.8602079995721− 98 ℃/19,93 = 0.0240090579422558 

15. Perhitungan laju umur relatif (susut Umur) pada saat sistem pendingin ONAN/ONAF dengan menggunakan 

persamaan (2.15) 

𝐿 =
1

𝑁
 ∑ 𝑉

𝑁

𝑛=1

=  
1

1
 ∑ 0.10923750056358

1

𝑛=1

=  0.0446099015485345 

16. Perhitungan laju umur relatif (susut Umur) pada saat sistem pendingin ODAF dengan menggunakan persamaan 

(2.15) 

𝐿 =
1

𝑁
 ∑ 𝑉

𝑁

𝑛=1

=  
1

1
 ∑ 0.0690155118850602

1

𝑛=1

=  0.0240090579422558 

17. Perhitungan sisa umur trafomator pada saat sistem pendingin ONAN/ONAF dengan menggunakan persamaan 

(2.16) 

𝑛 =
8760 − (𝐿𝑥365)

8760
x (30 − Lama masa pakai) 

    =
8760 − (0.0446099015485345𝑥365)

8760
x (30 − 9) =  20.960966336145 tahun 

18. Perhitungan sisa umur trafomator pada saat sistem pendingin ODAF dengan menggunakan persamaan (2.16)  

𝑛 =
8760 − (𝐿𝑥365)

8760
x (30 − Lama masa pakai) 
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    =
8760 − (0.0240090579422558𝑥365)

8760
x (30 − 9) =  20.9789920743005 tahun 

Tabel C. 1 Perhitungan Unit 1 Bulan Januari – Agustus 2024 

NO Tanggal 
S 

(MVA) 
K 

𝐏𝐭𝟐 

(KW) 
d  

∆Ѳb   (℃) 
∆Ѳwo  

(℃) 

∆Ѳcr  

(℃) 
∆Ѳtd  (℃) 

ONAN/

ONAF 
ODAF 

ONAN/

ONAF/

ODAF 

ONAN

/ONAF

/ODAF 

ONAN/

ONAF 
ODAF 

1 
01-

Januari-

2024 

269.689
0624 

0.539
37812

5 

213.7
48270

4 

0.934
78645

3 
35.7471

413 
32.870
71457 16.45 71.39 

4.29602
3802 

1.81016
1567 

2 
02-

Januari-

2024 

353.153
8909 

0.706
30778

2 

366.5
25279

2 

1.602
92696

2 
37.2178

6791 
34.569
79957 29.34 88.14 

15.4439
0401 

9.49180
2242 

3 
03-

Januari-

2024 

376.533
0321 

0.753
06606

4 

416.6
60283

9 

1.822
18264

6 
38.4659

0363 
36.024
87005 19.36 75.17 

12.0415
0983 

8.09556
6647 

4 
04-

Januari-

2024 

247.622
4056 

0.495
24481

1 

180.2
00428

3 

0.788
07149

6 
36.1791

5306 
33.368
02436 11.40 64.82 

2.38487
8893 

0.89169
0701 

5 
05-

Januari-

2024 

241.599
1883 

0.483
19837

7 

171.5
40583

9 

0.750
19935

2 
36.3560

521 
33.572
09128 35.38 95.99 

6.94049
8214 

2.50706
9076 

6 
06-

Januari-

2024 

346.151
3918 

0.692
30278

4 

352.1
34118

9 

1.539
99002

4 
36.9115

6477 
34.214
52928 17.17 72.32 

8.58072
3953 

5.12788
6921 

7 
07-

Januari-

2024 

326.071
2804 

0.652
14256

1 

312.4
64756

8 

1.366
50379

1 
36.2130

379 
33.407

0939 18.55 74.11 
7.93455

2507 
4.36115

9804 

8 
08-

Januari-

2024 

245.719
8326 

0.491
43966

5 

177.4
41975

5 
0.776
00794 

36.2323
4043 

33.429
354 16.74 71.76 

3.43187
3152 

1.26937
3759 

9 
09-

Januari-

2024 

255.430
8103 

0.510
86162

1 

191.7
44318

6 

0.838
55645

3 
35.9871

5655 
33.146
82347 19.60 75.48 

4.44442
4687 

1.73556
2025 

10 
10-

Januari-

2024 

294.738
6776 

0.589
47735

5 

255.2
99640

7 

1.116
50328

3 
35.6761

5492 
32.789
14184 18.54 74.10 

6.09929
138 

2.91027
0507 

11 
11-

Januari-

2024 

310.671
3733 

0.621
34274

7 

283.6
47145

1 

1.240
47557

6 
35.8633

1204 
33.004
29746 18.55 74.11 

6.99690
0086 

3.59392
8216 

12 
12-

Januari-

2024 

151.382
1155 

0.302
76423

1 

67.34
80588

2 

0.294
53362

6 
41.5465

7958 
39.666
74762 24.24 81.51 

1.41018
4346 

0.26474
1656 

13 
13-

Januari-

2024 

209.698
762 

0.419
39752

4 

129.2
31288

8 

0.565
16788

6 
37.6919

7937 
35.121
14611 16.85 71.91 

2.28789
2626 

0.67781
6046 
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14 
14-

Januari-

2024 

256.539
7243 

0.513
07944

9 

193.4
12789

9 

0.845
85318

8 
35.9633

4272 
33.119
40787 16.43 71.36 

3.76799
0373 

1.48036
3101 

15 
15-

Januari-

2024 

346.505
6962 

0.693
01139

2 

352.8
55343

8 

1.543
14416

1 
36.9262

9599 
34.231
59868 15.85 70.61 

7.94331
0431 

4.75376
8834 

16 
16-

Januari-

2024 

363.342
4093 

0.726
68481

9 

387.9
78916

2 

1.696
75026

7 
37.7197

5619 
35.153
50192 10.46 63.60 

5.93161
2381 

3.79365
0214 

17 
17-

Januari-

2024 

310.122
8675 

0.620
24573

5 

282.6
46442

9 

1.236
09919

9 
35.8538

9599 
32.993
46605 11.84 65.39 

4.44416
7816 

2.27708
7668 

18 
18-

Januari-

2024 

344.057
0931 

0.688
11418

6 

347.8
86017

5 
1.521
41178 

36.8261
6975 

34.115
61363 14.95 69.44 

7.35374
5563 

4.35745
9058 

19 
19-

Januari-

2024 

260.899
8566 

0.521
79971

3 

200.0
43121

7 

0.874
84965

3 
35.8780

9578 
33.021
30481 18.32 73.82 

4.39024
8562 

1.76601
5374 

20 
20-

Januari-

2024 

264.408
6104 

0.528
81722

1 

205.4
59927

1 

0.898
53899

7 
35.8192

4374 
32.953
61126 14.83 69.28 

3.67962
6535 

1.50810
4956 

21 
21-

Januari-

2024 

401.441
8409 

0.802
88368

2 

473.6
10381

2 

2.071
24281

1 
40.1581

1802 
38.016
68013 13.27 67.25 

9.74512
8462 

7.16640
3415 

22 
22-

Januari-

2024 

398.651
2374 

0.797
30247

5 

467.0
48708

3 

2.042
54661

2 
39.9507

6348 
37.771
46703 11.36 64.77 

8.19702
9325 

5.96937
4772 

23 
23-

Januari-

2024 

394.701
7826 

0.789
40356

5 

457.8
40405

8 

2.002
27589

4 
39.6648

2027 
37.433

8385 8.41 60.94 
5.91475

0887 
4.24771

3091 

24 
24-

Januari-

2024 

276.646
6433 

0.553
29328

7 

224.9
19315

1 

0.983
64084

3 
35.6824

6828 
32.796
39508 15.43 70.05 

4.30422
4033 

1.87945
7152 

25 
25-

Januari-

2024 

204.347
3423 

0.408
69468

5 

122.7
19599

6 

0.536
69028

1 
37.9777

0056 
35.454
25233 19.74 75.66 

2.50572
5953 

0.71596
56 

26 
26-

Januari-

2024 

180.281
597 

0.360
56319

4 

95.51
65737

2 

0.417
72314

2 
39.4521

2026 
37.183
08628 21.20 77.56 

1.94253
2879 

0.46573
8701 

27 
27-

Januari-

2024 

315.244
0018 

0.630
48800

4 

292.0
58335

7 
1.277
26028 

35.9499
9151 

33.104
03931 15.90 70.66 

6.22842
8732 

3.26532
2328 

28 
28-

Januari-

2024 

324.643
9254 

0.649
28785

1 

309.7
35157

5 
1.354
56642 

36.1737
4421 

33.361
78875 14.24 68.51 

6.02355
8442 

3.29052
5916 

29 
29-

Januari-

2024 

372.956
664 

0.745
91332

8 

408.7
82867

2 

1.787
73229

8 
38.2530

5069 
35.775
86095 15.33 69.93 

9.29874
3142 

6.16861
9261 
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30 
30-

Januari-

2024 

377.854
0238 

0.755
70804

8 

419.5
88952

7 

1.834
99060

9 
38.5464

8205 
36.119
22592 17.85 73.21 

11.2039
9302 

7.56952
2699 

31 
31-

Januari-

2024 

369.194
2743 

0.738
38854

9 

400.5
76858

6 

1.751
84491

7 
38.0375

5159 
35.524
10883 17.89 73.26 

10.5719
257 

6.91437
6694 

32 
01-

Februari-

2024 

367.990
9474 

0.735
98189

5 

397.9
69887

8 

1.740
44383

7 
37.9704

6659 
35.445
81091 11.95 65.54 

7.00113
1756 

4.55808
3051 

33 
02-

Februari-

2024 

339.615
0361 

0.679
23007

2 

338.9
61023

3 

1.482
38005

5 
36.6546

1596 
33.917
07104 14.27 68.55 

6.78525
3581 

3.94811
4604 

34 
03-

Februari-

2024 

353.325
467 

0.706
65093

4 

366.8
81510

6 

1.604
48487

1 
37.2257

7144 
34.578
97631 17.82 73.17 

9.39492
5452 

5.77803
6096 

35 
04-

Februari-

2024 

274.734
2734 

0.549
46854

7 

221.8
20472

2 

0.970
08865

6 
35.6968

0116 
32.812
86291 16.20 71.06 

4.43820
5606 

1.91923
1618 

36 
05-

Februari-

2024 

346.427
889 

0.692
85577

8 

352.6
96895

7 

1.542
45121

9 
36.9230

5389 
34.227
84185 18.28 73.76 

9.15263
0879 

5.47577
9206 

37 
06-

Februari-

2024 

296.119
2212 

0.592
23844

2 

257.6
96867

5 

1.126
98708

8 
35.6852

6026 
32.799
60281 16.18 71.03 

5.38689
0994 

2.58722
0355 

38 
07-

Februari-

2024 

374.868
8791 

0.749
73775

8 
412.9
85418 

1.806
11133

5 
38.3658

9333 
35.907
82853 12.63 66.42 

7.76364
1698 

5.18726
7213 

39 
08-

Februari-

2024 

319.615
5781 

0.639
23115

6 

300.2
14607

4 

1.312
93014

7 
36.0464

6031 
33.215
11645 8.01 60.41 

3.25349
9284 

1.73888
8853 

40 
09-

Februari-

2024 

352.396
2068 

0.704
79241

4 

364.9
54222

1 
1.596
05625 

37.1831
9245 

34.529
54391 3.99 55.19 

2.08883
6406 

1.27994
1548 

41 
10-

Februari-

2024 

291.896
6504 

0.583
79330

1 
250.3
99908 

1.095
07525

6 
35.6616

8052 
32.772
51381 14.23 68.50 

4.56612
157 

2.14936
5234 

42 
11-

Februari-

2024 

259.421
5803 

0.518
84316

1 
197.7
82628 

0.864
96382

4 
35.9054

971 
33.052
83219 18.26 73.74 

4.31146
5319 

1.72058
2224 

43 
12-

Februari-

2024 

363.457
0395 

0.726
91407

9 

388.2
23760

4 

1.697
82104

6 
37.7257

7639 
35.160
51533 16.17 71.02 

9.17057
8037 

5.86776
9204 

44 
13-

Februari-

2024 

368.090
873 

0.736
18174

6 

398.1
86049

4 

1.741
38917

8 
37.9760

0333 
35.452
27177 13.13 67.06 

7.69561
8006 

5.01213
2745 

45 
14-

Februari-

2024 

274.150
7387 

0.548
30147

7 
220.8
79181 

0.965
97210

3 
35.7016

9473 
32.818
48578 14.97 69.46 

4.07833
2478 

1.75836
8157 
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46 
15-

Februari-

2024 

339.569
4782 

0.679
13895

6 

338.8
70089

1 

1.481
98237

2 
36.6529

2423 
33.915
11432 16.77 71.80 

7.97242
2202 

4.63801
7576 

47 
16-

Februari-

2024 

344.222
8317 

0.688
44566

3 

348.2
21264

4 

1.522
87791

7 
36.8328

2275 
34.123
31794 14.41 68.74 

7.09884
4573 

4.20925
4681 

48 
17-

Februari-

2024 

292.289
4621 

0.584
57892

4 

251.0
74298

7 

1.098
02457

2 
35.6633

385 
32.774
41839 14.04 68.25 

4.51820
789 

2.13081
9315 

49 
18-

Februari-

2024 

277.713
8289 

0.555
42765

8 

226.6
57949

1 
0.991
24442 

35.6756
0574 

32.788
51091 18.02 73.42 

5.07766
8852 

2.22916
8395 

50 
19-

Februari-

2024 

341.355
1512 

0.682
71030

2 

342.4
43450

3 

1.497
60977

1 
36.7202

6428 
33.993
01975 14.02 68.23 

6.75601
4476 

3.95932
918 

51 
20-

Februari-

2024 

357.668
2521 

0.715
33650

4 

375.9
55746

1 

1.644
16927

4 
37.4321

0441 
34.818
72014 12.85 66.71 

6.99186
9446 

4.37429
2838 

52 
21-

Februari-

2024 

358.656
0419 

0.717
31208

4 

378.0
35204

1 

1.653
26337

8 
37.4807

1618 
34.875
25164 17.08 72.21 

9.36090
1959 

5.87907
6379 

53 
22-

Februari-

2024 

344.709
38 

0.689
41876 

349.2
06360

2 

1.527
18604

1 
36.8524

579 
34.146
05789 11.94 65.52 

5.90223
4025 

3.50665
2747 

54 
23-

Februari-

2024 

341.019
9451 

0.682
03989 

341.7
71230

9 

1.494
66995

1 
36.7074

6199 
33.978
20608 15.64 70.34 

7.51892
8111 

4.40037
4291 

55 
24-

Februari-

2024 

380.264
7716 

0.760
52954

3 

424.9
60074

4 

1.858
48016

4 
38.6962

3673 
36.294
71688 13.45 67.49 

8.58235
9743 

5.85018
0145 

56 
25-

Februari-

2024 

329.570
045 

0.659
14009 

319.2
06263

7 

1.395
98645

9 
36.3152

3584 
33.524
98445 13.15 67.10 

5.78385
7076 

3.22690
6414 

57 
26-

Februari-

2024 

348.198
4349 

0.696
39687 

356.3
11280

3 

1.558
25802

6 
36.9978

0891 
34.314
48657 17.85 73.20 

9.05556
4691 

5.45651
1464 

58 
27-

Februari-

2024 

253.457
8517 

0.506
91570

3 

188.7
93675

4 
0.825
65239 

36.0316
5604 

33.198
06552 21.63 78.12 

4.80653
2859 

1.85670
0947 

59 
28-

Februari-

2024 

317.882
5766 

0.635
76515

3 

296.9
67820

4 

1.298
73095

6 
36.0066

3288 
33.169
24891 22.17 78.82 

8.87759
6378 

4.70880
6065 

60 
29-

Februari-

2024 

279.633
6916 

0.559
26738

3 

229.8
02598

1 
1.004
99693 

35.6653
0921 

32.776
68224 21.25 77.62 

6.09649
7169 

2.70238
7758 

61 
01-

Maret-

2024 

340.801
6766 

0.681
60335

3 

341.3
33872

3 

1.492
75724

8 
36.6991

6584 
33.968
60721 16.05 70.87 

7.70373
4397 

4.50449
0826 
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62 
02-

Maret-

2024 

273.671
0698 

0.547
34214 

220.1
06932

8 

0.962
59482

6 
35.7058

9932 
32.823
31714 20.15 76.20 

5.46753
735 

2.35154
9896 

63 
03-

Maret-

2024 

284.231
102 

0.568
46220

4 

237.4
21005

6 

1.038
31455

2 
35.6513

6102 
32.760
65992 18.52 74.08 

5.54528
728 

2.51481
6392 

64 
04-

Maret-

2024 

338.979
4657 

0.677
95893

1 

337.6
93517

5 

1.476
83686

5 
36.6311

3961 
33.889
91944 13.07 66.99 

6.18492
664 

3.58937
8803 

65 
05-

Maret-

2024 

357.751
3855 

0.715
50277

1 

376.1
30534

5 

1.644
93367

7 
37.4361

7172 
34.823
44939 21.46 77.89 

11.6814
4786 

7.31059
16 

66 
06-

Maret-

2024 

358.072
0128 

0.716
14402

6 

376.8
05034

9 

1.647
88347

3 
37.4518

9961 
34.841
73812 20.19 76.25 

11.0191
4067 

6.90475
4624 

67 
07-

Maret-

2024 

348.080
2802 

0.696
16056 

356.0
69506

1 

1.557
20067

4 
36.9927

5654 
34.308
62924 15.93 70.71 

8.07512
7849 

4.86342
9098 

68 
08-

Maret-

2024 

256.148
4673 

0.512
29693

5 

192.8
23279

7 
0.843
27508 

35.9716
4641 

33.128
96695 21.25 77.62 

4.85316
8929 

1.90263
6696 

69 
09-

Maret-

2024 

288.376
6671 

0.576
75333

4 

244.3
97173

4 

1.068
82346

5 
35.6517

3365 
32.761
08794 22.01 78.62 

6.84235
8719 

3.16659
1184 

70 
10-

Maret-

2024 

290.919
7649 

0.581
83953 

248.7
26694

5 

1.087
75778

2 
35.6580

3411 
32.768
32512 20.69 76.89 

6.57799
9256 

3.08189
8512 

71 
11-

Maret-

2024 

275.121
3442 

0.550
24268

8 

222.4
45954

4 

0.972
82408

1 
35.6936

8929 
32.809
28737 20.16 76.20 

5.54363
5949 

2.40198
7234 

72 
12-

Maret-

2024 

274.880
8558 

0.549
76171

2 

222.0
57236

6 
0.971
1241 

35.6956
1012 

32.811
4944 16.82 71.86 

4.61440
9387 

1.99691
8811 

73 
13-

Maret-

2024 

327.494
1223 

0.654
98824

5 

315.1
97643

6 

1.378
45553

9 
36.2535

9274 
33.453
86605 21.94 78.52 

9.49107
4836 

5.24858
5853 

74 
14-

Maret-

2024 

313.799
9738 

0.627
59994

8 

289.3
88819

5 

1.265
58567

1 
35.9210

4236 
33.070

7209 22.09 78.72 
8.55390

7673 
4.45574

7955 

75 
15-

Maret-

2024 

286.413
9533 

0.572
82790

7 

241.0
81722

6 

1.054
32398

6 
35.6500

2713 
32.759
12777 20.75 76.97 

6.33505
9579 

2.90391
9266 

76 
16-

Maret-

2024 

281.523
8559 

0.563
04771

2 

232.9
19766

8 

1.018
62926

1 
35.6577

4573 
32.767
99387 23.43 80.46 

6.84178
2901 

3.06148
8034 

77 
17-

Maret-

2024 

275.544
3479 

0.551
08869

6 

223.1
30509

1 

0.975
81784

8 
35.6904

1089 
32.805
52058 19.95 75.93 

5.50855
1272 

2.39192
468 



 
 

C-8 
 
 

78 
18-

Maret-

2024 

301.558
9198 

0.603
11784 

267.2
51591

6 

1.168
77281

4 
35.7343

0765 
32.855

964 20.51 76.67 
7.16189

7393 
3.52850

8266 

79 
19-

Maret-

2024 

304.493
2116 

0.608
98642

3 

272.4
77830

1 

1.191
62875

1 
35.7694

6295 
32.896
37346 17.29 72.47 

6.18980
6179 

3.09120
4272 

80 
20-

Maret-

2024 

353.688
8329 

0.707
37766

6 
367.6
36513 

1.607
78672

7 
37.2425

7218 
34.598
48514 11.67 65.18 

6.16976
8737 

3.79997
5238 

81 
21-

Maret-

2024 

326.725
5226 

0.653
45104

5 

313.7
19897

8 

1.371
99290

6 
36.2315

1401 
33.428
40089 19.16 74.91 

8.24087
7691 

4.54225
7474 

82 
22-

Maret-

2024 

334.426
6526 

0.668
85330

5 
328.6
83351 

1.437
43265

6 
36.4708

5485 
33.704
65822 26.27 84.16 

12.0041
9851 

6.83591
0957 

83 
23-

Maret-

2024 

305.241
1176 

0.610
48223

5 

273.8
18011

5 

1.197
48977

3 
35.7793

9547 
32.907
79225 19.17 74.92 

6.90736
5806 

3.46142
3193 

84 
24-

Maret-

2024 

277.741
5579 

0.555
48311

6 

226.7
03213

7 

0.991
44237

6 
35.6754

3827 
32.788
31852 19.65 75.54 

5.53910
1745 

2.43208
3887 

85 
25-

Maret-

2024 

197.651
5202 

0.395
30304 

114.8
09086

2 
0.502
09519 

38.3579
2987 

35.898
51221 22.85 79.70 

2.65945
3434 

0.72526
1472 

86 
26-

Maret-

2024 

328.862
1874 

0.657
72437

5 

317.8
36540

3 
1.389
99624 

36.2938
8726 

33.500
35091 21.05 77.37 

9.20703
4856 

5.12131
2757 

87 
27-

Maret-

2024 

357.581
1289 

0.715
16225

8 

375.7
72612

8 

1.643
36837

6 
37.4278

4662 
34.813
76955 20.90 77.17 

11.3651
0954 

7.10787
9347 

88 
28-

Maret-

2024 

339.023
5696 

0.678
04713

9 

337.7
81396

5 

1.477
22118

6 
36.6327

6002 
33.891
79338 14.11 68.34 

6.67848
9025 

3.87652
0275 

89 
29-

Maret-

2024 

368.850
0168 

0.737
70003

4 

399.8
30166

3 

1.748
57940

3 
38.0182

6805 
35.501

5986 17.48 72.72 
10.3024

226 
6.72931

8515 

90 
30-

Maret-

2024 

331.358
4352 

0.662
71687 

322.6
79966

9 

1.411
17802

4 
36.3706

8667 
33.588
98455 20.06 76.08 

8.94711
1768 

5.02970
0203 

91 
31-

Maret-

2024 

303.287
071 

0.606
57414

2 

270.3
23459

2 

1.182
20702

9 
35.7542

762 
32.878
91575 19.27 75.05 

6.82820
0806 

3.39112
4497 

92 
01-April-

2024 
224.244

1207 

0.448
48824

1 

147.7
80820

4 

0.646
29065

2 
37.0020

9555 
34.319
45632 19.63 75.52 

3.17304
6203 

1.03258
9921 

93 
02-April-

2024 
283.464

0295 

0.566
92805

9 

236.1
41248

5 

1.032
71778

4 
35.6526

3821 
32.762
12697 16.83 71.88 

5.00323
7042 

2.26042
5574 



 
 

C-9 
 
 

94 
03-April-

2024 
301.448

5241 

0.602
89704

8 

267.0
55954

7 

1.167
91723

4 
35.7331

038 
32.854
58041 17.67 72.97 

6.16357
7936 

3.03510
2151 

95 
04-April-

2024 
268.381

2601 
0.536
76252 

211.6
80239

2 

0.925
74232

1 
35.7631

5144 
32.889
11793 14.16 68.41 

3.65095
3855 

1.52792
2761 

96 
05-April-

2024 
300.448

6005 

0.600
89720

1 

265.2
87210

4 

1.160
18197

5 
35.7225

9264 
32.842
50033 15.58 70.26 

5.38818
5979 

2.64096
6126 

97 
06-April-

2024 
316.359

0626 

0.632
71812

5 

294.1
28089

7 

1.286
31194

7 
35.9733

3836 
33.130
91477 19.11 74.84 

7.55646
0091 

3.98118
8849 

98 
07-April-

2024 
331.841

0512 

0.663
68210

2 

323.6
20603

3 

1.415
29171

4 
36.3860

2164 
33.606
68813 18.03 73.44 

8.07356
5383 

4.54788
5428 

99 
08-April-

2024 
342.698

5569 

0.685
39711

4 

345.1
44131

6 

1.509
42067

5 
36.7723

1807 
34.053
26507 20.36 76.47 

9.91125
0507 

5.84046
7787 

100 
09-April-

2024 
0.22983

1238 

0.000
45966

2 

0.000
15523

7 
6.79E-

07 
49.9999

7284 
49.999
96606 32.13 91.77 

8.77384
E-08 

1.86468
E-12 

101 
10-April-

2024 
0.23907

6017 

0.000
47815

2 

0.000
16797

6 
7.35E-

07 
49.9999

7062 
49.999
96327 34.79 95.23 

1.0526E
-07 

2.36405
E-12 

102 
11-April-

2024 
0.27834

3035 

0.000
55668

6 

0.000
22768

6 
9.96E-

07 
49.9999

6017 
49.999
95021 38.00 99.39 

1.70712
E-07 

4.74372
E-12 

103 
12-April-

2024 
0.34791

1826 

0.000
69582

4 

0.000
35572

5 
1.56E-

06 
49.9999

3777 
49.999
92222 41.38 103.79 

3.32032
E-07 

1.26089
E-11 

104 
13-April-

2024 
0.39312

0982 

0.000
78624

2 
0.000
45418 

1.99E-
06 

49.9999
2055 

49.999
90069 32.35 92.06 

3.56705
E-07 

1.60727
E-11 

105 
14-April-

2024 
0.35425

0398 

0.000
70850

1 

0.000
36880

5 
1.61E-

06 
49.9999

3548 
49.999
91936 37.09 98.22 

3.11957
E-07 

1.21498
E-11 

106 
15-April-

2024 
194.770

6861 

0.389
54137

2 

111.4
86717

9 

0.487
56545

9 
38.5289

8 
36.098
72714 26.51 84.46 

2.96999
4252 

0.79347
0225 

107 
16-April-

2024 
314.162

6137 

0.628
32522

7 

290.0
58064

8 

1.268
51248

5 
35.9281

7582 
33.078
93038 13.07 66.99 

5.07439
218 

2.64753
8748 

108 
17-April-

2024 
310.604

1937 

0.621
20838

7 

283.5
24486

6 

1.239
93915

3 
35.8621

4747 
33.002
95779 12.56 66.32 

4.73445
6367 

2.43109
7371 

109 
18-April-

2024 
308.336

4041 

0.616
67280

8 

279.3
99451

2 

1.221
89911

3 
35.8246

9027 
32.959
87487 17.81 73.15 

6.58817
2358 

3.34843
3444 

110 
19-April-

2024 
308.941

573 

0.617
88314

6 

280.4
97276

8 
1.226
70024 

35.8343
3303 

32.970
96481 18.72 74.34 

6.96002
5326 

3.54715
1263 



 
 

C-10 
 
 

111 
20-April-

2024 
275.268

719 

0.550
53743

8 

222.6
84334

4 
0.973
86659 

35.6925
3259 

32.807
95834 16.36 71.27 

4.50623
061 

1.95395
7053 

112 
21-April-

2024 
243.719

6327 

0.487
43926

5 

174.5
64919

4 

0.763
42569

5 
36.2909

4053 
33.496
95104 19.14 74.88 

3.84046
7629 

1.40434
1803 

113 
22-April-

2024 
325.426

6903 

0.650
85338

1 

311.2
30593

6 

1.361
10641

8 
36.1951

2038 
33.386
43369 24.50 81.85 

10.4274
9687 

5.71552
9875 

114 
23-April-

2024 
325.824

2479 

0.651
64849

6 

311.9
91487

8 

1.364
43404

1 
36.2061

3762 
33.399
13708 25.58 83.25 

10.9194
6408 

5.99542
6457 

115 
24-April-

2024 
327.064

7015 

0.654
12940

3 
314.3
71591 

1.374
84295

9 
36.2412

0757 
33.439
58077 21.59 78.06 

9.30806
4367 

5.13793
3954 

116 
25-April-

2024 
336.651

3208 

0.673
30264

2 

333.0
70821

1 

1.456
62040

2 
36.5474

433 
33.793
15576 24.48 81.82 

11.3771
4156 

6.53924
4981 

117 
26-April-

2024 
350.489

8604 

0.700
97972

1 

361.0
16340

1 

1.578
83468

9 
37.0975

878 
34.430
20339 17.70 73.01 

9.13549
9245 

5.55545
8679 

118 
27-April-

2024 
302.030

8557 

0.604
06171

1 

268.0
88736

9 

1.172
43390

6 
35.7395

5125 
32.861
99065 21.28 77.67 

7.46108
8824 

3.68396
9641 

119 
28-April-

2024 
281.397

4858 

0.562
79497

2 

232.7
10708

3 

1.017
71498

4 
35.6581

7174 
32.768
48322 19.73 75.65 

5.75466
6778 

2.57341
8821 

120 
29-April-

2024 
351.275

7401 
0.702
55148 

362.6
37120

2 

1.585
92285

6 
37.1325

9311 
34.470
81862 11.63 65.11 

6.03547
8531 

3.68180
7887 

121 
30-April-

2024 
360.998

8387 

0.721
99767

7 

382.9
90103

5 

1.674
93266

6 
37.5984

8481 
35.012
28285 22.45 79.19 

12.5135
872 

7.93107
2959 

122 
01-Mei-

2024 

389.016
7659 

0.778
03353

2 

444.7
46542

3 

1.945
01243 39.2688

9688 
36.967

3548 
22.13 

78.769 
14.9802

9564 
10.5418

7895 

123 
02-Mei-

2024 

373.746
5284 

0.747
49305

7 

410.5
16178 

1.795
31259

5 
38.2993

92 
35.830
04457 

18.47 
74.011 

11.2664
9612 

7.49616
0897 

124 
03-Mei-

2024 

389.775
1628 

0.779
55032

6 

446.4
82319

3 

1.952
60351

3 
39.3206

3487 
37.028
24688 

19.98 
75.974 

13.5935
7367 

9.59213
9038 

125 
04-Mei-

2024 

392.344
5347 

0.784
68906

9 

452.3
88084 

1.978
43122

5 
39.4983

9384 
37.237
60954 

16.84 
71.892 

11.6546
4924 

8.29995
7174 

126 
05-Mei-

2024 

385.067
941 

0.770
13588

2 

435.7
63316

6 

1.905
72604

1 
39.0049

3015 
36.656
99662 

15.33 
69.929 

10.1055
6591 

7.01059
5998 

127 
06-Mei-

2024 

309.062
9077 

0.618
12581

5 

280.7
17646

8 

1.227
66398

5 
35.8362

9731 
32.973
22398 

17.67 
72.971 

6.57627
2406 

3.35341
5976 



 
 

C-11 
 
 

128 
07-Mei-

2024 

296.199
4931 

0.592
39898

6 

257.8
36599

2 

1.127
59817

7 
35.6858

3138 
32.800
25897 

14.30 
68.59 

4.76515
0119 

2.28947
8747 

129 
08-Mei-

2024 

240.799
6207 

0.481
59924

1 

170.4
07042

6 

0.745
24203 36.3813

992 
33.601
35152 

23.81 
80.953 

4.63111
7633 

1.66512
1484 

130 
09-Mei-

2024 

307.725
7354 

0.615
45147

1 

278.2
93830

7 

1.217
06389

7 
35.8152

2055 
32.948
98467 

21.93 
78.509 

8.07022
9776 

4.09031
9566 

131 
10-Mei-

2024 

308.370
6136 

0.616
74122

7 

279.4
61452

6 

1.222
17026

4 
35.8252

285 
32.960
49386 

19.55 
75.415 

7.23365
6195 

3.67707
1175 

132 
11-Mei-

2024 

297.088
2135 

0.594
17642

7 

259.3
86152

2 

1.134
37484

6 
35.6924

6036 
32.807
87536 

21.71 
78.223 

7.29093
5603 

3.51774
8994 

133 
12-Mei-

2024 

244.241
2336 

0.488
48246

7 

175.3
12915

3 

0.766
69690

9 
36.2753

9473 
33.479
01582 

20.44 
76.572 

4.12507
2566 

1.51293
4636 

134 
13-Mei-

2024 

248.631
8707 

0.497
26374

1 

181.6
72644

2 

0.794
50994

6 
36.1519

4737 
33.336
66255 

23.55 
80.615 

4.97805
7699 

1.87189
4794 

135 
14-Mei-

2024 

392.652
8439 

0.785
30568

8 

453.0
99347

7 

1.981
54179

9 
39.5199

7979 
37.263
04931 

16.64 
71.632 

11.5397
7672 

8.22719
2257 

136 
15-Mei-

2024 

384.559
7277 

0.769
11945

5 

434.6
13833

5 

1.900
69900

1 
38.9716

2204 
36.617
87192 

11.24 
64.612 

7.38403
1427 

5.11310
6664 

137 
16-Mei-

2024 

396.389
7568 

0.792
77951

4 

461.7
64762

6 

2.019
43830

4 
39.7859

4668 
37.576
78494 

17.56 
72.828 

12.4814
2447 

9.01732
1194 

138 
17-Mei-

2024 

253.148
0575 

0.506
29611

5 

188.3
32443

4 

0.823
63528

1 
36.0388

9066 
33.206
39782 

8.80 
61.44 

1.94929
6806 

0.75169
9747 

139 
18-Mei-

2024 

392.551
6497 

0.785
10329

9 

452.8
65832

9 

1.980
52056

7 
39.5128

8875 
37.254

6919 
18.09 

73.517 
12.5369

4168 
8.93488

8333 

140 
19-Mei-

2024 

365.033
3959 

0.730
06679

2 

391.5
98608

2 

1.712
58028

6 
37.8093

9811 
35.257
96187 

19.88 
75.844 

11.4051
8876 

7.34192
7803 

141 
20-Mei-

2024 

361.815
3179 

0.723
63063

6 

384.7
24497

4 

1.682
51770

1 
37.6403

4255 
35.061
01285 

15.19 
69.747 

8.51618
6882 

5.41463
1509 

142 
21-Mei-

2024 

295.833
4082 

0.591
66681

6 

257.1
99651

7 

1.124
81261

1 
35.6832

6395 
32.797
30923 

16.74 
71.762 

5.56031
7086 

2.66690
5679 

143 
22-Mei-

2024 

337.221
1232 

0.674
44224

6 

334.1
99259

7 

1.461
55540

8 
36.5675

9311 
33.816
44647 

18.13 
73.569 

8.46442
6704 

4.87663
4665 

144 
23-Mei-

2024 

277.545
5682 

0.555
09113

6 

226.3
83378

1 

0.990
04363

7 
35.6766

337 
32.789
69188 

17.81 
73.153 

5.01134
6504 

2.19818
6024 



 
 

C-12 
 
 

145 
24-Mei-

2024 

316.326
0577 

0.632
65211

5 

294.0
66721

8 

1.286
04356

6 
35.9726

3491 
33.130
10493 

21.22 
77.586 

8.38914
3818 

4.41925
0199 

146 
25-Mei-

2024 

375.676
4694 

0.751
35293

9 

414.7
66746

4 

1.813
90162

9 
38.4142

1756 
35.964
37261 

24.80 
82.24 

15.3316
6798 

10.2747
4355 

147 
26-Mei-

2024 

337.238
3754 

0.674
47675

1 

334.2
33455

7 

1.461
70495

8 
36.5682

0658 
33.817
15562 

17.24 
72.412 

8.04997
9465 

4.63819
0161 

148 
27-Mei-

2024 

315.525
614 

0.631
05122

8 

292.5
80369 

1.279
54329

1 
35.9558

0625 
33.110
73248 

20.98 
77.274 

8.23980
3183 

4.32521
102 

149 
28-Mei-

2024 

322.615
2047 

0.645
23040

9 

305.8
76143

2 

1.337
68977

2 
36.1202

978 
33.300
18542 

18.09 
73.517 

7.52732
1578 

4.07606
6195 

150 
29-Mei-

2024 

377.523
841 

0.755
04768

2 

418.8
55968

5 

1.831
78504

5 
38.5262

4286 
36.095
52156 

18.74 
74.362 

11.7340
0647 

7.91790
8039 

151 
30-Mei-

2024 

387.948
0262 

0.775
89605

2 

442.3
06208

5 

1.934
34010

5 
39.1965

5524 
36.882
24728 

18.55 
74.115 

12.4674
1673 

8.73979
8808 

152 
31-Mei-

2024 

320.343
5589 

0.640
68711

8 

301.5
83748

3 

1.318
91781

8 
36.0638

0985 
33.235
10112 

13.92 
68.096 

5.68672
4204 

3.04906
4101 

153 
01-Juni-

2024 

314.865
5036 

0.629
73100

7 

291.3
57436

3 

1.274
19503

3 
35.9422

6317 
33.095
14388 

25.88 
83.644 

10.1090
6123 

5.29088
0302 

154 
02-Juni-

2024 

285.057
779 

0.570
11555

8 

238.8
04076

7 

1.044
36314

5 
35.6504

5535 
32.759
61963 

29.71 
88.623 

8.96085
6558 

4.08035
1485 

155 
03-Juni-

2024 

284.292
1306 

0.568
58426

1 

237.5
22972

1 

1.038
76048

3 
35.6512

7746 
32.760
56395 

25.09 
82.617 

7.51468
156 

3.40897
1334 

156 
04-Juni-

2024 

291.975
5041 

0.583
95100

8 

250.5
35213

6 

1.095
66698

8 
35.6620

0452 
32.772

886 
23.41 

80.433 
7.51490

4027 
3.53875

4349 

157 
05-Juni-

2024 

361.839
4456 

0.723
67889

1 

384.7
75809

8 

1.682
74210

5 
37.6415

8587 
35.062

4605 
16.41 

71.333 
9.20176

8144 
5.85107

3492 

158 
06-Juni-

2024 

368.086
2347 

0.736
17246

9 

398.1
76014

6 

1.741
34529

3 
37.9757

462 
35.451
97172 

16.64 
71.632 

9.75536
5868 

6.35352
8217 

159 
07-Juni-

2024 

437.766
5146 

0.875
53302

9 

563.1
97890

7 

2.463
03634

5 
43.2403

6835 
41.698
38454 

19.11 
74.843 

17.5837
9567 

14.5980
2747 

160 
08-Juni-

2024 

298.570
0005 

0.597
14000

1 

261.9
80085

7 

1.145
71890

9 
35.7047

602 
32.822
00821 

16.43 
71.359 

5.58957
7002 

2.71572
3646 

161 
09-Juni-

2024 

282.414
972 

0.564
82994

4 

234.3
96636

7 

1.025
08806

4 
35.6550

6576 
32.764
91542 

27.13 
85.269 

7.98691
75 

3.58974
8278 



 
 

C-13 
 
 

162 
10-Juni-

2024 

232.839
6489 

0.465
67929

8 

159.3
27159

6 

0.696
78631

8 
36.6572

3224 
33.920
09717 

19.07 
74.791 

3.39875
6624 

1.16584
7567 

163 
11-Juni-

2024 

374.236
7123 

0.748
47342

5 

411.5
93701

9 

1.800
02493

6 
38.3283

4212 
35.863
90223 

21.41 
77.833 

13.1044
4463 

8.73505
3292 

164 
12-Juni-

2024 

371.064
4282 

0.742
12885

6 

404.6
45382

1 

1.769
63781

2 
38.1435

8329 
35.647
93361 

20.01 
76.013 

11.9794
4422 

7.89055
799 

165 
13-Juni-

2024 

362.822
7161 

0.725
64543

2 

386.8
69847

9 

1.691
89997

3 
37.6925

661 
35.121
82951 

16.98 
72.074 

9.58880
8591 

6.12038
7248 

166 
14-Juni-

2024 

376.211
3355 

0.752
42267

1 

415.9
48628

2 

1.819
07035

9 
38.4464

4004 
36.002
08595 

18.24 
73.712 

11.3179
8347 

7.60003
6482 

167 
15-Juni-

2024 

388.564
8248 

0.777
12965 

443.7
13771

9 

1.940
49581 39.2382

2437 
36.931
26483 

19.11 
74.843 

12.8969
5202 

9.06103
8056 

168 
16-Juni-

2024 

309.181
3103 

0.618
36262

1 

280.9
32775

1 

1.228
60480

7 
35.8382

2408 
32.975
44004 

16.25 
71.125 

6.05381
4557 

3.08865
666 

169 
17-Juni-

2024 

332.090
8004 

0.664
18160

1 

324.1
07911

4 

1.417
42286

1 
36.3940

1915 
33.615
92166 

3.18 
54.134 

1.42664
6114 

0.80448
4785 

170 
18-Juni-

2024 

370.676
9415 

0.741
35388

3 

403.8
00715

5 

1.765
94382

7 
38.1214

3744 
35.622
06437 

16.48 
71.424 

9.83936
4124 

6.47146
8267 

171 
19-Juni-

2024 

370.883
2984 

0.741
76659

7 

404.2
50434

6 

1.767
91058

6 
38.1332

1979 
35.635
82722 

19.99 
75.987 

11.9522
8814 

7.86729
1382 

172 
20-Juni-

2024 

210.874
4131 

0.421
74882

6 

130.6
84390

3 

0.571
52274

3 
37.6314

4383 
35.050
65198 

16.75 
71.775 

2.30726
9145 

0.68892
7774 

173 
21-Juni-

2024 

363.537
5311 

0.727
07506

2 

388.3
95732

4 

1.698
57313

2 
37.7300

086 
35.165
44594 

15.88 
70.644 

9.01363
3558 

5.76913
693 

174 
22-Juni-

2024 

318.506
8282 

0.637
01365

6 

298.1
35324

8 

1.303
83680

9 
36.0207

3981 
33.185

4938 
25.28 

82.864 
10.1743

6125 
5.41147

1723 

175 
23-Juni-

2024 

332.662
5411 

0.665
32508

2 

325.2
24866

2 

1.422
30764

5 
36.4124

861 
33.637
24463 

20.76 
76.988 

9.35532
3981 

5.28818
0701 

176 
24-Juni-

2024 

378.126
2321 

0.756
25246

4 

420.1
93719

3 

1.837
63543

8 
38.5632

169 
36.138
82831 

9.44 
62.272 

5.93538
6901 

4.01404
7967 

177 
25-Juni-

2024 

374.372
7608 

0.748
74552

2 

411.8
93014

5 

1.801
33392

1 
38.3364

0301 
35.873
33071 

26.05 
83.865 

15.9595
3003 

10.6435
8741 

178 
26-Juni-

2024 

375.497
8591 

0.750
99571

8 

414.3
72449

6 

1.812
17724

8 
38.4034

9592 
35.951

8257 
30.69 

89.897 
18.9494

9493 
12.6908

3168 



 
 

C-14 
 
 

179 
27-Juni-

2024 

333.354
5905 

0.666
70918

1 

326.5
79426

8 

1.428
23155

2 
36.4351

3394 
33.663
39879 

13.60 
67.68 

6.16193
3308 

3.49323
6614 

180 
28-Juni-

2024 

281.846
6614 

0.563
69332

3 

233.4
54221

7 

1.020
96659

5 
35.6567

0935 
32.766
80338 

22.94 
79.822 

6.71812
8107 

3.01098
3168 

181 
29-Juni-

2024 

373.965
5397 

0.747
93107

9 

410.9
97434

9 

1.797
41727

9 
38.3123

0868 
35.845
15006 

14.58 
68.954 

8.90719
5506 

5.93126
3212 

182 
30-Juni-

2024 

191.817
2836 

0.383
63456

7 

108.1
31297

8 

0.472
89118

2 
38.7088

2033 
36.309
47079 

17.02 
72.126 

1.83269
0007 

0.47926
2928 

183 
01-Juli-

2024 

281.283
2142 

0.562
56642

8 

232.5
21745

4 

1.016
88859

2 
35.6585

6679 
32.768
93701 

19.12 
74.856 

5.57035
8552 

2.48958
2296 

184 
02-Juli-

2024 

253.071
1804 

0.506
14236

1 

188.2
18073

5 

0.823
13510

7 
36.0406

9635 
33.208
47755 

19.28 
75.064 

4.26736
0831 

1.64490
6162 

185 
03-Juli-

2024 

192.243
1714 

0.384
48634

3 

108.6
11994 

0.474
99341

4 
38.6826

1196 
36.278
74357 

8.38 
60.894 

0.90756
5039 

0.23807
3493 

186 
04-Juli-

2024 

99.3582
0329 

0.198
71640

7 

29.01
23829

5 

0.126
88000

9 
45.6251

4551 
44.592

6033 
0.76 

50.988 
0.01479

6692 
0.00154

0607 

187 
05-Juli-

2024 

122.129
7823 

0.244
25956

5 

43.83
48079

8 

0.191
703 43.8517

3976 
42.436
64425 

12.10 
65.73 

0.40284
9498 

0.05599
3168 

188 
06-Juli-

2024 

267.566
6772 

0.535
13335

4 

210.3
97218

1 

0.920
13127

8 
35.7737

3882 
32.901
28906 

20.13 
76.169 

5.14977
6511 

2.14602
7147 

189 
07-Juli-

2024 

292.993
5915 

0.585
98718

3 

252.2
85438

9 

1.103
32125

8 
35.6665

8564 
32.778
14856 

9.99 
62.987 

3.23607
028 

1.53130
3618 

190 
08-Juli-

2024 

247.548
6773 

0.495
09735

5 

180.0
93136

9 

0.787
60227

8 
36.1811

6768 
33.370
34698 

6.43 
58.359 

1.34384
723 

0.50224
6303 

191 
09-Juli-

2024 

364.302
2381 

0.728
60447

6 

390.0
31444

1 

1.705
72659

9 
37.7704

1885 
35.212
53162 

15.85 
70.605 

9.04589
1825 

5.80684
1326 

192 
10-Juli-

2024 

366.153
2414 

0.732
30648

3 

394.0
04977

8 

1.723
10407

5 
37.8697

4539 
35.328
31959 

21.41 
77.833 

12.3811
6481 

8.00445
0715 

193 
11-Juli-

2024 

391.605
9266 

0.783
21185

3 

450.6
86401 

1.970
98924

6 
39.4469

036 
37.176
94059 

34.57 
94.941 

23.8083
2189 

16.9106
2806 

194 
12-Juli-

2024 

347.778
4202 

0.695
55684 

355.4
52197

2 

1.554
50099

3 
36.9798

9013 
34.293
71383 

24.13 
81.369 

12.2057
7899 

7.34228
399 

195 
13-Juli-

2024 

370.958
6122 

0.741
91722

4 

404.4
14630

4 

1.768
62866

4 
38.1375

2649 
35.640

8581 
10.70 

63.91 
6.40105

133 
4.21452

8015 



 
 

C-15 
 
 

196 
14-Juli-

2024 

314.369
9779 

0.628
73995

6 

290.4
41099 

1.270
18761 35.9322

9604 
33.083
67229 

12.27 
65.951 

4.77323
3408 

2.49271
2295 

197 
15-Juli-

2024 

378.391
757 

0.756
78351

4 

420.7
84056

7 

1.840
21716

4 
38.5795

8377 
36.158
00173 

20.14 
76.182 

12.6861
2953 

8.58794
9245 

198 
16-Juli-

2024 

367.458
3287 

0.734
91665

7 

396.8
18702

9 

1.735
40935

4 
37.9410

5922 
35.411
49913 

16.59 
71.567 

9.68297
421 

6.29132
4738 

199 
17-Juli-

2024 

259.091
5024 

0.518
18300

5 

197.2
79646

5 

0.862
76413

2 
35.9118

2599 
33.060
11493 

13.76 
67.888 

3.23756
1414 

1.28971
7066 

200 
18-Juli-

2024 

169.079
5396 

0.338
15907

9 

84.01
52367

5 

0.367
42428

4 
40.2296

9415 
38.101
39813 

12.55 
66.315 

0.97342
3472 

0.21333
9507 

201 
19-Juli-

2024 

242.446
6126 

0.484
89322

5 

172.7
46073

1 

0.755
47132

5 
36.3296

6266 
33.541
63321 

13.67 
67.771 

2.70639
8657 

0.98241
8048 

202 
20-Juli-

2024 

285.871
6244 

0.571
74324

9 

240.1
69603

5 

1.050
33501 35.6500

4072 
32.759
14337 

16.49 
71.437 

5.01056
5284 

2.29069
9854 

203 
21-Juli-

2024 

266.184
2755 

0.532
36855

1 

208.2
28770

7 

0.910
64799

6 
35.7927

8618 
32.923
18796 

11.42 
64.846 

2.88244
929 

1.19250
1749 

204 
22-Juli-

2024 

124.605
3698 

0.249
21074 

45.62
98939

4 

0.199
55345

9 
43.6549

7915 
42.198
76397 

0.19 
49.753 

-
0.00666

4545 

-
0.00095

272 

205 
23-Juli-

2024 

328.460
951 

0.656
92190

2 

317.0
61444

8 

1.386
60651

1 
36.2819

374 
33.486
56388 

8.24 
60.712 

3.59257
8714 

1.99492
0213 

206 
24-Juli-

2024 

257.865
8025 

0.515
73160

5 

195.4
17496 

0.854
62038 35.9359

9927 
33.087
93441 

9.74 
62.662 

2.26362
2751 

0.89577
1613 

207 
25-Juli-

2024 

151.312
511 

0.302
62502

2 

67.28
61406

8 

0.294
26283

9 
41.5519

2718 
39.673
12977 

7.21 
59.373 

0.41901
6559 

0.07861
3649 

208 
26-Juli-

2024 

213.556
9745 

0.427
11394

9 

134.0
30445

6 

0.586
15606

4 
37.4963

9289 
34.893
48627 

9.80 
62.74 

1.39502
8857 

0.42397
91 

209 
27-Juli-

2024 

331.467
0442 

0.662
93408

8 

322.8
91530

4 

1.412
10325

6 
36.3741

2396 
33.592
95259 

18.24 
73.712 

8.14312
4964 

4.57983
2463 

210 
28-Juli-

2024 

281.143
1409 

0.562
28628

2 

232.2
90220

9 

1.015
87606

5 
35.6590

6377 
32.769

5079 
13.08 

67.004 
3.80575

2709 
1.69973

4339 

211 
29-Juli-

2024 

276.835
0335 

0.553
67006

7 

225.2
25749

5 

0.984
98097

4 
35.6811

9769 
32.794
93531 

12.94 
66.822 

3.61684
873 

1.58081
7766 

212 
30-Juli-

2024 

272.470
9533 

0.544
94190

7 

218.1
80717

1 

0.954
17089

6 
35.7171

3847 
32.836

2324 
12.03 

65.639 
3.22640

9722 
1.37914

4613 



 
 

C-16 
 
 

213 
31-Juli-

2024 

219.448
4794 

0.438
89695

9 

141.5
27584

4 

0.618
94334

1 
37.2151

1354 
34.566
60162 

8.17 
60.621 

1.24826
8741 

0.39410
8404 

214 
01-

Agustus-

2024 

180.116
8243 

0.360
23364

9 

95.34
20541

5 

0.416
95991

5 
39.4631

8167 
37.196
11827 

5.83 
57.579 

0.53300
4685 

0.12762
8897 

215 
02-

Agustus-

2024 

210.248
6767 

0.420
49735

3 

129.9
09970

6 

0.568
13596

9 
37.6635

621 
35.088
05045 

9.70 
62.61 

1.32586
5836 

0.39424
6779 

216 
03-

Agustus-

2024 

198.454
5744 

0.396
90914

9 

115.7
43915

6 

0.506
18348

4 
38.3110

3426 
35.843
65963 

10.07 
63.091 

1.18459
4489 

0.32489
0686 

217 
04-

Agustus-

2024 

151.665
0714 

0.303
33014

3 

67.60
00613

4 

0.295
63571 41.5248

5175 
39.640
81842 

5.15 
56.695 

0.30111
4079 

0.05667
7784 

218 
05-

Agustus-

2024 

231.788
6964 

0.463
57739

3 

157.8
92117

1 

0.690
51044 36.6968

0766 
33.965
87882 

11.96 
65.548 

2.10664
9954 

0.71806
4615 

219 
06-

Agustus-

2024 

218.046
8437 

0.436
09368

7 

139.7
25461

1 

0.611
06210

6 
37.2800

9637 
34.642
06577 

16.42 
71.346 

2.46731
1515 

0.77203
2719 

220 
07-

Agustus-

2024 

222.244
6659 

0.444
48933

2 

145.1
57217

6 

0.634
81683

5 
37.0891

4413 
34.420
40797 

7.45 
59.685 

1.17635
6927 

0.37804
6301 

221 
08-

Agustus-

2024 

203.064
3983 

0.406
12879

7 

121.1
83507

9 

0.529
97248

3 
38.0486

3121 
35.537
04369 

7.35 
59.555 

0.91781
7916 

0.25994
761 

222 
09-

Agustus-

2024 

299.270
4388 

0.598
54087

8 

263.2
10726

1 

1.151
10087

5 
35.7111

1657 
32.829
31232 

13.82 
67.966 

4.73037
2239 

2.30582
668 

223 
10-

Agustus-

2024 

275.142
5188 

0.550
28503

8 

222.4
80196

6 

0.972
97383

3 
35.6935

2214 
32.809
09532 

14.54 
68.902 

3.99977
7105 

1.73323
9493 

224 
11-

Agustus-

2024 

223.942
8453 

0.447
88569

1 

147.3
83995

6 

0.644
55521

5 
37.0150

4919 
34.334
47511 

4.90 
56.37 

0.78917
6455 

0.25633
5161 

225 
12-

Agustus-

2024 

249.549
1886 

0.499
09837

7 

183.0
15665

9 

0.800
38339 36.1278

3674 
33.308
87357 

13.50 
67.55 

2.88111
8564 

1.08898
4634 

226 
13-

Agustus-

2024 

279.127
1806 

0.558
25436

1 

228.9
70852 

1.001
35945

1 
35.6677

6987 
32.779
50898 

16.91 
71.983 

4.82892
5262 

2.13508
642 

227 
14-

Agustus-

2024 

243.489
441 

0.486
97888

2 

174.2
35324

1 

0.761
98427

4 
36.2978

6038 
33.504
93511 

10.22 
63.286 

2.04607
0443 

0.74719
6384 

228 
15-

Agustus-

2024 

198.185
6104 

0.396
37122

1 

115.4
30394

4 

0.504
81236

1 
38.3267

0228 
35.861
98423 

9.54 
62.402 

1.11829
7165 

0.30612
5977 
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229 
16-

Agustus-

2024 

160.752
5371 

0.321
50507

4 

75.94
36758

3 

0.332
12488

3 
40.8377

1516 
38.822
57106 

6.31 
58.203 

0.42920
1344 

0.08764
4373 

230 
17-

Agustus-

2024 

138.032
0114 

0.276
06402

3 

55.99
32370

5 

0.244
87552

3 
42.5886

081 
40.914
22292 

5.94 
57.722 

0.27186
6258 

0.04485
0681 

231 
18-

Agustus-

2024 

147.085
6303 

0.294
17126

1 

63.57
94012

9 

0.278
05213

5 
41.8785

9036 
40.063
37826 

5.79 
57.527 

0.31259
5372 

0.05636
6735 

232 
19-

Agustus-

2024 

136.173
5373 

0.272
34707

5 

54.49
55926

9 

0.238
32586

7 
42.7356

3169 
41.090
85318 

5.96 
57.748 

0.26333
5051 

0.04262
6578 

233 
20-

Agustus-

2024 

142.713
6708 

0.285
42734

2 

59.85
59180

8 

0.261
76820

6 
42.2199

6101 
40.472
01094 

9.09 
61.817 

0.45372
815 

0.07843
132 

234 
21-

Agustus-

2024 

151.273
985 

0.302
54797 

67.25
18813

1 

0.294
11301

2 
41.5548

8753 
39.676
66292 

8.94 
61.622 

0.51921
3414 

0.09737
7326 

235 
22-

Agustus-

2024 

196.895
9304 

0.393
79186

1 

113.9
32970

9 

0.498
26367

1 
38.4023

6864 
35.950
50657 

5.93 
57.709 

0.68342
6096 

0.18538
0901 

236 
23-

Agustus-

2024 

219.357
4706 

0.438
71494

1 

141.4
10221

2 

0.618
43007

6 
37.2192

9582 
34.571
45748 

10.68 
63.884 

1.63000
4904 

0.51433
2901 

237 
24-

Agustus-

2024 

164.593
3946 

0.329
18678

9 

79.61
60719

6 

0.348
18539

3 
40.5544

0709 
38.486
20328 

8.04 
60.452 

0.58149
9888 

0.12273
516 

238 
25-

Agustus-

2024 

190.783
0674 

0.381
56613

5 

106.9
68423

8 

0.467
80558 38.7728

4456 
36.384
55595 

7.62 
59.906 

0.80905
8384 

0.20997
9847 

239 
26-

Agustus-

2024 

213.058
5858 

0.426
11717

2 

133.4
05588

3 

0.583
42337

2 
37.5211

5782 
34.922
29591 

11.68 
65.184 

1.65257
6937 

0.50061
3247 

240 
27-

Agustus-

2024 

245.982
7356 

0.491
96547

1 

177.8
21879

6 

0.777
66937

6 
36.2248

424 
33.420
70675 

10.57 
63.741 

2.17294
3122 

0.80492
7621 

241 
28-

Agustus-

2024 

212.690
166 

0.425
38033

2 

132.9
44618

7 

0.581
40741

1 
37.5395

6058 
34.943
70737 

10.60 
63.78 

1.49303
6665 

0.45118
9351 

242 
29-

Agustus-

2024 

223.394
7888 

0.446
78957

8 

146.6
63491

1 

0.641
40422

9 
37.0387

6176 
34.361
97149 

18.57 
74.141 

2.97182
4397 

0.96198
2986 

243 
30-

Agustus-

2024 

248.081
8443 

0.496
16368

9 

180.8
69736

6 

0.790
99858

6 
36.1666

8355 
33.353

6492 
12.84 

66.692 
2.69856

77 
1.01159

8756 

244 
31-

Agustus-

2024 

203.563
223 

0.407
12644

6 

121.7
79610

1 

0.532
57942 38.0209

4245 
35.504
72033 

5.81 
57.553 

0.73015
6072 

0.20750
8906 
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Tabel C.1 Perhitungan Unit 1 Bulan Januari – Agustus 2024 Lanjutan 

NO Tanggal 

∆Ѳh  (℃) V L (Susut Umur ) 
n (Umur 

Transformator) 

ONAN/

ONAF 
ODAF 

ONAN/

ONAF 
ODAF 

ONAN/

ONAF 
ODAF 

ONAN/

ONAF 

(Tahun) 

ODAF 

(Tahun) 

1 
01-Januari-

2024 

71.08316
511 

65.7208
7614 

0.044609
902 

0.02400
9058 

0.04460
9902 

0.024009
058 

20.96096
634 

20.978992
07 

2 
02-Januari-

2024 

84.45177
192 

75.8516
0182 

0.209030
341 

0.07739
1009 

0.20903
0341 

0.077391
009 

20.81709
845 

20.932282
87 

3 
03-Januari-

2024 

80.56741
346 

74.1804
367 

0.133447
135 

0.06380
2658 

0.13344
7135 

0.063802
658 

20.88323
376 

20.944172
67 

4 
04-Januari-

2024 

69.18403
196 

64.8797
1506 

0.035821
279 

0.02178
5591 

0.03582
1279 

0.021785
591 

20.96865
638 

20.980937
61 

5 
05-Januari-

2024 

74.12655
031 

66.9091
6035 

0.063406
676 

0.02754
2161 

0.06340
6676 

0.027542
161 

20.94451
916 

20.975900
61 

6 
06-Januari-

2024 

76.25228
872 

70.1024
162 

0.081057
876 

0.03983
1034 

0.08105
7876 

0.039831
034 

20.92907
436 

20.965147
84 

7 
07-Januari-

2024 

74.42759
04 

68.0482
5371 

0.065650
775 

0.03141
6132 

0.06565
0775 

0.031416
132 

20.94255
557 

20.972510
88 

8 
08-Januari-

2024 

69.36421
359 

64.3987
2776 

0.036574
788 

0.02060
7984 

0.03657
4788 

0.020607
984 

20.96799
706 

20.981968
01 

9 
09-Januari-

2024 

71.08158
124 

65.5323
855 

0.044601
739 

0.02349
1864 

0.04460
1739 

0.023491
864 

20.96097
348 

20.979444
62 

10 
10-Januari-

2024 

74.16544
63 

68.0894
1234 

0.063692
254 

0.03156
5878 

0.06369
2254 

0.031565
878 

20.94426
928 

20.972379
86 

11 
11-Januari-

2024 

73.40021
213 

67.1382
2567 

0.058302
949 

0.02828
0788 

0.05830
2949 

0.028280
788 

20.94898
492 

20.975254
31 

12 
12-Januari-

2024 

71.12676
393 

68.1014
8928 

0.044835
174 

0.03160
9953 

0.04483
5174 

0.031609
953 

20.96076
922 

20.972341
29 

13 
13-Januari-

2024 

70.50987
199 

66.3289
6216 

0.041750
909 

0.02575
6462 

0.04175
0909 

0.025756
462 

20.96346
796 

20.977463
1 

14 
14-Januari-

2024 

70.30133
309 

65.1697
7097 

0.040757
014 

0.02252
8023 

0.04075
7014 

0.022528
023 

20.96433
761 

20.980287
98 

15 
15-Januari-

2024 

75.21960
642 

69.3353
6752 

0.071941
543 

0.03645
3098 

0.07194
1543 

0.036453
098 

20.93705
115 

20.968103
54 

16 
16-Januari-

2024 

75.67136
857 

70.9671
5214 

0.075796
158 

0.04401
5967 

0.07579
6158 

0.044015
967 

20.93367
836 

20.961486
03 

17 
17-Januari-

2024 

71.49806
38 

66.4705
5372 

0.046800
346 

0.02618
1267 

0.04680
0346 

0.026181
267 

20.95904
97 

20.977091
39 

18 
18-Januari-

2024 

75.67991
531 

69.9730
7269 

0.075871
039 

0.03924
0244 

0.07587
1039 

0.039240
244 

20.93361
284 

20.965664
79 

19 
19-Januari-

2024 

68.26834
434 

62.7873
2018 

0.032225
221 

0.01710
7327 

0.03222
5221 

0.017107
327 

20.97180
293 

20.985031
09 

20 
20-Januari-

2024 

70.33887
028 

65.3017
1622 

0.040934
154 

0.02287
4074 

0.04093
4154 

0.022874
074 

20.96418
262 

20.979985
19 

21 
21-Januari-

2024 

81.90324
649 

77.1830
8354 

0.155716
81 

0.09026
0643 

0.15571
681 

0.090260
643 

20.86374
779 

20.921021
94 
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22 
22-Januari-

2024 

79.45779
28 

75.0508
4181 

0.117390
609 

0.07055
2415 

0.11739
0609 

0.070552
415 

20.89728
322 

20.938266
64 

23 
23-Januari-

2024 

77.48957
116 

73.5915
5159 

0.093513
998 

0.05960
6154 

0.09351
3998 

0.059606
154 

20.91817
525 

20.947844
62 

24 
24-Januari-

2024 

69.83669
232 

64.5258
5223 

0.038626
8 

0.02091
289 

0.03862
68 

0.020912
89 

20.96620
155 

20.981701
22 

25 
25-Januari-

2024 

71.71342
651 

67.4002
1793 

0.047979
423 

0.02914
9904 

0.04797
9423 

0.029149
904 

20.95801
801 

20.974493
83 

26 
26-Januari-

2024 

71.95465
314 

68.2088
2498 

0.049335
407 

0.03200
4385 

0.04933
5407 

0.032004
385 

20.95683
152 

20.971996
16 

27 
27-Januari-

2024 

71.37842
024 

65.5693
6164 

0.046157
882 

0.02359
2436 

0.04615
7882 

0.023592
436 

20.95961
185 

20.979356
62 

28 
28-Januari-

2024 

71.76730
265 

66.2223
1467 

0.048279
002 

0.02544
1054 

0.04827
9002 

0.025441
054 

20.95775
587 

20.977739
08 

29 
29-Januari-

2024 

77.46179
384 

71.8544
8021 

0.093214
373 

0.04876
7723 

0.09321
4373 

0.048767
723 

20.91843
742 

20.957328
24 

30 
30-Januari-

2024 

79.12047
507 

73.0587
4862 

0.112903
715 

0.05604
7647 

0.11290
3715 

0.056047
647 

20.90120
925 

20.950958
31 

31 
31-Januari-

2024 

78.02947
729 

71.8584
8553 

0.099532
921 

0.04879
0295 

0.09953
2921 

0.048790
295 

20.91290
869 

20.957308
49 

32 
01-

Februari-

2024 

75.90159
835 

70.9338
9396 

0.077839
335 

0.04384
7162 

0.07783
9335 

0.043847
162 

20.93189
058 

20.961633
73 

33 
02-

Februari-

2024 

75.94986
954 

70.3751
8564 

0.078274
653 

0.04110
626 

0.07827
4653 

0.041106
26 

20.93150
968 

20.964032
02 

34 
03-

Februari-

2024 

76.15069
69 

69.8870
1241 

0.080112
039 

0.03885
2017 

0.08011
2039 

0.038852
017 

20.92990
197 

20.966004
49 

35 
04-

Februari-

2024 

71.23500
677 

65.8320
9453 

0.045399
39 

0.02431
9552 

0.04539
939 

0.024319
552 

20.96027
553 

20.978720
39 

36 
05-

Februari-

2024 

75.87568
477 

69.5036
2105 

0.077606
641 

0.03716
864 

0.07760
6641 

0.037168
64 

20.93209
419 

20.967477
44 

37 
06-

Februari-

2024 

70.19215
126 

64.5068
2316 

0.040246
127 

0.02086
6964 

0.04024
6127 

0.020866
964 

20.96478
464 

20.981741
41 

38 
07-

Februari-

2024 

76.77953
503 

71.7450
9574 

0.086148
977 

0.04815
5294 

0.08614
8977 

0.048155
294 

20.92461
964 

20.957864
12 

39 
08-

Februari-

2024 

70.79995
96 

66.4540
053 

0.043173
897 

0.02613
1259 

0.04317
3897 

0.026131
259 

20.96222
284 

20.977135
15 

40 
09-

Februari-

2024 

72.50202
886 

69.0394
8546 

0.052556
16 

0.03522
8032 

0.05255
616 

0.035228
032 

20.95401
336 

20.969175
47 

41 
10-

Februari-

2024 

72.08780
209 

66.7818
7904 

0.050100
21 

0.02714
0109 

0.05010
021 

0.027140
109 

20.95616
232 

20.976252
4 
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42 
11-

Februari-

2024 

72.13696
242 

66.6934
1441 

0.050385
572 

0.02686
4133 

0.05038
5572 

0.026864
133 

20.95591
262 

20.976493
88 

43 
12-

Februari-

2024 

78.45635
443 

72.5882
8454 

0.104564
814 

0.05308
2523 

0.10456
4814 

0.053082
523 

20.90850
579 

20.953552
79 

44 
13-

Februari-

2024 

78.97162
134 

73.7644
0452 

0.110978
642 

0.06080
8473 

0.11097
8642 

0.060808
473 

20.90289
369 

20.946792
59 

45 
14-

Februari-

2024 

71.51002
721 

66.3068
5394 

0.046865
077 

0.02569
0758 

0.04686
5077 

0.025690
758 

20.95899
306 

20.977520
59 

46 
15-

Februari-

2024 

75.99534
643 

69.9231
3189 

0.078686
999 

0.03901
4486 

0.07868
6999 

0.039014
486 

20.93114
888 

20.965862
33 

47 
16-

Februari-

2024 

74.53166
732 

68.9325
7263 

0.066444
951 

0.03479
5571 

0.06644
4951 

0.034795
571 

20.94186
067 

20.969553
88 

48 
17-

Februari-

2024 

70.88154
639 

65.6052
377 

0.043582
779 

0.02369
0427 

0.04358
2779 

0.023690
427 

20.96186
507 

20.979270
88 

49 
18-

Februari-

2024 

71.26327
459 

65.5276
793 

0.045547
901 

0.02347
9095 

0.04554
7901 

0.023479
095 

20.96014
559 

20.979455
79 

50 
19-

Februari-

2024 

74.22627
875 

68.7023
4893 

0.064141
472 

0.03388
2258 

0.06414
1472 

0.033882
258 

20.94387
621 

20.970353
02 

51 
20-

Februari-

2024 

76.71397
386 

71.4830
1298 

0.085498
905 

0.04671
9037 

0.08549
8905 

0.046719
037 

20.92518
846 

20.959120
84 

52 
21-

Februari-

2024 

77.39161
814 

71.3043
2802 

0.092461
679 

0.04576
445 

0.09246
1679 

0.045764
45 

20.91909
603 

20.959956
11 

53 
22-

Februari-

2024 

73.79469
192 

68.6927
1064 

0.061021
628 

0.03384
455 

0.06102
1628 

0.033844
55 

20.94660
608 

20.970386
02 

54 
23-

Februari-

2024 

76.38639
01 

70.5385
8037 

0.082323
502 

0.04188
9617 

0.08232
3502 

0.041889
617 

20.92796
694 

20.963346
59 

55 
24-

Februari-

2024 

79.43859
648 

74.3048
9703 

0.117130
546 

0.06472
6727 

0.11713
0546 

0.064726
727 

20.89751
077 

20.943364
11 

56 
25-

Februari-

2024 

73.33909
292 

67.9918
9087 

0.057892
703 

0.03121
2221 

0.05789
2703 

0.031212
221 

20.94934
388 

20.972689
31 

57 
26-

Februari-

2024 

77.48337
361 

71.2009
9804 

0.093447
064 

0.04522
1358 

0.09344
7064 

0.045221
358 

20.91823
382 

20.960431
31 
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58 
27-

Februari-

2024 

72.01818
89 

66.2347
6647 

0.049698
886 

0.02547
768 

0.04969
8886 

0.025477
68 

20.95651
347 

20.977707
03 

59 
28-

Februari-

2024 

73.87422
926 

66.8680
5497 

0.061584
954 

0.02741
1672 

0.06158
4954 

0.027411
672 

20.94611
316 

20.976014
79 

60 
29-

Februari-

2024 

71.77180
637 

65.4890
7 

0.048304
13 

0.02337
4596 

0.04830
413 

0.023374
596 

20.95773
389 

20.979547
23 

61 
01-Maret-

2024 

75.86290
023 

69.9330
9803 

0.077492
097 

0.03905
9434 

0.07749
2097 

0.039059
434 

20.93219
442 20.965823 

62 
02-Maret-

2024 

70.86343
667 

64.8648
6704 

0.043491
687 

0.02174
8251 

0.04349
1687 

0.021748
251 

20.96194
477 

20.980970
28 

63 
03-Maret-

2024 

71.00664
83 

65.0854
7631 

0.044217
276 

0.02230
969 

0.04421
7276 

0.022309
69 

20.96130
988 

20.980479
02 

64 
04-Maret-

2024 

74.35606
625 

69.0192
9824 

0.065110
509 

0.03514
5965 

0.06511
0509 

0.035145
965 

20.94302
83 

20.969247
28 

65 
05-Maret-

2024 

80.12761
959 

73.1440
4099 

0.126835
939 

0.05660
2678 

0.12683
5939 

0.056602
678 

20.88901
855 

20.950472
66 

66 
06-Maret-

2024 

81.04104
028 

74.3164
9275 

0.140952
821 

0.06481
3499 

0.14095
2821 

0.064813
499 

20.87666
628 

20.943288
19 

67 
07-Maret-

2024 

77.42788
439 

71.5320
5834 

0.092849
903 

0.04698
4516 

0.09284
9903 

0.046984
516 

20.91875
633 

20.958888
55 

68 
08-Maret-

2024 

72.25481
534 

66.4616
0365 

0.051076
312 

0.02615
4208 

0.05107
6312 

0.026154
208 

20.95530
823 

20.977115
07 

69 
09-Maret-

2024 

70.90409
237 

64.3376
7913 

0.043696
452 

0.02046
3144 

0.04369
6452 

0.020463
144 

20.96176
56 

20.982094
75 

70 
10-Maret-

2024 

72.46603
336 

66.0802
2363 

0.052338
049 

0.02502
6816 

0.05233
8049 

0.025026
816 

20.95420
421 

20.978101
54 

71 
11-Maret-

2024 

72.46732
524 

66.4412
7461 

0.052345
861 

0.02609
2852 

0.05234
5861 

0.026092
852 

20.95419
737 

20.977168
75 

72 
12-Maret-

2024 

71.05001
951 

65.5484
1321 

0.044439
398 

0.02353
5406 

0.04443
9398 

0.023535
406 

20.96111
553 

20.979406
52 

73 
13-Maret-

2024 

76.54466
758 

69.5024
519 

0.083842
749 

0.03716
362 

0.08384
2749 

0.037163
62 

20.92663
759 

20.967481
83 

74 
14-Maret-

2024 

75.27495
003 

68.3264
6886 

0.072403
015 

0.03244
2352 

0.07240
3015 

0.032442
352 

20.93664
736 

20.971612
94 

75 
15-Maret-

2024 

71.63508
671 

65.3130
4703 

0.047547
126 

0.02290
4037 

0.04754
7126 

0.022904
037 

20.95839
626 

20.979958
97 

76 
16-Maret-

2024 

71.37952
863 

64.7094
819 

0.046163
793 

0.02136
1306 

0.04616
3793 

0.021361
306 

20.95960
668 

20.981308
86 

77 
17-Maret-

2024 

71.37896
217 

65.3774
4526 

0.046160
772 

0.02307
5083 

0.04616
0772 

0.023075
083 

20.95960
932 

20.979809
3 

78 
18-Maret-

2024 

73.41620
504 

66.9044
7227 

0.058410
776 

0.02752
7247 

0.05841
0776 

0.027527
247 

20.94889
057 

20.975913
66 

79 
19-Maret-

2024 

73.63926
913 

67.6675
7774 

0.059935
669 

0.03006
4367 

0.05993
5669 

0.030064
367 

20.94755
629 

20.973693
68 

80 
20-Maret-

2024 

75.46234
091 

70.4484
6038 

0.073987
628 

0.04145
573 

0.07398
7628 

0.041455
73 

20.93526
083 

20.963726
24 



 
 

C-22 
 
 

81 
21-Maret-

2024 

76.83239
17 

70.3306
5836 

0.086676
675 

0.04089
5336 

0.08667
6675 

0.040895
336 

20.92415
791 

20.964216
58 

82 
22-Maret-

2024 

79.59505
335 

71.6605
6918 

0.119267
053 

0.04768
7315 

0.11926
7053 

0.047687
315 

20.89564
133 

20.958273
6 

83 
23-Maret-

2024 

74.42676
127 

68.1092
1544 

0.065644
487 

0.03163
8181 

0.06564
4487 

0.031638
181 

20.94256
107 

20.972316
59 

84 
24-Maret-

2024 

73.76454
002 

67.7704
024 

0.060809
425 

0.03042
3653 

0.06080
9425 

0.030423
653 

20.94679
175 

20.973379
3 

85 
25-Maret-

2024 

73.11738
331 

68.7237
7369 

0.056428
618 

0.03396
623 

0.05642
8618 

0.033966
23 

20.95062
496 

20.970279
55 

86 
26-Maret-

2024 

77.70092
212 

70.8216
6367 

0.095825
543 

0.04328
2294 

0.09582
5543 

0.043282
294 

20.91615
265 

20.962127
99 

87 
27-Maret-

2024 

78.46295
616 

71.5916
489 

0.104644
599 

0.04730
9107 

0.10464
4599 

0.047309
107 

20.90843
598 

20.958604
53 

88 
28-Maret-

2024 

73.93124
905 

68.3883
1366 

0.061991
997 

0.03267
4988 

0.06199
1997 

0.032674
988 

20.94575
7 

20.971409
39 

89 
29-Maret-

2024 

80.32069
064 

74.2309
1712 

0.129696
957 

0.06417
5854 

0.12969
6957 

0.064175
854 

20.88651
516 

20.943846
13 

90 
30-Maret-

2024 

77.68779
844 

70.9886
8475 

0.095680
36 

0.04412
5603 

0.09568
036 

0.044125
603 

20.91627
968 

20.961390
1 

91 
31-Maret-

2024 

74.07247
701 

67.7600
4025 

0.063011
791 

0.03038
7252 

0.06301
1791 

0.030387
252 

20.94486
468 

20.973411
15 

92 
01-April-

2024 

71.45514
175 

66.6320
4624 

0.046568
84 

0.02667
4337 

0.04656
884 

0.026674
337 

20.95925
226 

20.976659
95 

93 
02-April-

2024 

71.45587
525 

65.8225
5254 

0.046572
787 

0.02429
2756 

0.04657
2787 

0.024292
756 

20.95924
881 

20.978743
84 

94 
03-April-

2024 

73.15668
174 

67.1496
8256 

0.056685
403 

0.02831
8247 

0.05668
5403 

0.028318
247 

20.95040
027 

20.975221
53 

95 
04-April-

2024 

71.59410
529 

66.5970
4069 

0.047322
535 

0.02656
6676 

0.04732
2535 

0.026566
676 

20.95859
278 

20.976754
16 

96 
05-April-

2024 

72.52077
862 

66.8934
6646 

0.052670
132 

0.02749
2267 

0.05267
0132 

0.027492
267 

20.95391
363 

20.975944
27 

97 
06-April-

2024 

75.38979
845 

68.9721
0362 

0.073370
122 

0.03495
4851 

0.07337
0122 

0.034954
851 

20.93580
114 

20.969414
51 

98 
07-April-

2024 

76.74958
702 

70.4445
7356 

0.085851
417 

0.04143
7118 

0.08585
1417 

0.041437
118 

20.92488
001 

20.963742
52 

99 
08-April-

2024 

79.12356
858 

72.3337
3286 

0.112944
075 

0.05154
4137 

0.11294
4075 

0.051544
137 

20.90117
393 

20.954898
88 

100 
09-April-

2024 

82.59997
293 

82.5999
6606 

0.168769
583 

0.16876
9448 

0.16876
9583 

0.168769
448 

20.85232
662 

20.852326
73 

101 
10-April-

2024 

82.41997
072 

82.4199
6327 

0.165296
042 

0.16529
59 

0.16529
6042 

0.165295
9 

20.85536
596 

20.855366
09 

102 
11-April-

2024 

81.29996
034 

81.2999
5021 

0.145232
979 

0.14523
2809 

0.14523
2979 

0.145232
809 

20.87292
114 

20.872921
29 

103 
12-April-

2024 

80.02993
81 

80.0299
2222 

0.125412
579 

0.12541
2349 

0.12541
2579 

0.125412
349 

20.89026
399 

20.890264
19 

104 
13-April-

2024 

80.88992
091 

80.8899
0069 

0.138513
233 

0.13851
2909 

0.13851
3233 

0.138512
909 

20.87880
092 

20.878801
2 



 
 

C-23 
 
 

105 
14-April-

2024 

81.80993
58 

81.8099
1936 

0.154047
118 

0.15404
6825 

0.15404
7118 

0.154046
825 

20.86520
877 

20.865209
03 

106 
15-April-

2024 

73.34897
425 

68.7421
9736 

0.057958
833 

0.03403
8606 

0.05795
8833 

0.034038
606 

20.94928
602 

20.970216
22 

107 
16-April-

2024 

73.99256
8 

68.7164
6913 

0.062432
732 

0.03393
7578 

0.06243
2732 

0.033937
578 

20.94537
136 

20.970304
62 

108 
17-April-

2024 

72.46660
383 

67.3040
5516 

0.052341
499 

0.02882
784 

0.05234
1499 

0.028827
84 

20.95420
119 

20.974775
64 

109 
18-April-

2024 

73.31286
262 

67.2083
0831 

0.057717
526 

0.02851
0704 

0.05771
7526 

0.028510
704 

20.94949
716 

20.975053
13 

110 
19-April-

2024 

72.87435
836 

66.5981
1607 

0.054866
276 

0.02656
9977 

0.05486
6276 

0.026569
977 

20.95199
201 

20.976751
27 

111 
20-April-

2024 

71.65876
32 

66.2219
1539 

0.047677
366 

0.02543
9881 

0.04767
7366 

0.025439
881 

20.95828
23 

20.977740
1 

112 
21-April-

2024 

71.19140
816 

65.9612
9285 

0.045171
283 

0.02468
5287 

0.04517
1283 

0.024685
287 

20.96047
513 

20.978400
37 

113 
22-April-

2024 

78.05261
725 

70.5319
6357 

0.099799
372 

0.04185
7606 

0.09979
9372 

0.041857
606 

20.91267
555 

20.963374
59 

114 
23-April-

2024 

78.82560
171 

71.0945
6354 

0.109122
116 

0.04466
8687 

0.10912
2116 

0.044668
687 

20.90451
815 

20.960914
9 

115 
24-April-

2024 

76.78927
194 

69.8175
1472 

0.086245
944 

0.03854
1311 

0.08624
5944 

0.038541
311 

20.92453
48 

20.966276
35 

116 
25-April-

2024 

78.78458
486 

71.1924
0075 

0.108606
229 

0.04517
6463 

0.10860
6229 

0.045176
463 

20.90496
955 

20.960470
59 

117 
26-April-

2024 

77.80308
705 

71.5556
6207 

0.096963
32 

0.04711
2819 

0.09696
332 

0.047112
819 

20.91515
709 

20.958776
28 

118 
27-April-

2024 

73.17064
007 

66.5159
6029 

0.056776
891 

0.02631
8974 

0.05677
6891 

0.026318
974 

20.95032
022 

20.976970
9 

119 
28-April-

2024 

72.03283
851 

65.9619
0204 

0.049783
074 

0.02468
7024 

0.04978
3074 

0.024687
024 

20.95643
981 

20.978398
85 

120 
29-April-

2024 

75.74807
164 

70.7326
2651 

0.076470
832 

0.04283
934 

0.07647
0832 

0.042839
34 

20.93308
802 

20.962515
58 

121 
30-April-

2024 

81.82207
201 

74.6533
5581 

0.154263
265 

0.06738
5705 

0.15426
3265 

0.067385
705 

20.86501
964 

20.941037
51 

122 
01-Mei-

2024 

85.30919
252 

78.5692
3375 

0.230797
412 

0.10593
7412 

0.23079
7412 

0.105937
412 

20.79805
226 

20.907304
76 

123 
02-Mei-

2024 

80.08588
812 

73.8462
0547 

0.126225
885 

0.06138
5884 

0.12622
5885 

0.061385
884 

20.88955
235 

20.946287
35 

124 
03-Mei-

2024 

83.93420
854 

77.6403
8591 

0.196897
53 

0.09515
7681 

0.19689
753 

0.095157
681 

20.82771
466 

20.916737
03 

125 
04-Mei-

2024 

82.96304
308 

77.3475
6671 

0.175999
504 

0.09199
2298 

0.17599
9504 

0.091992
298 

20.84600
043 

20.919506
74 

126 
05-Mei-

2024 

80.64049
606 

75.1975
9262 

0.134578
666 

0.07175
8804 

0.13457
8666 

0.071758
804 

20.88224
367 

20.937211
05 

127 
06-Mei-

2024 

74.20256
972 

68.1166
3996 

0.063966
017 

0.03166
5332 

0.06396
6017 

0.031665
332 

20.94402
974 

20.972292
83 

128 
07-Mei-

2024 

72.25098
15 

66.8897
3772 

0.051053
694 

0.02748
0426 

0.05105
3694 

0.027480
426 

20.95532
802 

20.975954
63 



 
 

C-24 
 
 

129 
08-Mei-

2024 

72.05251
683 

66.3064
73 

0.049896
385 

0.02568
9627 

0.04989
6385 

0.025689
627 

20.95634
066 

20.977521
58 

130 
09-Mei-

2024 

74.89545
033 

68.0493
0424 

0.069297
093 

0.03141
9946 

0.06929
7093 

0.031419
946 

20.93936
504 

20.972507
55 

131 
10-Mei-

2024 

75.35888
47 

68.9375
6504 

0.073108
542 

0.03481
5646 

0.07310
8542 

0.034815
646 

20.93603
003 

20.969536
31 

132 
11-Mei-

2024 

74.34339
597 

67.6856
2435 

0.065015
267 

0.03012
7117 

0.06501
5267 

0.030127
117 

20.94311
164 

20.973638
77 

133 
12-Mei-

2024 

71.20046
73 

65.7919
5045 

0.045218
586 

0.02420
7019 

0.04521
8586 

0.024207
019 

20.96043
374 

20.978818
86 

134 
13-Mei-

2024 

72.24000
507 

66.3185
5735 

0.050988
991 

0.02572
5519 

0.05098
8991 

0.025725
519 

20.95538
463 

20.977490
17 

135 
14-Mei-

2024 

81.58975
651 

76.0202
4157 

0.150177
872 

0.07891
3646 

0.15017
7872 

0.078913
646 

20.86859
436 

20.930950
56 

136 
15-Mei-

2024 

77.67565
346 

73.0509
7859 

0.095546
2 

0.05599
7355 

0.09554
62 

0.055997
355 

20.91639
707 

20.951002
31 

137 
16-Mei-

2024 

83.76737
115 

78.0941
0613 

0.193138
609 

0.10027
8895 

0.19313
8609 

0.100278
895 

20.83100
372 

20.912255
97 

138 
17-Mei-

2024 

69.36818
746 

65.3380
9757 

0.036591
584 

0.02297
0422 

0.03659
1584 

0.022970
422 

20.96798
236 

20.979900
88 

139 
18-Mei-

2024 

83.29983
043 

77.4395
8023 

0.182982
668 

0.09297
5452 

0.18298
2668 

0.092975
452 

20.83989
017 

20.918646
48 

140 
19-Mei-

2024 

80.39458
688 

73.7798
8967 

0.130808
985 

0.06091
736 

0.13080
8985 

0.060917
36 

20.88554
214 

20.946697
31 

141 
20-Mei-

2024 

78.14652
944 

72.4656
4436 

0.100888
093 

0.05233
5697 

0.10088
8093 

0.052335
697 

20.91172
292 

20.954206
27 

142 
21-Mei-

2024 

73.48358
104 

67.7042
1491 

0.058867
231 

0.03019
1894 

0.05886
7231 

0.030191
894 

20.94849
117 

20.973582
09 

143 
22-Mei-

2024 

76.35201
981 

70.0130
8114 

0.081997
25 

0.03942
2045 

0.08199
725 

0.039422
045 

20.92825
241 

20.965505
71 

144 
23-Mei-

2024 

68.87798
02 

63.1778
779 

0.034576
797 

0.01789
6933 

0.03457
6797 

0.017896
933 

20.96974
53 

20.984340
18 

145 
24-Mei-

2024 

73.55177
873 

66.7393
5513 

0.059332
886 

0.02700
7099 

0.05933
2886 

0.027007
099 

20.94808
373 

20.976368
79 

146 
25-Mei-

2024 

82.34588
555 

74.8391
1616 

0.163887
257 

0.06884
7539 

0.16388
7257 

0.068847
539 

20.85659
865 

20.939758
4 

147 
26-Mei-

2024 

75.30818
605 

69.1453
4578 

0.072681
568 

0.03566
1531 

0.07268
1568 

0.035661
531 

20.93640
363 

20.968796
16 

148 
27-Mei-

2024 

75.74560
943 

68.9859
435 

0.076449
082 

0.03501
0788 

0.07644
9082 

0.035010
788 

20.93310
705 

20.969365
56 

149 
28-Mei-

2024 

75.14761
938 

68.8762
5162 

0.071345
692 

0.03456
9892 

0.07134
5692 

0.034569
892 

20.93757
252 

20.969751
34 

150 
29-Mei-

2024 

82.46024
933 

76.2134
296 

0.166067
045 

0.08069
4779 

0.16606
7045 

0.080694
779 

20.85469
134 

20.929392
07 

151 
30-Mei-

2024 

83.06397
197 

77.0220
4609 

0.178063
79 

0.08859
6847 

0.17806
379 

0.088596
847 

20.84419
418 

20.922477
76 

152 
31-Mei-

2024 

73.09053
405 

67.6241
6522 

0.056253
848 

0.02991
3954 

0.05625
3848 

0.029913
954 

20.95077
788 

20.973825
29 



 
 

C-25 
 
 

153 
01-Juni-

2024 

77.12132
44 

69.4560
2419 

0.089618
902 

0.03696
4809 

0.08961
8902 

0.036964
809 

20.92158
346 

20.967655
79 

154 
02-Juni-

2024 

75.78131
191 

68.0099
7111 

0.076765
073 

0.03127
7488 

0.07676
5073 

0.031277
488 

20.93283
056 

20.972632
2 

155 
03-Juni-

2024 

73.03595
902 

66.0395
3528 

0.055900
269 

0.02490
9444 

0.05590
0269 

0.024909
444 

20.95108
726 

20.978204
24 

156 
04-Juni-

2024 

74.04690
855 

67.1816
4035 

0.062825
928 

0.02842
2997 

0.06282
5928 

0.028422
997 

20.94502
731 

20.975129
88 

157 
05-Juni-

2024 

77.74335
402 

71.8135
3399 

0.096296
463 

0.04853
7564 

0.09629
6463 

0.048537
564 

20.91574
059 

20.957529
63 

158 
06-Juni-

2024 

79.70111
207 

73.7754
9993 

0.120737
464 

0.06088
6473 

0.12073
7464 

0.060886
473 

20.89435
472 

20.946724
34 

159 
07-Juni-

2024 

91.52416
403 

86.9964
1201 

0.473228
563 

0.28047
1159 

0.47322
8563 

0.280471
159 

20.58592
501 

20.754587
74 

160 
08-Juni-

2024 

72.01433
72 

66.2577
3185 

0.049676
775 

0.02554
5369 

0.04967
6775 

0.025545
369 

20.95653
282 

20.977647
8 

161 
09-Juni-

2024 

74.05198
326 

66.7646
637 

0.062862
774 

0.02708
6183 

0.06286
2774 

0.027086
183 

20.94499
507 

20.976299
59 

162 
10-Juni-

2024 

69.85598
886 

64.8859
4473 

0.038713
01 

0.02180
1277 

0.03871
301 

0.021801
277 

20.96612
612 

20.980923
88 

163 
11-Juni-

2024 

80.12278
675 

73.2889
5552 

0.126765
139 

0.05755
8326 

0.12676
5139 

0.057558
326 

20.88908
05 

20.949636
46 

164 
12-Juni-

2024 

80.46302
751 

73.8784
916 

0.131847
417 

0.06161
5289 

0.13184
7417 

0.061615
289 

20.88463
351 

20.946086
62 

165 
13-Juni-

2024 

78.14137
469 

72.1022
1676 

0.100828
027 

0.05018
3715 

0.10082
8027 

0.050183
715 

20.91177
548 

20.956089
25 

166 
14-Juni-

2024 

81.28442
351 

75.1221
2243 

0.144972
516 

0.07113
5835 

0.14497
2516 

0.071135
835 

20.87314
905 

20.937756
14 

167 
15-Juni-

2024 

80.59517
639 

74.4523
0288 

0.133875
861 

0.06583
8484 

0.13387
5861 

0.065838
484 

20.88285
862 

20.942391
33 

168 
16-Juni-

2024 

71.19203
864 

65.3640
967 

0.045174
574 

0.02303
9523 

0.04517
4574 

0.023039
523 

20.96047
225 

20.979840
42 

169 
17-Juni-

2024 

68.37066
527 

64.9704
0645 

0.032608
432 

0.02201
5058 

0.03260
8432 

0.022015
058 

20.97146
762 

20.980736
82 

170 
18-Juni-

2024 

77.98080
156 

72.1135
3263 

0.098974
75 

0.05024
9366 

0.09897
475 

0.050249
366 

20.91339
709 

20.956031
8 

171 
19-Juni-

2024 

80.75550
793 

74.1731
186 

0.136378
846 

0.06374
8736 

0.13637
8846 

0.063748
736 

20.88066
851 

20.944219
86 

172 
20-Juni-

2024 

71.45871
297 

67.2595
7976 

0.046588
058 

0.02868
0091 

0.04658
8058 

0.028680
091 

20.95923
545 

20.974904
92 

173 
21-Juni-

2024 

77.98364
216 

72.1745
8287 

0.099007
237 

0.05060
5046 

0.09900
7237 

0.050605
046 

20.91336
867 

20.955720
58 

174 
22-Juni-

2024 

76.82510
106 

69.2269
6552 

0.086603
697 

0.03599
9404 

0.08660
3697 

0.035999
404 

20.92422
177 

20.968500
52 

175 
23-Juni-

2024 

76.74781
008 

69.9054
2534 

0.085833
794 

0.03893
4755 

0.08583
3794 

0.038934
755 

20.92489
543 

20.965932
09 

176 
24-Juni-

2024 

75.19860
38 

70.8528
7628 

0.071767
188 

0.04343
8656 

0.07176
7188 

0.043438
656 

20.93720
371 

20.961991
18 
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177 
25-Juni-

2024 

83.29593
303 

75.5169
1812 

0.182900
293 

0.07445
5631 

0.18290
0293 

0.074455
631 

20.83996
224 

20.934851
32 

178 
26-Juni-

2024 

87.63299
085 

78.9226
5739 

0.301876
248 

0.11035
261 

0.30187
6248 

0.110352
61 

20.73585
828 

20.903441
47 

179 
27-Juni-

2024 

74.30706
725 

68.8666
354 

0.064742
958 

0.03453
1506 

0.06474
2958 

0.034531
506 

20.94334
991 

20.969784
93 

180 
28-Juni-

2024 

73.90483
746 

67.3077
8655 

0.061803
121 

0.02884
027 

0.06180
3121 

0.028840
27 

20.94592
227 

20.974764
76 

181 
29-Juni-

2024 

77.18950
419 

71.7464
1327 

0.090327
623 

0.04816
2625 

0.09032
7623 

0.048162
625 

20.92096
333 

20.957857
7 

182 
30-Juni-

2024 

70.30151
034 

66.5487
3372 

0.040757
849 

0.02641
8818 

0.04075
7849 

0.026418
818 

20.96433
688 

20.976883
53 

183 
01-Juli-

2024 

71.74892
534 

65.7785
1931 

0.048176
605 

0.02416
9485 

0.04817
6605 

0.024169
485 

20.95784
547 

20.978851
7 

184 
02-Juli-

2024 

69.77805
718 

64.3233
8371 

0.038366
013 

0.02042
9375 

0.03836
6013 

0.020429
375 

20.96642
974 

20.982124
3 

185 
03-Juli-

2024 

69.97017
699 

66.8968
1706 

0.039227
118 

0.02750
2912 

0.03922
7118 

0.027502
912 

20.96567
627 

20.975934
95 

186 
04-Juli-

2024 

75.73994
22 

74.6941
4391 

0.076399
043 

0.06770
4003 

0.07639
9043 

0.067704
003 

20.93315
084 20.940759 

187 
05-Juli-

2024 

72.98458
926 

71.2226
3742 

0.055569
487 

0.04533
4557 

0.05556
9487 

0.045334
557 

20.95137
67 

20.960332
26 

188 
06-Juli-

2024 

67.92351
533 

62.0473
1621 

0.030966
626 

0.01570
5508 

0.03096
6626 

0.015705
508 

20.97290
42 

20.986257
68 

189 
07-Juli-

2024 

66.48265
592 

61.8894
5218 

0.026217
899 

0.01542
1658 

0.02621
7899 

0.015421
658 

20.97705
934 

20.986506
05 

190 
08-Juli-

2024 

67.49501
491 

63.8425
9328 

0.029470
915 

0.01932
5517 

0.02947
0915 

0.019325
517 

20.97421
295 

20.983090
17 

191 
09-Juli-

2024 

75.77631
067 

69.9793
7295 

0.076720
73 

0.03926
8817 

0.07672
073 

0.039268
817 

20.93286
936 

20.965639
79 

192 
10-Juli-

2024 

81.05091
02 

74.1327
7031 

0.141113
642 

0.06345
2258 

0.14111
3642 

0.063452
258 

20.87652
556 

20.944479
27 

193 
11-Juli-

2024 

93.07522
549 

83.9075
6865 

0.566104
246 

0.19629
245 

0.56610
4246 

0.196292
45 

20.50465
879 

20.828244
11 

194 
12-Juli-

2024 

78.95566
912 

71.4059
9782 

0.110774
294 

0.04630
5182 

0.11077
4294 

0.046305
182 

20.90307
249 

20.959482
97 

195 
13-Juli-

2024 

73.38857
782 

68.7053
8612 

0.058224
634 

0.03389
415 

0.05822
4634 

0.033894
15 

20.94905
345 

20.970342
62 

196 
14-Juli-

2024 

69.38552
944 

64.2563
8458 

0.036664
972 

0.02027
1849 

0.03666
4972 

0.020271
849 

20.96791
815 

20.982262
13 

197 
15-Juli-

2024 

80.69571
33 

74.1759
5097 

0.135439
948 

0.06376
9601 

0.13543
9948 

0.063769
601 

20.88149
005 

20.944201
6 

198 
16-Juli-

2024 

77.43403
343 

71.5128
2387 

0.092915
889 

0.04688
0222 

0.09291
5889 

0.046880
222 

20.91869
86 

20.958979
81 

199 
17-Juli-

2024 

69.00938
741 

64.2098
3199 

0.035105
745 

0.02016
3111 

0.03510
5745 

0.020163
111 

20.96928
247 

20.982357
28 

200 
18-Juli-

2024 

70.88311
762 

67.9947
3764 

0.043590
692 

0.03122
2489 

0.04359
0692 

0.031222
489 

20.96185
814 

20.972680
32 
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201 
19-Juli-

2024 

70.17606
132 

65.6640
5126 

0.040171
382 

0.02385
195 

0.04017
1382 

0.023851
95 

20.96485
004 

20.979129
54 

202 
20-Juli-

2024 

71.70060
6 

66.0898
4322 

0.047908
408 

0.02505
4646 

0.04790
8408 

0.025054
646 

20.95808
014 

20.978077
18 

203 
21-Juli-

2024 

68.95523
547 

64.3956
8971 

0.034886
796 

0.02060
0752 

0.03488
6796 

0.020600
752 

20.96947
405 

20.981974
34 

204 
22-Juli-

2024 

74.00831
461 

72.5578
1125 

0.062546
417 

0.05289
5965 

0.06254
6417 

0.052895
965 

20.94527
188 

20.953716
03 

205 
23-Juli-

2024 

69.23451
612 

64.8414
8409 

0.036030
822 

0.02168
9577 

0.03603
0822 

0.021689
577 

20.96847
303 

20.981021
62 

206 
24-Juli-

2024 

67.62962
202 

63.4137
0602 

0.029932
819 

0.01839
1258 

0.02993
2819 

0.018391
258 

20.97380
878 

20.983907
65 

207 
25-Juli-

2024 

71.00094
373 

68.7817
4342 

0.044188
144 

0.03419
4481 

0.04418
8144 

0.034194
481 

20.96133
537 

20.970079
83 

208 
26-Juli-

2024 

68.62142
175 

65.0474
6537 

0.033566
942 

0.02221
1931 

0.03356
6942 

0.022211
931 

20.97062
893 

20.980564
56 

209 
27-Juli-

2024 

75.04724
892 

68.7027
8505 

0.070523
134 

0.03388
3966 

0.07052
3134 

0.033883
966 

20.93829
226 

20.970351
53 

210 
28-Juli-

2024 

70.53481
647 

65.5392
4223 

0.041871
405 

0.02351
0482 

0.04187
1405 

0.023510
482 

20.96336
252 

20.979428
33 

211 
29-Juli-

2024 

69.68804
642 

64.7657
5307 

0.037969
102 

0.02150
0632 

0.03796
9102 

0.021500
632 

20.96677
704 

20.981186
95 

212 
30-Juli-

2024 

69.33354
819 

64.6053
7701 

0.036445
437 

0.02110
5919 

0.03644
5437 

0.021105
919 

20.96811
024 

20.981532
32 

213 
31-Juli-

2024 

68.55338
229 

65.0507
1002 

0.033304
112 

0.02222
0259 

0.03330
4112 

0.022220
259 

20.97085
89 

20.980557
27 

214 
01-

Agustus-

2024 

70.22618
636 

67.5537
4717 

0.040404
695 

0.02967
1572 

0.04040
4695 

0.029671
572 

20.96464
589 

20.974037
37 

215 
02-

Agustus-

2024 

69.67942
794 

66.1722
9722 

0.037931
314 

0.02529
4462 

0.03793
1314 

0.025294
462 

20.96681
01 

20.977867
35 

216 
03-

Agustus-

2024 

70.71562
875 

67.3885
5031 

0.042755
294 

0.02911
0636 

0.04275
5294 

0.029110
636 

20.96258
912 

20.974528
19 

217 
04-

Agustus-

2024 

72.80596
583 

70.6774
962 

0.054434
451 

0.04256
7346 

0.05443
4451 

0.042567
346 

20.95236
986 

20.962753
57 

218 
05-

Agustus-

2024 

67.65345
761 

63.5339
4344 

0.030015
362 

0.01864
8522 

0.03001
5362 

0.018648
522 

20.97373
656 

20.983682
54 

219 
06-

Agustus-

2024 

69.59740
789 

65.2640
9849 

0.037573
572 

0.02277
4876 

0.03757
3572 

0.022774
876 

20.96712
312 

20.980071
98 

220 
07-

Agustus-

2024 

68.49550
106 

65.0284
5427 

0.033082
143 

0.02216
3198 

0.03308
2143 

0.022163
198 

20.97105
313 

20.980607
2 

221 
08-

Agustus-

2024 

69.87644
913 

66.7069
913 

0.038804
63 

0.02690
6305 

0.03880
463 

0.026906
305 

20.96604
595 

20.976456
98 
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222 
09-

Agustus-

2024 

71.68148
881 

66.3751
39 

0.047802
711 

0.02589
424 

0.04780
2711 

0.025894
24 

20.95817
263 

20.977342
54 

223 
10-

Agustus-

2024 

71.01329
925 

65.8623
3481 

0.044251
266 

0.02440
4668 

0.04425
1266 

0.024404
668 

20.96128
014 

20.978645
92 

224 
11-

Agustus-

2024 

68.75422
565 

65.5408
1027 

0.034085
942 

0.02351
4741 

0.03408
5942 

0.023514
741 

20.97017
48 

20.979424
6 

225 
12-

Agustus-

2024 

68.59895
531 

63.9878
582 

0.033479
928 

0.01965
2594 

0.03347
9928 

0.019652
594 

20.97070
506 

20.982803
98 

226 
13-

Agustus-

2024 

70.03669
513 

64.4545
954 

0.039529
743 

0.02074
143 

0.03952
9743 

0.020741
43 

20.96541
147 

20.981851
25 

227 
14-

Agustus-

2024 

67.95393
082 

63.8621
315 

0.031075
635 

0.01936
919 

0.03107
5635 

0.019369
19 

20.97280
882 

20.983051
96 

228 
15-

Agustus-

2024 

69.56499
944 

66.2881
1021 

0.037433
15 

0.02563
5184 

0.03743
315 

0.025635
184 

20.96724
599 

20.977569
21 

229 
16-

Agustus-

2024 

71.87691
651 

69.5202
1543 

0.048894
3 

0.03723
9968 

0.04889
43 

0.037239
968 

20.95721
749 

20.967415
03 

230 
17-

Agustus-

2024 

73.11047
436 

71.2090
736 

0.056383
594 

0.04526
357 

0.05638
3594 

0.045263
57 

20.95066
436 

20.960394
38 

231 
18-

Agustus-

2024 

72.41118
573 

70.3397
4499 

0.052007
445 

0.04093
8291 

0.05200
7445 

0.040938
291 

20.95449
349 20.964179 

232 
19-

Agustus-

2024 

73.48896
675 

71.6234
7976 

0.058903
872 

0.04748
3408 

0.05890
3872 

0.047483
408 

20.94845
911 

20.958452
02 

233 
20-

Agustus-

2024 

72.94368
916 

70.8204
4226 

0.055307
522 

0.04327
6187 

0.05530
7522 

0.043276
187 

20.95160
592 

20.962133
34 

234 
21-

Agustus-

2024 

72.61410
094 

70.3140
4025 

0.053241
087 

0.04081
6894 

0.05324
1087 

0.040816
894 

20.95341
405 

20.964285
22 

235 
22-

Agustus-

2024 

70.66579
474 

67.7158
8747 

0.042509
838 

0.03023
2638 

0.04250
9838 

0.030232
638 

20.96280
389 

20.973546
44 

236 
23-

Agustus-

2024 

69.43930
073 

65.6757
9038 

0.036893
458 

0.02388
4322 

0.03689
3458 

0.023884
322 

20.96771
822 

20.979101
22 

237 
24-

Agustus-

2024 

71.60590
698 

69.0789
3844 

0.047387
103 

0.03538
8973 

0.04738
7103 

0.035388
973 

20.95853
628 

20.969034
65 
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238 
25-

Agustus-

2024 

70.08190
294 

67.0945
3579 

0.039736
748 

0.02813
8396 

0.03973
6748 

0.028138
396 

20.96523
035 

20.975378
9 

239 
26-

Agustus-

2024 

69.22373
476 

65.4729
0916 

0.035985
969 

0.02333
0993 

0.03598
5969 

0.023330
993 

20.96851
228 

20.979585
38 

240 
27-

Agustus-

2024 

69.06778
552 

64.8956
3437 

0.035343
402 

0.02182
5696 

0.03534
3402 

0.021825
696 

20.96907
452 

20.980902
52 

241 
28-

Agustus-

2024 

69.71259
725 

66.0748
9672 

0.038076
952 

0.02501
1418 

0.03807
6952 

0.025011
418 

20.96668
267 

20.978115
01 

242 
29-

Agustus-

2024 

71.22058
616 

66.5339
5448 

0.045323
814 

0.02637
3746 

0.04532
3814 

0.026373
746 

20.96034
166 

20.976922
97 

243 
30-

Agustus-

2024 

69.47525
125 

64.9752
4796 

0.037047
013 

0.02202
7376 

0.03704
7013 

0.022027
376 

20.96758
386 

20.980726
05 

244 
31-

Agustus-

2024 

69.57109
852 

66.5322
2924 

0.037459
536 

0.02636
849 

0.03745
9536 

0.026368
49 

20.96722
291 

20.976927
57 

Pada perhitungan berdasarkan standari IEC 60076-7 digunakan sebagai target dalam proses pelatihan dan 

pengujian pada jaringan syaraf tiruan backpropagation. Salah satu perhitungan yaitu tanggal 1 januari 2024, 

disajikan sebagai contoh menggambarkan proses perhitungan yang dilakukan selama periode 1 januari hingga 31 

agustus 2024. Hasil perhitungan untuk unit dua pada tabel C.2. 

1. Perhitungan daya semu dengan menggunakan persamaan (2.5) 

S = √P2 +  Q2 = √298.5985425313312 +  13.25251520921792  

                              = 298.892486960121 MVA 

2. Perhitungan rasio pembebanan dengan menggunakan persamaan (2.5) 

K =
S

Sr
=

298.892486960121 

500
=  0.597784973920241 

3. Perhitungan rugi tembaga dengan menggunakan persamaan (2.7) 

Pt2  = K2 x Pt1 = 0.5977849739202412 x 735.310 =  262.760730689209 KW 

4. Perhitungan perbandingan rugi transformator dengan menggunakan persamaan (2.8) 

d =  
Rugi tembaga 

Rugi beban nol
=  

 262.760730689209

228.92
=  1.14782775943216  

5. Perhitungan kenaikan temperatur minyak atas pada saat sistem pendingin ONAN/ONAF dengan menggunakan 

persamaan (2.9.) 

∆Ѳ𝑏 = ∆Ѳ𝑏𝑟  (
1 +  𝑑𝑘2

1 + 𝑑
)

𝑥
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∆Ѳ𝑏  =  50 ℃ (
1 + 1.14782775943216 𝑥 0.5977849739202412

1 + 1.14782775943216
)

0.8

 

            = 35.7098706070888 ℃ 

6. Perhitungan kenaikan temperatur minyak atas pada saat sistem pendingin ODAF dengan menggunakan 

persamaan (2.9.) 

∆Ѳ𝑏 = ∆Ѳ𝑏𝑟  (
1 +  𝑑𝑘2

1 + 𝑑
)

𝑥

  

∆Ѳ𝑏 =   50 ℃ (
1 + 1.14782775943216 𝑥 0.5977849739202412

1 + 1.14782775943216
)

1

    

            = 32.82788055816 ℃ 

7. Perhitungan selisih antara temperatur pada minyak dengan kumparan dengan menggunakan persamaan (2.10) 

∆Ѳ𝑤𝑜 =  ∆Ѳ𝑘 −  ∆Ѳ𝑚 =  68.33℃ −  45.79℃ = 22.539053 ℃  

8. Keniakan temperatur hotspot dengan menggunakan persamaan (2.11) 

∆Ѳ𝑐𝑟 =  ∆Ѳ𝑏𝑟 + 1,3 ∆Ѳ𝑤𝑜 = 50 ℃ + 1,3 𝑥 22.539053 = 79.3007689 ℃ 

9. Perhitungan Selisih kenaikam temperatur hotspot spot dengan top oil pada saat sistem pendingin ONAN/ONAF 

dengan menggunakan persamaan (2.12) 

∆Ѳ𝑡𝑑 = (∆Ѳ𝑐𝑟 −  ∆Ѳ𝑏𝑟)𝑘2𝑦 = (79.3007689 ℃ −  50 ℃)0.5977849739202412𝑥1.3  

                                                    =  7.68946283594978℃ 

10. Perhitungan selisih kenaikam temperatur hotspot spot dengan top oil pada saat sistem pendingin ODAF dengan 

menggunakan persamaan (2.12) 

∆Ѳ𝑡𝑑 = (∆Ѳ𝑐𝑟 −  ∆Ѳ𝑏𝑟)𝑘2𝑦 = (79.3007689 ℃ −  50 ℃)0.5977849739202412𝑥2  

                                                    =  3.74161410681715 ℃ 

11. Perhitungan temperatur hotspot pada saat sistem pendingin ONAN/ONAF dengan menggunakan persamaan 

(2.13) 

Ѳ𝑐 = Ѳ𝑎 +  ∆Ѳ𝑏 +  ∆Ѳ𝑡𝑑 = 31.04 ℃ +  35.7098706070888 +  7.68946283594978℃ 

                                               =  74.4393334430385℃ 

12. Perhitungan temperatur hotspot pada saat sistem pendingin ODAF dengan menggunakan persamaan (2.13) 

Ѳ𝑐 = Ѳ𝑎 +  ∆Ѳ𝑜𝑏 + ∆Ѳ𝑡𝑑 = 31.04 ℃ +  32.82788055816 +  3.74161410681715 ℃ 

                                                 =  67.6094946649771℃ 

13. Perhitungan laju penuan thermal pada saat sistem pendingin ONAN/ONAF dengan menggunakan persamaan 

(2.14) 

𝑉 = 10Ѳ𝑐− 98 ℃/19,93 =  1074.4393334430385℃− 98 ℃/19,93 = 0.065739905266209 

14. Perhitungan laju penuan thermal pada sistem pendingin ODAF dengan menggunakan persamaan (2.14) 
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𝑉 = 10Ѳ𝑐− 98 ℃/19,93 =  1067.6094946649771− 98 ℃/19,93 = 0.0298632943710178 

15. Perhitungan laju umur relatif (susut Umur) pada saat sistem pendingin ONAN/ONAF dengan menggunakan 

persamaan (2.15) 

𝐿 =
1

𝑁
 ∑ 𝑉

𝑁

𝑛=1

=  
1

1
 ∑ 0.10923750056358

1

𝑛=1

=  0.065739905266209 

16. Perhitungan laju umur relatif (susut Umur) pada saat sistem pendingin ODAF dengan menggunakan persamaan 

(2.15) 

𝐿 =
1

𝑁
 ∑ 𝑉

𝑁

𝑛=1

=  
1

1
 ∑ 0.0690155118850602

1

𝑛=1

=  0.0298632943710178 

17. Perhitungan sisa umur trafomator pada saat sistem pendingin ONAN/ONAF dengan menggunakan persamaan 

(2.16) 

𝑛 =
8760 − (𝐿𝑥365)

8760
x (30 − Lama masa pakai) 

    =
8760 − (0.0446099015485345𝑥365)

8760
x (30 − 9) =  20.94247758 tahun 

18. Perhitungan sisa umur trafomator pada saat sistem pendingin ODAF dengan menggunakan persamaan (2.16)  

𝑛 =
8760 − (𝐿𝑥365)

8760
x (30 − Lama masa pakai) 

    =
8760 − (0.0240090579422558𝑥365)

8760
x (30 − 9) =  20.97386962 tahun 

Tabel C. 2 Perhitungan Unit 2 Bulan Januari – Agustus 2024 

NO Tanggal 
S 

(MVA) 
K 

𝐏𝐭𝟐 

(KW) 
d  

∆Ѳb   (℃) 
∆Ѳwo  

(℃) 

∆Ѳcr  

(℃) 
∆Ѳtd  (℃) 

ONAN/

ONAF 
ODAF 

ONAN/

ONAF/

ODAF 

ONAN

/ONAF

/ODAF 

ONAN/

ONAF 
ODAF 

1 

01-

Januari-

2024 

298.89

2487 

0.597

7849

74 

262.7

6073

07 

1.147

8277

59 

35.709

87061 

32.827

88056 22.54 

79.300

769 

7.6894

62836 

3.7416

14107 

2 

02-

Januari-

2024 

380.13

61704 

0.760

2723

41 

425.0

1949

81 

1.856

6289

45 

38.689

47086 

36.286

78458 22.68 

79.478

831 

14.455

40111 

9.8488

83817 

3 

03-

Januari-

2024 

373.31

53009 

0.746

6306

02 

409.9

0389

45 

1.790

5988

75 

38.275

43759 

35.802

03433 25.15 

82.695

731 

15.295

58494 

10.160

47919 

4 

04-

Januari-

2024 

269.63

85333 

0.539

2770

67 

213.8

4267

37 

0.934

1371

38 

35.750

2031 

32.874

23389 21.79 

78.3311

94 

5.6882

14295 

2.3961

42719 
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5 

05-

Januari-

2024 

209.54

68306 

0.419

0936

61 

129.1

4947

85 

0.564

1686

11 

37.702

47393 

35.133

37 28.91 

87.577

604 

3.9168

58921 

1.1592

40267 

6 

06-

Januari-

2024 

344.77

87967 

0.689

5575

93 

349.6

3231

25 

1.527

3122

16 

36.857

005 

34.151

32443 25.98 

83.771

384 

12.847

90372 

7.6353

86692 

7 

07-

Januari-

2024 

282.90

54935 

0.565

8109

87 

235.4

0366

78 

1.028

3228

54 

35.656

20047 

32.766

21884 22.55 

79.310

568 

6.6676

04297 

3.0040

67902 

8 

08-

Januari-

2024 

242.58

89904 

0.485

1779

81 

173.0

9026

3 

0.756

11682

3 

36.327

87682 

33.539

57224 20.62 

76.806

749 

4.0887

16233 

1.4854

1733 

9 

09-

Januari-

2024 

250.35

10361 

0.500

7020

72 

184.3

4410

32 

0.805

2774

03 

36.109

81068 

33.288

10044 25.65 

83.349

141 

5.5206

60701 

2.0960

52714 

10 

10-

Januari-

2024 

332.87

08995 

0.665

7417

99 

325.8

9832

08 

1.423

63411

1 

36.4211

4103 

33.647

23903 26.64 

84.632

599 

12.024

86567 

6.8031

24032 

11 

11-

Januari-

2024 

334.39

94524 

0.668

7989

05 

328.8

9826

21 

1.436

7388

7 

36.471

79184 

33.705

74063 27.03 

85.140

742 

12.347

50941 

7.0306

12149 

12 

12-

Januari-

2024 

166.92

45518 

0.333

8491

04 

81.95

4140

76 

0.358

0034

11 

40.387

13346 

38.287

87697 25.87 

83.635

129 

1.9409

91624 

0.4178

24557 

13 

13-

Januari-

2024 

238.95

6902 

0.477

9138

04 

167.9

4598

35 

0.733

6448

69 

36.444

07615 

33.673

72654 26.02 

83.832

043 

4.9617

75603 

1.7649

26094 

14 

14-

Januari-

2024 

306.34

67131 

0.612

6934

26 

276.0

3039

93 

1.205

7941

61 

35.796

95487 

32.927

98113 23.91 

81.083

052 

8.6967

30833 

4.3802

26191 

15 

15-

Januari-

2024 

330.98

26826 

0.661

9653

65 

322.2

11477

8 

1.407

5287

34 

36.360

74786 

33.577

5116 28.04 

86.447

6 

12.469

25863 

6.9985

81218 

16 

16-

Januari-

2024 

353.99

34766 

0.707

9869

53 

368.5

7084

77 

1.610

0421

44 

37.258

34763 

34.616

80543 25.53 

83.185

363 

13.5211

0663 

8.3377

25525 

17 

17-

Januari-

2024 

277.90

62019 

0.555

8124

04 

227.1

5742

72 

0.992

3004

86 

35.676

86211 

32.789

95429 22.97 

79.856

174 

6.4840

68117 

2.8493

58515 

18 

18-

Januari-

2024 

317.85

34179 

0.635

7068

36 

297.1

5581

63 

1.298

0771

29 

36.008

01622 

33.170

84182 25.40 

83.024

143 

10.169

49645 

5.3933

55944 

19 

19-

Januari-

2024 

276.51

73515 

0.553

0347

03 

224.8

9263

9 

0.982

4071

25 

35.685

77224 

32.800

19103 27.06 

85.177

36 

7.5408

35018 

3.2905

8245 

20 

20-

Januari-

2024 

287.29

45859 

0.574

5891

72 

242.7

6459

39 

1.060

4778

7 

35.652

78393 

32.762

29435 26.87 

84.925

048 

8.2692

54313 

3.8068

58731 
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21 

21-

Januari-

2024 

412.14

73986 

0.824

2947

97 

499.6

1513

9 

2.182

4879

39 

40.994

57732 

39.009

06267 25.10 

82.635

424 

19.747

12642 

15.066

74676 

22 

22-

Januari-

2024 

410.69

22322 

0.821

3844

64 

496.0

9339

06 

2.167

1037

51 

40.877

34024 

38.869

66398 24.37 

81.687

135 

18.997

82305 

14.423

44213 

23 

23-

Januari-

2024 

383.00

55422 

0.766

01108

4 

431.4

6004

09 

1.884

7634

15 

38.871

98327 

36.500

88318 26.01 

83.809

274 

16.906

23805 

11.640

61848 

24 

24-

Januari-

2024 

285.74

48616 

0.571

4897

23 

240.1

5261

64 

1.049

0678

68 

35.652

41857 

32.761

87468 19.33 

75.123

279 

5.8654

08076 

2.6798

47175 

25 

25-

Januari-

2024 

207.92

57477 

0.415

8514

95 

127.1

5897

18 

0.555

4734

05 

37.787

41651 

35.232

34092 24.88 

82.349

791 

3.3045

39694 

0.9674

41131 

26 

26-

Januari-

2024 

215.79

82342 

0.431

5964

68 

136.9

7024

64 

0.598

3323

71 

37.389

50638 

34.769

19721 17.65 

72.939

822 

2.5810

26953 

0.7959

78936 

27 

27-

Januari-

2024 

341.18

98971 

0.682

3797

94 

342.3

9135

4 

1.495

6812

6 

36.715

71836 

33.987

75948 25.94 

83.721

078 

12.484

45124 

7.3114

93186 

28 

28-

Januari-

2024 

334.56

18291 

0.669

1236

58 

329.2

1775

06 

1.438

1345

04 

36.477

26479 

33.712

0631 24.60 

81.980

814 

11.2513

8853 

6.4108

41823 

29 

29-

Januari-

2024 

364.52

62361 

0.729

0524

72 

390.8

3013

82 

1.707

2782

55 

37.783

82364 

35.228

15356 25.41 

83.036

367 

14.526

63847 

9.3331

32465 

30 

30-

Januari-

2024 

376.78

38093 

0.753

5676

19 

417.5

5619

25 

1.824

0267

01 

38.482

47077 

36.044

26584 25.75 

83.473

957 

16.040

75642 

10.794

33678 

31 

31-

Januari-

2024 

373.71

30708 

0.747

4261

42 

410.7

7787

05 

1.794

4166

98 

38.298

80937 

35.829

36324 27.70 

86.010

551 

16.893

02038 

11.238

35904 

32 

01-

Februari-

2024 

362.54

55608 

0.725

09112

2 

386.5

9447

86 

1.688

7754

61 

37.679

65709 

35.106

79442 22.90 

79.774

291 

12.908

09522 

8.2302

26411 

33 

02-

Februari-

2024 

321.39

84216 

0.642

7968

43 

303.8

21107

7 

1.327

1933

76 

36.091

5961 

33.267

11271 21.71 

78.228

879 

8.9471

62756 

4.8193

51102 

34 

03-

Februari-

2024 

345.81

20716 

0.691

6241

43 

351.7

3109

39 

1.536

4804

03 

36.899

25457 

34.200

26647 24.31 

81.603

188 

12.1169

4873 

7.2312

18317 

35 

04-

Februari-

2024 

274.75

46858 

0.549

5093

72 

222.0

34611

7 

0.969

9222

95 

35.699

0646 

32.815

46365 22.30 

78.984

985 

6.11094

4688 

2.6428

55983 

36 

05-

Februari-

2024 

313.65

57609 

0.627

31152

2 

289.3

5900

4 

1.264

0180

15 

35.920

311 

33.069

87925 23.47 

80.505

584 

9.0747

74325 

4.7240

27354 
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37 

06-

Februari-

2024 

291.30

43025 

0.582

6086

05 

249.5

8832

23 

1.090

2862

24 

35.661

68486 

32.772

5188 26.10 

83.923

876 

8.3269

39284 

3.9085

26408 

38 

07-

Februari-

2024 

344.73

97564 

0.689

4795

13 

349.5

5313

73 

1.526

9663

52 

36.855

42242 

34.149

49144 23.41 

80.438

907 

11.5766

952 

6.8788

28968 

39 

08-

Februari-

2024 

311.665

8096 

0.623

3316

19 

285.6

9904

41 

1.248

0300

72 

35.883

02089 

33.026

97109 25.13 

82.675

156 

9.5606

51357 

4.9328

09024 

40 

09-

Februari-

2024 

344.24

06772 

0.688

4813

54 

348.5

4177

49 

1.522

5483

79 

36.835

27949 

34.126

163 19.58 

75.451

464 

9.6434

50143 

5.7184

9171 

41 

10-

Februari-

2024 

272.65

25065 

0.545

3050

13 

218.6

4998

53 

0.955

1371

02 

35.717

81744 

32.837

01266 21.70 

78.205

523 

5.8290

37218 

2.4939

75108 

42 

11-

Februari-

2024 

267.84

02715 

0.535

6805

43 

210.9

9988

41 

0.921

7188

72 

35.772

60783 

32.899

98885 25.12 

82.651

726 

6.4426

03654 

2.6886

21305 

43 

12-

Februari-

2024 

353.12

26634 

0.706

2453

27 

366.7

5973

19 

1.602

1305

78 

37.218

06622 

34.570

02982 25.64 

83.328

042 

13.492

55908 

8.2914

81775 

44 

13-

Februari-

2024 

374.26

99065 

0.748

5398

13 

412.0

0290

77 

1.799

7680

75 

38.331

68916 

35.867

81707 22.98 

79.871

369 

14.067

40125 

9.3780

97452 

45 

14-

Februari-

2024 

270.18

40014 

0.540

3680

03 

214.7

0873

94 

0.937

9204

06 

35.743

86215 

32.866

9455 24.53 

81.884

984 

6.4354

54619 

2.7185

96209 

46 

15-

Februari-

2024 

338.55

38191 

0.677

1076

38 

337.1

2107

11 

1.472

6588

81 

36.617

37292 

33.873

99957 23.85 

81.002

997 

11.2489

9533 

6.5168

0213 

47 

16-

Februari-

2024 

348.83

14983 

0.697

6629

97 

357.9

0012

51 

1.563

4288

19 

37.026

71951 

34.348

00711 24.77 

82.195

749 

12.626

33534 

7.6274

83628 

48 

17-

Februari-

2024 

303.28

08753 

0.606

5617

51 

270.5

3316

5 

1.181

7803

82 

35.756

38575 

32.881

34064 21.75 

78.274

911 

7.7068

39228 

3.8273

77752 

49 

18-

Februari-

2024 

275.35

02054 

0.550

7004

11 

222.9

9815

68 

0.974

1313

86 

35.694

32557 

32.810

01845 25.73 

83.445

203 

7.09110

4446 

3.0760

64537 

50 

19-

Februari-

2024 

350.62

68581 

0.701

2537

16 

361.5

9367

39 

1.579

5634

89 

37.105

32558 

34.439

18039 30.00 

88.998

773 

15.499

81084 

9.4308

67522 

51 

20-

Februari-

2024 

349.48

84605 

0.698

9769

21 

359.2

4947

74 

1.569

3232

46 

37.055

2404 

34.381

08221 22.54 

79.297

925 

11.5462

3094 

6.9933

97446 

52 

21-

Februari-

2024 

347.96

7554 

0.695

9351

08 

356.1

29511

8 

1.555

6941

81 

36.989

64042 

34.305

01675 22.10 

78.734

593 

11.1965

3877 

6.7403

1251 
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53 

22-

Februari-

2024 

330.37

9837 

0.660

7596

74 

321.0

3880

68 

1.402

40611

1 

36.341

97409 

33.555

84208 26.40 

84.320

285 

11.6859

5098 

6.5422

17864 

54 

23-

Februari-

2024 

326.28

77224 

0.652

5754

45 

313.1

3522

77 

1.367

8806

03 

36.221

06193 

33.416

34703 23.29 

80.276

652 

9.9803

95146 

5.4907

38436 

55 

24-

Februari-

2024 

371.90

88352 

0.743

8176

7 

406.8

2108

62 

1.777

1321

26 

38.193

572 

35.706

34075 25.00 

82.499

799 

15.055

44354 

9.9482

48899 

56 

25-

Februari-

2024 

311.647

1774 

0.623

2943

55 

285.6

6488

55 

1.247

8808

56 

35.882

6848 

33.026

58443 24.88 

82.340

61 

9.4612

93282 

4.8811

3676 

57 

26-

Februari-

2024 

302.47

41287 

0.604

9482

57 

269.0

9580

8 

1.175

5015

2 

35.746

81258 

32.870

33673 25.01 

82.508

906 

8.7997

38305 

4.3538

6821 

58 

27-

Februari-

2024 

349.19

73881 

0.698

3947

76 

358.6

5132

27 

1.566

7103

04 

37.042

56937 

34.366

38709 28.46 

87.002

841 

14.5511

6007 

8.8031

6807 

59 

28-

Februari-

2024 

326.47

6938 

0.652

9538

76 

313.4

9850

98 

1.369

4675

42 

36.226

4013 

33.422

50455 30.57 

89.743

147 

13.120

69269 

7.2242

41732 

60 

29-

Februari-

2024 

281.22

15865 

0.562

4431

73 

232.6

0967

34 

1.016

11774

2 

35.6611

6488 

32.771

92149 26.01 

83.806

841 

7.5719

73464 

3.3831

33946 

61 

01-

Maret-

2024 

334.77

05744 

0.669

54114

9 

329.6

2870

06 

1.439

9296

72 

36.484

32664 

33.720

22144 23.06 

79.978

471 

10.564

04841 

6.0244

66104 

62 

02-

Maret-

2024 

302.46

65954 

0.604

9331

91 

269.0

8240

43 

1.175

4429

68 

35.746

72536 

32.870

23647 25.97 

83.757

258 

9.1370

59178 

4.5206

07662 

63 

03-

Maret-

2024 

301.58

89562 

0.603

1779

12 

267.5

2312

69 

1.168

6315

17 

35.736

83803 

32.858

87223 27.31 

85.497

579 

9.5357

93812 

4.6987

29606 

64 

04-

Maret-

2024 

335.63

94096 

0.671

2788

19 

331.3

4190

17 

1.447

4135

14 

36.514

03358 

33.754

54531 17.99 

73.381

706 

8.2951

42394 

4.7477

51364 

65 

05-

Maret-

2024 

341.58

33081 

0.683

1666

16 

343.1

8140

18 

1.499

1324

56 

36.730

79093 

34.005

20122 26.66 

84.655

661 

12.868

95978 

7.5488

48922 

66 

06-

Maret-

2024 

344.70

36716 

0.689

4073

43 

349.4

7996

39 

1.526

6467

06 

36.853

96054 

34.147

79826 28.64 

87.235

622 

14.157

80645 

8.4112

82859 

67 

07-

Maret-

2024 

343.36

71966 

0.686

7343

93 

346.7

7523

04 

1.514

8315

15 

36.800

42009 

34.085

79826 22.13 

78.768

732 

10.828

582 

6.3984

66598 

68 

08-

Maret-

2024 

255.73

34999 

0.511

467 

192.3

5598

71 

0.840

2760

22 

35.983

11766 

33.142

17338 26.18 

84.038

744 

5.9552

4095 

2.3293

99634 



 
 

C-36 
 
 

69 

09-

Maret-

2024 

291.68

54744 

0.583

3709

49 

250.2

4192

26 

1.093

1413

71 

35.663

12783 

32.774

17639 28.31 

86.802

774 

9.0643

57523 

4.2624

54381 

70 

10-

Maret-

2024 

290.24

44521 

0.580

4889

04 

247.7

7547

54 

1.082

3670

95 

35.658

21704 

32.768

53525 29.14 

87.883

227 

9.21109

2861 

4.3015

26994 

71 

11-

Maret-

2024 

262.63

89808 

0.525

2779

62 

202.8

8448

3 

0.886

2680

54 

35.850

34588 

32.989

3825 29.92 

88.895

618 

7.2931

06279 

2.9611

29457 

72 

12-

Maret-

2024 

294.27

07708 

0.588

5415

42 

254.6

9752

06 

1.112

6049

3 

35.675

64643 

32.788

55765 27.13 

85.267

053 

8.8877

06085 

4.2313

37391 

73 

13-

Maret-

2024 

323.14

07805 

0.646

2815

61 

307.1

2417

51 

1.341

6222

92 

36.135

85146 

33.318

11051 26.51 

84.457

005 

11.0757

7479 

6.0112

47202 

74 

14-

Maret-

2024 

328.14

72174 

0.656

2944

35 

316.7

1447

71 

1.383

5159

75 

36.274

59319 

33.478

09114 26.02 

83.827

848 

11.3169

9297 

6.2758

02333 

75 

15-

Maret-

2024 

299.58

3947 

0.599

1678

94 

263.9

7788

21 

1.153

1446

88 

35.716

29485 

32.835

26294 25.96 

83.751

272 

8.9107

92577 

4.3499

50169 

76 

16-

Maret-

2024 

279.54

2449 

0.559

0848

98 

229.8

4020

21 

1.004

0197

54 

35.668

13324 

32.779

92642 30.51 

89.663

804 

8.7465

45169 

3.8753

00721 

77 

17-

Maret-

2024 

285.80

9091 

0.571

6181

82 

240.2

6059

1 

1.049

5395

38 

35.652

39964 

32.761

85294 27.99 

86.382

304 

8.4989

61948 

3.8843

14025 

78 

18-

Maret-

2024 

337.83

90344 

0.675

6780

69 

335.6

9905

43 

1.466

4470

31 

36.591

50289 

33.844

0874 25.30 

82.892

635 

11.8692

2073 

6.8557

97134 

79 

19-

Maret-

2024 

329.78

7937 

0.659

5758

74 

319.8

8950

76 

1.397

3855

83 

36.323

78078 

33.534

84524 24.50 

81.851

022 

10.794

72914 

6.0281

27307 

80 

20-

Maret-

2024 

362.24

60918 

0.724

4921

84 

385.9

5607

47 

1.685

9866

97 

37.664

12172 

35.088

70214 18.78 

74.4111

92 

10.560

3088 

6.7254

88025 

81 

21-

Maret-

2024 

346.44

98493 

0.692

8996

99 

353.0

2967

84 

1.542

1530

6 

36.925

68201 

34.230

88722 21.19 

77.552

418 

10.614

57703 

6.3509

86864 

82 

22-

Maret-

2024 

345.72

5368 

0.691

4507

36 

351.5

5474

07 

1.535

7100

33 

36.895

68243 

34.196

12794 23.76 

80.887

071 

11.8346

6453 

7.0602

76218 

83 

23-

Maret-

2024 

335.27

03711 

0.670

5407

42 

330.6

1367

56 

1.444

2323

76 

36.501

35365 

33.739

89386 21.76 

78.282

803 

10.005

24889 

5.7177

23314 

84 

24-

Maret-

2024 

240.65

73492 

0.481

3146

98 

170.3

4473

73 

0.744

1234

38 

36.388

56041 

33.609

61922 22.80 

79.644

913 

4.4285

94419 

1.5909

87188 



 
 

C-37 
 
 

85 

25-

Maret-

2024 

353.98

76498 

0.707

9753 

368.5

5871

43 

1.609

9891

42 

37.258

07648 

34.616

49052 19.63 

75.522

49 

10.398

48609 

6.4120

2879 

86 

26-

Maret-

2024 

344.33

99666 

0.688

6799

33 

348.7

4286

38 

1.523

4268

03 

36.839

27378 

34.130

78871 21.25 

77.623

671 

10.474

34088 

6.2137

11762 

87 

27-

Maret-

2024 

363.83

41426 

0.727

6682

85 

389.3

4747

84 

1.700

8014

96 

37.747

14618 

35.185

41297 27.82 

86.171

886 

15.826

98215 

10.141

56407 

88 

28-

Maret-

2024 

344.34

23926 

0.688

6847

85 

348.7

4777

78 

1.523

4482

69 

36.839

37146 

34.130

90183 22.34 

79.043

778 

11.0130

1865 

6.5333

36968 

89 

29-

Maret-

2024 

367.65

09002 

0.735

3018 

397.5

5912

96 

1.736

6727

66 

37.953

13237 

35.425

58497 23.22 

80.185

471 

13.570

89817 

8.8238

97872 

90 

30-

Maret-

2024 

342.45

49328 

0.684

9098

66 

344.9

3504

17 

1.506

7929

48 

36.764

5498 

34.044

27298 20.51 

76.660

647 

9.9659

24249 

5.8668

41732 

91 

31-

Maret-

2024 

302.53

85102 

0.605

0770

2 

269.2

1037

41 

1.176

0019

83 

35.747

55967 

32.871

19545 25.80 

83.538

224 

9.0833

86179 

4.4955

48651 

92 
01-April-

2024 
276.76

66375 

0.553

5332

75 

225.2

9831

24 

0.984

1792

43 

35.684

07148 

32.798

23699 20.06 

76.075

581 

5.6028

33361 

2.4479

86014 

93 
02-April-

2024 
244.91

65507 

0.489

8331

01 

176.4

2768

37 

0.770

6958

05 

36.258

13683 

33.459

10758 23.75 

80.875

315 

4.8276

58472 

1.7774

76718 

94 
03-April-

2024 
291.34

66871 

0.582

6933

74 

249.6

6095

76 

1.090

6035

19 

35.661

84019 

32.772

69723 24.20 

81.458

228 

7.7246

43841 

3.6265

57572 

95 
04-April-

2024 
262.29

28896 

0.524

5857

79 

202.3

5013

52 

0.883

9338

42 

35.856

19912 

32.996

11531 23.40 

80.424

793 

5.6852

63106 

2.3040

59481 

96 
05-April-

2024 
309.21

2228 

0.618

4244

56 

281.2

1843

28 

1.228

4572

46 

35.840

85457 

32.978

46552 22.40 

79.124

237 

8.3483

34786 

4.2599

17367 

97 
06-April-

2024 
311.282

6836 

0.622

5653

67 

284.9

9706

5 

1.244

9635

9 

35.876

15899 

33.019

07661 25.52 

83.173

935 

9.6755

99391 

4.9835

27042 

98 
07-April-

2024 
288.72

74088 

0.577

4548

18 

245.1

9210

96 

1.071

0820

79 

35.654

64735 

32.764

43479 25.84 

83.597

683 

8.0585

36007 

3.7357

80607 

99 
08-April-

2024 
276.20

27661 

0.552

4055

32 

224.3

8122

3 

0.980

1730

87 

35.687

98187 

32.802

72975 22.11 

78.744

138 

6.1435

60391 

2.6765

86965 

100 
09-April-

2024 
323.52

15463 

0.647

0430

93 

307.8

4838

74 

1.344

7858

97 

36.145

80061 

33.329

5776 23.55 

80.615

582 

9.87117

4974 

5.3663

04815 



 
 

C-38 
 
 

101 
10-April-

2024 
318.74

5497 

0.637

4909

94 

298.8

2613

65 

1.305

3736

52 

36.028

23071 

33.194

12062 19.78 

75.714

127 

7.9763

52163 

4.2468

60499 

102 
11-April-

2024 
307.25

68823 

0.614

5137

65 

277.6

7303

2 

1.212

9697

36 

35.810

27332 

32.943

29563 22.52 

79.272

465 

8.2535

63359 

4.1743

20116 

103 
12-April-

2024 
289.23

48727 

0.578

4697

45 

246.0

5476

06 

1.074

8504

31 

35.655

65868 

32.765

59649 26.76 

84.788

202 

8.3822

70403 

3.8954

22571 

104 
13-April-

2024 
296.25

6389 

0.592

5127

78 

258.1

4630

54 

1.127

6703

89 

35.688

49072 

32.803

31438 17.74 

73.066

687 

5.9156

0663 

2.8429

95001 

105 
14-April-

2024 
297.38

19627 

0.594

7639

25 

260.1

11594 

1.136

2554

34 

35.697

01612 

32.813

1099 23.12 

80.061

679 

7.7859

07566 

3.7617

65423 

106 
15-April-

2024 
339.84

08536 

0.679

6817

07 

339.6

89118

9 

1.483

8769

83 

36.664

81219 

33.928

86486 24.79 

82.221

323 

11.8069

5422 

6.8764

72233 

107 
16-April-

2024 
335.41

92108 

0.670

8384

22 

330.9

0728

56 

1.445

5149

64 

36.506

45669 

33.745

79019 21.32 

77.714

336 

9.8154

69814 

5.6127

56372 

108 
17-April-

2024 
332.97

14389 

0.665

9428

78 

326.0

9521

73 

1.424

4942

22 

36.424

42419 

33.651

03046 27.57 

85.840

226 

12.453

94323 

7.0488

56214 

109 
18-April-

2024 
327.04

76586 

0.654

0953

17 

314.5

9553

33 

1.374

2597

12 

36.242

65416 

33.441

24922 20.83 

77.077

042 

8.9798

25869 

4.9563

88847 

110 
19-April-

2024 
336.60

73034 

0.673

2146

07 

333.2

5565

91 

1.455

7734

54 

36.547

7234 

33.793

4795 25.94 

83.727

823 

12.055

56268 

6.9279

13041 

111 
20-April-

2024 
288.32

46347 

0.576

6492

69 

244.5

0850

18 

1.068

0958

49 

35.653

97546 

32.763

66302 17.13 

72.265

999 

5.3212

38495 

2.4620

0635 

112 
21-April-

2024 
238.69

35951 

0.477

3871

9 

167.5

7606

76 

0.732

0289

52 

36.452

84728 

33.683

85732 27.31 

85.503

972 

5.1920

74539 

1.8439

96042 

113 
22-April-

2024 
365.25

86394 

0.730

5172

79 

392.4

0222

17 

1.714

1456

48 

37.822

96323 

35.273

77473 19.92 

75.898

804 

11.4477

1982 

7.3756

73462 

114 
23-April-

2024 
377.69

46042 

0.755

3892

08 

419.5

7733

94 

1.832

8557

55 

38.538

04199 

36.109

34044 19.98 

75.974

275 

12.525

28024 

8.4571

98775 

115 
24-April-

2024 
378.21

57985 

0.756

4315

97 

420.7

36117

9 

1.837

9176

91 

38.570

06679 

36.146

85255 18.47 

74.013

321 

11.6212

632 

7.8619

60611 

116 
25-April-

2024 
380.89

93567 

0.761

7987

13 

426.7

2780

52 

1.864

0914

08 

38.737

53646 

36.343

14413 17.68 

72.985

721 

11.3303

3486 

7.7413

92266 



 
 

C-39 
 
 

117 
26-April-

2024 
357.69

59578 

0.715

3919

16 

376.3

2106

43 

1.643

8977

12 

37.435

03976 

34.822

13319 15.73 

70.452

56 

8.5617

42251 

5.3570

26424 

118 
27-April-

2024 
287.66

13089 

0.575

3226

18 

243.3

8475

29 

1.063

1869

34 

35.653

12132 

32.762

68189 21.13 

77.470

983 

6.5259

53224 

3.0096

77653 

119 
28-April-

2024 
279.84

91354 

0.559

6982

71 

230.3

4479

47 

1.006

2239

85 

35.666

71009 

32.778

29153 24.34 

81.636

262 

6.9962

52564 

3.1045

66953 

120 
29-April-

2024 
361.96

19414 

0.723

9238

83 

385.3

5081

47 

1.683

3427

17 

37.649

43316 

35.071

59775 16.33 

71.226

719 

9.1639

85903 

5.8298

11047 

121 
30-April-

2024 
372.611

8393 

0.745

2236

79 

408.3

6053

46 

1.783

8569

57 

38.234

34046 

35.753

98905 20.85 

77.100

91 

12.616

21686 

8.3585

40469 

122 
01-Mei-

2024 

385.56

4051 

0.771

1281

02 

437.2

4367

19 

1.910

0282

71 

39.038

83699 

36.696

83319 

24.66 

82.058 

16.310

42972 

11.335

54866 

123 
02-Mei-

2024 

371.43

89672 

0.742

8779

34 

405.7

9378

35 

1.772

6445

2 

38.166

49211 

35.674

69806 

21.39 

77.807 

12.839

24628 

8.4688

40853 

124 
03-Mei-

2024 

397.84

62349 

0.795

6924

7 

465.5

4425

15 

2.033

6547

77 

39.892

86125 

37.703

04983 

18.89 

74.557 

13.555

41928 

9.8436

53146 

125 
04-Mei-

2024 

396.71

25549 

0.793

42511 

462.8

9485

47 

2.022

0813

15 

39.810

40663 

37.605

66439 

13.77 

67.901 

9.8082

77352 

7.0941

61236 

126 
05-Mei-

2024 

386.86

45741 

0.773

7291

48 

440.1

9832

78 

1.922

9352

08 

39.125

12774 

36.798

25373 

19.27 

75.051 

12.857

49482 

8.9780

26836 

127 
06-Mei-

2024 

317.12

40003 

0.634

2480

01 

295.7

9354

06 

1.292

1262

48 

35.991

89731 

33.152

2818 

24.55 

81.915 

9.7694

14276 

5.1645

35606 

128 
07-Mei-

2024 

304.93

09772 

0.609

8619

54 

273.4

8502

72 

1.194

67511

5 

35.777

39749 

32.905

49524 

19.42 

75.246 

6.9790

22281 

3.4923

57886 

129 
08-Mei-

2024 

245.53

05152 

0.491

0610

3 

177.3

1334

13 

0.774

5646

57 

36.240

35944 

33.438

60257 

21.11 

77.443 

4.3190

06022 

1.5957

81657 

130 
09-Mei-

2024 

289.72

88141 

0.579

4576

28 

246.8

9587

91 

1.078

5247

21 

35.656

81953 

32.766

92994 

25.91 

83.683 

8.1520

55823 

3.7974

97558 

131 
10-Mei-

2024 

275.70

14825 

0.551

4029

65 

223.5

6749

8 

0.976

6184

6 

35.691

64892 

32.806

94303 

22.71 

79.523 

6.2802

96373 

2.7292

09504 

132 
11-Mei-

2024 

242.87

6479 

0.485

7529

58 

173.5

0075

95 

0.757

9100

1 

36.319

06244 

33.529

40023 

24.40 

81.72 

4.8530

34278 

1.7660

17466 



 
 

C-40 
 
 

133 
12-Mei-

2024 

242.12

49657 

0.484

2499

31 

172.4

2872

15 

0.753

2269

85 

36.342

2227 

33.556

12903 

22.77 

79.601 

4.4924

91451 

1.6277

38569 

134 
13-Mei-

2024 

277.10

19739 

0.554

2039

48 

225.8

4459

56 

0.986

5655

93 
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0.532

2600

03 

208.3

1384

53 

0.909

9853

46 

35.796

05024 

32.926

94098 

16.67 

71.671 

4.2053

38069 

1.7392

99127 

209 
27-Juli-

2024 

258.99

66749 

0.517

9933

5 

197.2

9625

45 

0.861

8567

82 

35.916

18851 

33.065

13512 

16.08 

70.904 

3.7798

30069 

1.5049

64076 

210 
28-Juli-

2024 

297.37

16572 

0.594

7433

14 

260.0

9356

64 

1.136

1766

84 

35.696

93398 

32.813

01552 

14.24 

68.512 

4.7941

34569 

2.3161

76317 

211 
29-Juli-

2024 

245.67

68325 

0.491

3536

65 

177.5

2473

45 

0.775

4880

94 

36.236

16102 

33.433

76034 

12.14 

65.782 

2.4876

36719 

0.9198

96228 

212 
30-Juli-

2024 

276.28

3209 

0.552

5664

18 

224.5

11942

3 

0.980

74411

3 

35.687

41012 

32.802

07284 

12.02 

65.626 

3.3423

1584 

1.4567

52491 
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213 
31-Juli-

2024 

248.89

60913 

0.497

7921

83 

182.2

0765

41 

0.795

9446

71 

36.147

52043 

33.331

55989 

8.83 

61.479 

1.8716

68984 

0.7048

49417 

214 

01-

Agustus-

2024 

197.34

6192 

0.394

6923

84 

114.5

48119

7 

0.500

3849

37 

38.378

41772 

35.922

48159 

12.12 

65.756 

1.4051

37138 

0.3823

67487 

215 

02-

Agustus-

2024 

210.58

77257 

0.421

1754

51 

130.4

3572

98 

0.569

7873

92 

37.648

74493 

35.070

79637 

9.09 

61.817 

1.2477

02846 

0.3718

42851 

216 

03-

Agustus-

2024 

220.65

09423 

0.441

3018

85 

143.1

9967

64 

0.625

5446

29 

37.162

96943 

34.506

0708 

4.04 

55.252 

0.6260

91418 

0.1991

90144 

217 

04-

Agustus-

2024 

151.65

47344 

0.303

3094

69 

67.64

6044

87 

0.295

5008

08 

41.527

78963 

39.644

32417 

3.77 

54.901 

0.2203

88141 

0.0414

79029 

218 

05-

Agustus-

2024 

235.54

59598 

0.471

0919

2 

163.1

8558

12 

0.712

8498

22 

36.561

30911 

33.809

1826 

14.05 

68.265 

2.5804

43652 

0.8995

8519 

219 

06-

Agustus-

2024 

195.19

82821 

0.390

3965

64 

112.0

6821

27 

0.489

5518

64 

38.505

87182 

36.071

6659 

11.00 

64.3 

1.2395

14476 

0.3321

69677 

220 

07-

Agustus-

2024 

203.53

89192 

0.407

0778

38 

121.8

4996

03 

0.532

2818

46 

38.024

88169 

35.509

31857 

15.82 

70.566 

1.9875

18716 

0.5647

54462 

221 

08-

Agustus-

2024 

216.86

03043 

0.433

7206

09 

138.3

2178

65 

0.604

2363

55 

37.338

68297 

34.710

13021 

13.89 

68.057 

2.0577

45925 

0.6389

77892 

222 

09-

Agustus-

2024 

298.68

52245 

0.597

3704

49 

262.3

9644

21 

1.146

2364

23 

35.708

011 

32.825

74366 

17.78 

73.114 

6.0549

25717 

2.9434

0517 

223 

10-

Agustus-

2024 

266.77

01558 

0.533

5403

12 

209.3

1721

53 

0.914

3684

05 

35.787

03231 

32.916

57238 

14.33 

68.629 

3.6376

78905 

1.5095

88208 

224 

11-

Agustus-

2024 

224.26

94799 

0.448

5389

6 

147.9

3495

89 

0.646

2299

45 

37.003

63747 

34.321

244 

14.51 

68.863 

2.3458

01236 

0.7635

04236 

225 

12-

Agustus-

2024 

246.84

0672 

0.493

6813

44 

179.2

1068

67 

0.782

8529

04 

36.203

29035 

33.395

85395 

17.08 

72.204 

3.5431

75626 

1.3189

1887 

226 

13-

Agustus-

2024 

287.16

53775 

0.574

3307

55 

242.5

4628

02 

1.059

5242

01 

35.652

68793 

32.762

18408 

21.92 

78.496 

6.7391

52624 

3.1005

03275 

227 

14-

Agustus-

2024 

260.110

2582 

0.520

2205

16 

198.9

9649

35 

0.869

2840

01 

35.895

06389 

33.040

82725 

14.68 

69.084 

3.4894

48917 

1.3977

17205 

228 

15-

Agustus-

2024 

212.66

78713 

0.425

3357

43 

133.0

2529

53 

0.581

0994

9 

37.543

29585 

34.948

05364 

11.56 

65.028 

1.6278

11355 

0.4918

45503 
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229 

16-

Agustus-

2024 

168.69

68025 

0.337

3936

05 

83.70

3605

53 

0.365

6456

65 

40.259

46994 

38.136

65207 

13.18 

67.134 

1.0162

82773 

0.2220

27183 

230 

17-

Agustus-

2024 

141.48

9599 

0.282

9791

98 

58.88

1585

44 

0.257

2146

84 

42.318

07379 

40.589

60858 

10.48 

63.624 

0.51152

4412 

0.0873

62023 

231 

18-

Agustus-

2024 

143.00

57335 

0.286

01146

7 

60.15

0239

83 

0.262

7565

95 

42.199

08157 

40.446

99373 

7.79 

60.127 

0.3909

10889 

0.0677

66428 

232 

19-

Agustus-

2024 

154.22

26452 

0.308

4452

9 

69.95

6288

39 

0.305

5927

33 

41.331

48277 

39.410

20839 

8.54 

61.102 

0.5215

12108 

0.1004

87906 

233 

20-

Agustus-

2024 

153.30

31989 

0.306

6063

98 

69.12

4642

49 

0.301

9598

22 

41.401

59057 

39.493

78719 

9.95 

62.935 

0.5982

42946 

0.1143

11858 

234 

21-

Agustus-

2024 

171.28

23321 

0.342

5646

64 

86.28

9032

27 

0.376

9396

83 

40.075

26115 

37.918

65728 

9.09 

61.817 

0.7291

85291 

0.1627

33696 

235 

22-

Agustus-

2024 

207.20

41135 

0.414

4082

27 

126.2

7785

88 

0.551

6244

05 

37.825

72108 

35.276

98973 

11.84 

65.392 

1.5581

48382 

0.4539

50532 

236 

23-

Agustus-

2024 

230.71

03234 

0.461

4206

47 

156.5

5412

66 

0.683

8813

85 

36.740

79756 

34.016

78174 

16.03 

70.839 

2.7895

17794 

0.9446

37037 

237 

24-

Agustus-

2024 

218.38

11033 

0.436

7622

07 

140.2

6863

64 

0.612

7408

55 

37.267

11589 

34.626

98898 

14.39 

68.707 

2.1709

07305 

0.6807

44831 

238 

25-

Agustus-

2024 

199.95

58571 

0.399

91171

4 

117.5

9767

18 

0.513

7064

12 

38.226

87719 

35.745

26537 

4.87 

56.331 

0.5842

23524 

0.1619

30559 

239 

26-

Agustus-

2024 

228.45

68556 

0.456

9137

11 

153.5

1077

13 

0.670

5869

79 

36.829

69869 

34.119

70018 

10.20 

63.26 

1.7302

64191 

0.5779

36717 

240 

27-

Agustus-

2024 

270.51

04473 

0.541

0208

95 

215.2

2789

03 

0.940

1882

33 

35.740

16867 

32.862

7003 

16.33 

71.229 

4.2981

94225 

1.8188

03117 

241 

28-

Agustus-

2024 

229.911

5079 

0.459

8230

16 

155.4

7189

18 

0.679

1538

17 

36.771

93183 

34.052

81797 

11.90 

65.47 

2.0522

30547 

0.6915

97055 

242 

29-

Agustus-

2024 

227.57

34536 

0.455

1469

07 

152.3

2586

89 

0.665

4109

25 

36.865

45216 

34.161

10853 

7.73 

60.049 

1.2981

2644 

0.4312

50121 

243 

30-

Agustus-

2024 

252.08

14198 

0.504

1628

4 

186.9

0122 

0.816

4477

55 

36.066

87634 

33.238

63362 

12.48 

66.224 

2.7342

74428 

1.0481

93025 

244 

31-

Agustus-

2024 

233.00

96921 

0.466

0193

84 

159.6

9026

28 

0.697

5810

89 

36.653

51981 

33.915

80318 

8.32 

60.816 

1.4856

51792 

0.5101

32045 
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Tabel C. 2 Perhitungan Unit 2 Bulan Januari – Agustus 2024 Lanjutan 

NO Tanggal 

∆Ѳh  (℃) V L (Susut Umur ) 
n (Umur 

Transformator) 

ONAN/

ONAF 
ODAF 

ONAN/

ONAF 
ODAF 

ONAN/

ONAF 
ODAF 

ONAN/

ONAF 

(Tahun) 

ODAF 

(Tahun) 

1 
01-Januari-

2024 

74.43933
344 

67.6094
9466 

0.065739
905 

0.02986
3294 

0.06573
9905 

0.029863
294 

20.94247
758 

20.973869
62 

2 
02-Januari-

2024 

84.93487
197 

77.9256
684 

0.221028
955 

0.09834
6311 

0.22102
8955 

0.098346
311 

20.80659
966 

20.913946
98 

3 
03-Januari-

2024 

83.63102
254 

76.0225
1352 

0.190119
964 

0.07893
4363 

0.19011
9964 

0.078934
363 

20.83364
503 

20.930932
43 

4 
04-Januari-

2024 

72.05841
74 

65.8903
7661 

0.049930
412 

0.02448
3861 

0.04993
0412 

0.024483
861 

20.95631
089 

20.978576
62 

5 
05-Januari-

2024 

72.44933
285 

67.1226
1026 

0.052237
162 

0.02822
9812 

0.05223
7162 

0.028229
812 

20.95429
248 

20.975298
91 

6 
06-Januari-

2024 

80.46490
871 

72.5467
1112 

0.131876
076 

0.05282
8172 

0.13187
6076 

0.052828
172 

20.88460
843 

20.953775
35 

7 
07-Januari-

2024 

72.60380
477 

66.0502
8674 

0.053177
791 

0.02494
0405 

0.05317
7791 

0.024940
405 

20.95346
943 

20.978177
15 

8 
08-Januari-

2024 

70.11659
306 

64.7249
8957 

0.039896
327 

0.02139
9612 

0.03989
6327 

0.021399
612 

20.96509
071 

20.981275
34 

9 
09-Januari-

2024 

72.28047
138 

66.0341
5316 

0.051227
934 

0.02489
396 

0.05122
7934 

0.024893
96 

20.95517
556 

20.978217
79 

10 
10-Januari-

2024 

80.83600
67 

72.8403
6306 

0.137653
128 

0.05465
1206 

0.13765
3128 

0.054651
206 

20.87955
351 

20.952180
19 

11 
11-Januari-

2024 

79.35930
125 

71.2763
5278 

0.116062
383 

0.04561
6775 

0.11606
2383 

0.045616
775 

20.89844
542 

20.960085
32 

12 
12-Januari-

2024 

70.49812
508 

66.8757
0153 

0.041694
284 

0.02743
5899 

0.04169
4284 

0.027435
899 

20.96351
75 

20.975993
59 

13 
13-Januari-

2024 

71.93585
175 

65.9686
5263 

0.049228
357 

0.02470
6286 

0.04922
8357 

0.024706
286 

20.95692
519 20.978382 

14 
14-Januari-

2024 

75.06368
571 

67.8782
0732 

0.070657
185 

0.03080
4952 

0.07065
7185 

0.030804
952 

20.93817
496 

20.973045
67 

15 
15-Januari-

2024 

79.18000
649 

70.9260
9282 

0.113682
93 

0.04380
7661 

0.11368
293 

0.043807
661 

20.90052
744 

20.961668
3 

16 
16-Januari-

2024 

82.79945
426 

74.9745
3095 

0.172704
349 

0.06993
3125 

0.17270
4349 

0.069933
125 

20.84888
369 

20.938808
52 

17 
17-Januari-

2024 

73.36093
023 

66.8393
128 

0.058038
948 

0.02732
0797 

0.05803
8948 

0.027320
797 

20.94921
592 

20.976094
3 

18 
18-Januari-

2024 

77.67751
267 

70.0641
9776 

0.095566
726 

0.03965
5548 

0.09556
6726 

0.039655
548 

20.91637
911 

20.965301
4 

19 
19-Januari-

2024 

71.22660
726 

64.0907
7348 

0.045355
354 

0.01988
7661 

0.04535
5354 

0.019887
661 

20.96031
407 

20.982598
3 

20 
20-Januari-

2024 

74.76203
824 

67.4091
5308 

0.068237
167 

0.02918
0011 

0.06823
7167 

0.029180
011 

20.94029
248 

20.974467
49 

21 
21-Januari-

2024 

92.74170
374 

86.0758
0943 

0.544705
491 

0.25217
1736 

0.54470
5491 

0.252171
736 

20.52338
27 

20.779349
73 
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22 
22-Januari-

2024 

91.18516
329 

84.6031
0611 

0.455052
369 

0.21271
7203 

0.45505
2369 

0.212717
203 

20.60182
918 

20.813872
45 

23 
23-Januari-

2024 

87.68822
131 

80.0515
0165 

0.303808
672 

0.12572
5411 

0.30380
8672 

0.125725
411 

20.73416
741 

20.889990
27 

24 
24-Januari-

2024 

71.36782
665 

65.2917
2186 

0.046101
423 

0.02284
7676 

0.04610
1423 

0.022847
676 

20.95966
125 

20.980008
28 

25 
25-Januari-

2024 

72.32195
621 

67.4297
8206 

0.051474
054 

0.02924
964 

0.05147
4054 

0.029249
64 

20.95496
02 

20.974406
57 

26 
26-Januari-

2024 

70.53053
333 

66.1251
7615 

0.041850
69 

0.02515
7132 

0.04185
069 

0.025157
132 

20.96338
065 

20.977987
51 

27 
27-Januari-

2024 

78.40016
96 

70.4992
5266 

0.103888
258 

0.04169
9716 

0.10388
8258 

0.041699
716 

20.90909
777 

20.963512
75 

28 
28-Januari-

2024 

77.29865
332 

69.6929
0492 

0.091473
902 

0.03799
0421 

0.09147
3902 

0.037990
421 

20.91996
034 

20.966758
38 

29 
29-Januari-

2024 

82.22046
211 

74.4712
8603 

0.161529
552 

0.06598
3039 

0.16152
9552 

0.065983
039 

20.85866
164 

20.942264
84 

30 
30-Januari-

2024 

83.89322
719 

76.2086
0261 

0.195967
478 

0.08064
979 

0.19596
7478 

0.080649
79 

20.82852
846 

20.929431
43 

31 
31-Januari-

2024 

84.61182
974 

76.4877
2228 

0.212931
703 

0.08329
295 

0.21293
1703 

0.083292
95 

20.81368
476 

20.927118
67 

32 
01-

Februari-

2024 

81.51775
231 

74.2670
2084 

0.148933
739 

0.06444
4103 

0.14893
3739 

0.064444
103 

20.86968
298 

20.943611
41 

33 
02-

Februari-

2024 

77.54875
886 

70.5964
6381 

0.094155
654 

0.04217
0692 

0.09415
5654 

0.042170
692 

20.91761
38 

20.963100
64 

34 
03-

Februari-

2024 

78.54620
33 

70.9614
8478 

0.105655
91 

0.04398
7156 

0.10565
591 

0.043987
156 

20.90755
108 

20.961511
24 

35 
04-

Februari-

2024 

72.91000
929 

66.5583
1963 

0.055092
73 

0.02644
8093 

0.05509
273 

0.026448
093 

20.95179
386 

20.976857
92 

36 
05-

Februari-

2024 

74.79508
533 

67.5939
066 

0.068498
197 

0.02980
9561 

0.06849
8197 

0.029809
561 

20.94006
408 

20.973916
63 

37 
06-

Februari-

2024 

73.10862
414 

65.8010
452 

0.056371
542 

0.02423
2468 

0.05637
1542 

0.024232
468 

20.95067
49 

20.978796
59 

38 
07-

Februari-

2024 

79.08211
762 

71.6783
2041 

0.112404
481 

0.04778
5215 

0.11240
4481 

0.047785
215 

20.90164
608 

20.958187
94 

39 
08-

Februari-

2024 

76.94367
224 

69.4597
8011 

0.087798
24 

0.03698
0853 

0.08779
824 

0.036980
853 

20.92317
654 

20.967641
75 

40 
09-

Februari-

2024 

79.70872
964 

73.0746
5471 

0.120843
77 

0.05615
0739 

0.12084
377 

0.056150
739 

20.89426
17 

20.950868
1 

41 
10-

Februari-

2024 

73.40685
466 

67.1909
8777 

0.058347
71 

0.02845
3708 

0.05834
771 

0.028453
708 

20.94894
575 

20.975103
01 
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42 
11-

Februari-

2024 

74.13521
149 

67.5086
1016 

0.063470
156 

0.02951
7242 

0.06347
0156 

0.029517
242 

20.94446
361 

20.974172
41 

43 
12-

Februari-

2024 

82.27062
53 

74.4215
116 

0.162468
42 

0.06560
4685 

0.16246
842 

0.065604
685 

20.85784
013 

20.942595
9 

44 
13-

Februari-

2024 

85.69909
041 

78.5459
1452 

0.241431
705 

0.10565
2385 

0.24143
1705 

0.105652
385 

20.78874
726 

20.907554
16 

45 
14-

Februari-

2024 

73.90931
677 

67.3155
4171 

0.061835
113 

0.02886
6122 

0.06183
5113 

0.028866
122 

20.94589
428 

20.974742
14 

46 
15-

Februari-

2024 

79.23636
826 

71.7608
017 

0.114425
612 

0.04824
2755 

0.11442
5612 

0.048242
755 

20.89987
759 

20.957787
59 

47 
16-

Februari-

2024 

80.25305
486 

72.5754
9074 

0.128687
427 

0.05300
4119 

0.12868
7427 

0.053004
119 

20.88739
85 

20.953621
4 

48 
17-

Februari-

2024 

74.16322
498 

67.4087
1839 

0.063675
91 

0.02917
8546 

0.06367
591 

0.029178
546 

20.94428
358 

20.974468
77 

49 
18-

Februari-

2024 

73.29543
001 

66.3960
8298 

0.057601
397 

0.02595
6973 

0.05760
1397 

0.025956
973 

20.94959
878 

20.977287
65 

50 
19-

Februari-

2024 

83.35513
642 

74.6200
4791 

0.184155
616 

0.06712
6891 

0.18415
5616 

0.067126
891 

20.83886
384 

20.941263
97 

51 
20-

Februari-

2024 

80.89147
134 

73.6644
7966 

0.138538
046 

0.06011
0496 

0.13853
8046 

0.060110
496 

20.87877
921 

20.947403
32 

52 
21-

Februari-

2024 

78.73617
919 

71.5953
2926 

0.108000
546 

0.04732
9228 

0.10800
0546 

0.047329
228 

20.90549
952 

20.958586
93 

53 
22-

Februari-

2024 

79.06792
507 

71.1380
5995 

0.112220
32 

0.04489
3726 

0.11222
032 

0.044893
726 

20.90180
722 

20.960717
99 

54 
23-

Februari-

2024 

78.36145
708 

71.0670
8547 

0.103424
645 

0.04452
7105 

0.10342
4645 

0.044527
105 

20.90950
344 

20.961038
78 

55 
24-

Februari-

2024 

85.40901
554 

77.8145
8965 

0.233474
587 

0.09709
2264 

0.23347
4587 

0.097092
264 

20.79570
974 

20.915044
27 

56 
25-

Februari-

2024 

76.58397
809 

69.1477
2119 

0.084224
402 

0.03567
132 

0.08422
4402 

0.035671
32 

20.92630
365 

20.968787
6 

57 
26-

Februari-

2024 

75.97655
089 

68.6542
0494 

0.078516
314 

0.03369
432 

0.07851
6314 

0.033694
32 

20.93129
823 

20.970517
47 



 
 

C-50 
 
 

58 
27-

Februari-

2024 

82.77372
944 

74.3495
5516 

0.172191
82 

0.06506
1548 

0.17219
182 

0.065061
548 

20.84933
216 

20.943071
15 

59 
28-

Februari-

2024 

78.33709
399 

69.6367
4628 

0.103133
939 

0.03774
4729 

0.10313
3939 

0.037744
729 

20.90975
78 

20.966973
36 

60 
29-

Februari-

2024 

73.24313
835 

66.1650
5543 

0.057254
45 

0.02527
3308 

0.05725
445 

0.025273
308 

20.94990
236 

20.977885
86 

61 
01-Maret-

2024 

78.50837
505 

71.2046
8754 

0.105195
155 

0.04524
0639 

0.10519
5155 

0.045240
639 

20.90795
424 

20.960414
44 

62 
02-Maret-

2024 

74.57378
454 

67.0808
4414 

0.066769
057 

0.02809
3921 

0.06676
9057 

0.028093
921 

20.94157
708 

20.975417
82 

63 
03-Maret-

2024 

75.08263
184 

67.3676
0183 

0.070812
017 

0.02904
0266 

0.07081
2017 

0.029040
266 

20.93803
948 

20.974589
77 

64 
04-Maret-

2024 

76.34917
597 

70.0422
9667 

0.081970
314 

0.03955
5334 

0.08197
0314 

0.039555
334 

20.92827
598 

20.965389
08 

65 
05-Maret-

2024 

80.60975
071 

72.5640
5014 

0.134101
474 

0.05293
4106 

0.13410
1474 

0.052934
106 

20.88266
121 

20.953682
66 

66 
06-Maret-

2024 

83.58176
699 

75.1290
8112 

0.189041
127 

0.07119
3048 

0.18904
1127 

0.071193
048 

20.83458
901 

20.937706
08 

67 
07-Maret-

2024 

79.98900
208 

72.8442
6486 

0.124820
842 

0.05467
5848 

0.12482
0842 

0.054675
848 

20.89078
176 

20.952158
63 

68 
08-Maret-

2024 

73.36835
861 

66.9015
7302 

0.058088
78 

0.02751
8028 

0.05808
878 

0.027518
028 

20.94917
232 

20.975921
73 

69 
09-Maret-

2024 

73.13748
536 

65.4466
3077 

0.056559
824 

0.02326
0267 

0.05655
9824 

0.023260
267 

20.95051
015 

20.979647
27 

70 
10-Maret-

2024 

75.09930
99 

67.3000
6225 

0.070948
595 

0.02881
4544 

0.07094
8595 

0.028814
544 

20.93791
998 

20.974787
27 

71 
11-Maret-

2024 

74.37345
216 

67.1805
1196 

0.065241
425 

0.02841
9291 

0.06524
1425 

0.028419
291 

20.94291
375 

20.975133
12 

72 
12-Maret-

2024 

75.30335
251 

67.7598
9504 

0.072640
991 

0.03038
6743 

0.07264
0991 

0.030386
743 

20.93643
913 

20.973411
6 

73 
13-Maret-

2024 

78.01162
625 

70.1293
5771 

0.099327
856 

0.03995
5208 

0.09932
7856 

0.039955
208 

20.91308
813 

20.965039
19 

74 
14-Maret-

2024 

78.39158
616 

70.5538
9347 

0.103785
285 

0.04196
3793 

0.10378
5285 

0.041963
793 

20.90918
788 

20.963281
68 

75 
15-Maret-

2024 

74.27708
743 

66.8352
1311 

0.064519
097 

0.02730
786 

0.06451
9097 

0.027307
86 

20.94354
579 

20.976105
62 

76 
16-Maret-

2024 

73.29467
841 

65.5352
2714 

0.057596
395 

0.02349
9578 

0.05759
6395 

0.023499
578 

20.94960
315 

20.979437
87 

77 
17-Maret-

2024 

74.33136
159 

66.8261
6696 

0.064924
934 

0.02727
9334 

0.06492
4934 

0.027279
334 

20.94319
068 

20.976130
58 

78 
18-Maret-

2024 

78.98072
362 

71.2198
8454 

0.111095
41 

0.04532
014 

0.11109
541 

0.045320
14 

20.90279
152 

20.960344
88 

79 
19-Maret-

2024 

78.79850
992 

71.2429
7255 

0.108781
097 

0.04544
1191 

0.10878
1097 

0.045441
191 

20.90481
654 

20.960238
96 

80 
20-Maret-

2024 

80.27443
052 

73.8641
9016 

0.129005
628 

0.06151
3566 

0.12900
5628 

0.061513
566 

20.88712
008 

20.946175
63 



 
 

C-51 
 
 

81 
21-Maret-

2024 

79.90025
904 

72.9418
7408 

0.123547
617 

0.05529
5925 

0.12354
7617 

0.055295
925 

20.89189
584 

20.951616
07 

82 
22-Maret-

2024 

79.85034
696 

72.3764
0416 

0.122837
227 

0.05179
8875 

0.12283
7227 

0.051798
875 

20.89251
743 

20.954675
98 

83 
23-Maret-

2024 

78.24660
253 

71.1976
1717 

0.102061
311 

0.04520
3698 

0.10206
1311 

0.045203
698 

20.91069
635 

20.960446
76 

84 
24-Maret-

2024 

73.36715
483 

67.7506
0641 

0.058080
701 

0.03035
4151 

0.05808
0701 

0.030354
151 

20.94917
939 

20.973440
12 

85 
25-Maret-

2024 

79.75656
257 

73.1285
1931 

0.121513
439 

0.05650
1265 

0.12151
3439 

0.056501
265 

20.89367
574 

20.950561
39 

86 
26-Maret-

2024 

79.51361
466 

72.5445
0047 

0.118150
143 

0.05281
4681 

0.11815
0143 

0.052814
681 

20.89661
862 

20.953787
15 

87 
27-Maret-

2024 

83.24412
834 

74.9969
7704 

0.181808
871 

0.07011
4717 

0.18180
8871 

0.070114
717 

20.84091
724 

20.938649
62 

88 
28-Maret-

2024 

78.47239
01 

71.2842
3879 

0.104758
717 

0.04565
8355 

0.10475
8717 

0.045658
355 

20.90833
612 

20.960048
94 

89 
29-Maret-

2024 

83.52403
054 

76.2494
8285 

0.187784
324 

0.08103
1603 

0.18778
4324 

0.081031
603 

20.83568
872 

20.929097
35 

90 
30-Maret-

2024 

79.10047
405 

72.2811
1471 

0.112643
119 

0.05123
1742 

0.11264
3119 

0.051231
742 

20.90143
727 

20.955172
23 

91 
31-Maret-

2024 

76.32094
585 

68.8567
441 

0.081703
401 

0.03449
2067 

0.08170
3401 

0.034492
067 

20.92850
952 

20.969819
44 

92 
01-April-

2024 

72.56690
484 

66.5262
2301 

0.052951
567 

0.02635
0199 

0.05295
1567 

0.026350
199 

20.95366
738 

20.976943
58 

93 
02-April-

2024 

71.88579
53 

66.0365
843 

0.048944
481 

0.02490
0953 

0.04894
4481 

0.024900
953 

20.95717
358 

20.978211
67 

94 
03-April-

2024 

74.64648
404 

67.6592
5481 

0.067332
228 

0.03003
5472 

0.06733
2228 

0.030035
472 

20.94108
43 

20.973718
96 

95 
04-April-

2024 

73.72146
223 

67.4801
7479 

0.060507
533 

0.02942
043 

0.06050
7533 

0.029420
43 

20.94705
591 

20.974257
12 

96 
05-April-

2024 

75.59918
936 

68.6483
8289 

0.075166
713 

0.03367
1663 

0.07516
6713 

0.033671
663 

20.93422
913 

20.970537
29 

97 
06-April-

2024 

77.41175
838 

69.8626
0365 

0.092677
076 

0.03874
2607 

0.09267
7076 

0.038742
607 

20.91890
756 

20.966100
22 

98 
07-April-

2024 

76.00318
335 

68.7902
154 

0.078758
277 

0.03422
7967 

0.07875
8277 

0.034227
967 

20.93108
651 

20.970050
53 

99 
08-April-

2024 

74.27154
226 

67.9193
1671 

0.064477
776 

0.03095
1609 

0.06447
7776 

0.030951
609 

20.94358
195 

20.972917
34 

100 
09-April-

2024 

78.61697
558 

71.2958
8241 

0.106523
355 

0.04571
9817 

0.10652
3355 

0.045719
817 

20.90679
206 

20.959995
16 

101 
10-April-

2024 

76.42458
287 

69.8609
8112 

0.082687
561 

0.03873
5345 

0.08268
7561 

0.038735
345 

20.92764
838 

20.966106
57 

102 
11-April-

2024 

75.36383
668 

68.4176
1575 

0.073150
381 

0.03278
5793 

0.07315
0381 

0.032785
793 

20.93599
342 

20.971312
43 

103 
12-April-

2024 

74.06792
909 

66.6910
1907 

0.062978
691 

0.02685
6699 

0.06297
8691 

0.026856
699 

20.94489
365 

20.976500
39 

104 
13-April-

2024 

72.49409
735 

66.5363
0938 

0.052508
022 

0.02638
0923 

0.05250
8022 

0.026380
923 

20.95405
548 

20.976916
69 



 
 

C-52 
 
 

105 
14-April-

2024 

75.29292
368 

68.3848
7532 

0.072553
52 

0.03266
2011 

0.07255
352 

0.032662
011 

20.93651
567 

20.971420
74 

106 
15-April-

2024 

80.32176
641 

72.6553
3709 

0.129713
078 

0.05349
5341 

0.12971
3078 

0.053495
341 

20.88650
106 

20.953191
58 

107 
16-April-

2024 

79.31192
651 

72.3485
4656 

0.115428
865 

0.05163
2429 

0.11542
8865 

0.051632
429 

20.89899
974 

20.954821
62 

108 
17-April-

2024 

80.74836
743 

72.5698
8668 

0.136266
384 

0.05296
9812 

0.13626
6384 

0.052969
812 

20.88076
691 

20.953651
41 

109 
18-April-

2024 

76.12248
003 

69.2976
3807 

0.079851
3 

0.03629
4544 

0.07985
13 

0.036294
544 

20.93013
011 

20.968242
27 

110 
19-April-

2024 

78.68328
607 

70.8013
9255 

0.107342
574 

0.04318
1046 

0.10734
2574 

0.043181
046 

20.90607
525 

20.962216
59 

111 
20-April-

2024 

72.43521
396 

66.6856
6937 

0.052152
021 

0.02684
0105 

0.05215
2021 

0.026840
105 

20.95436
698 

20.976514
91 

112 
21-April-

2024 

72.70492
182 

66.5878
5336 

0.053802
679 

0.02653
8492 

0.05380
2679 

0.026538
492 

20.95292
266 

20.976778
82 

113 
22-April-

2024 

80.70068
305 

74.0794
4819 

0.135517
736 

0.06306
2562 

0.13551
7736 

0.063062
562 

20.88142
198 

20.944820
26 

114 
23-April-

2024 

82.76332
223 

76.2665
3922 

0.171984
904 

0.08119
144 

0.17198
4904 

0.081191
44 

20.84951
321 

20.928957
49 

115 
24-April-

2024 

81.43132
999 

75.2488
1316 

0.147454
082 

0.07218
471 

0.14745
4082 

0.072184
71 

20.87097
768 

20.936838
38 

116 
25-April-

2024 

80.92787
132 

74.9445
364 

0.139121
884 

0.06969
12 

0.13912
1884 

0.069691
2 

20.87826
835 

20.939020
2 

117 
26-April-

2024 

77.56678
201 

71.7491
5961 

0.094351
917 

0.04817
7909 

0.09435
1917 

0.048177
909 

20.91744
207 

20.957844
33 

118 
27-April-

2024 

72.14907
454 

65.7423
5955 

0.050456
129 

0.02406
8724 

0.05045
6129 

0.024068
724 

20.95585
089 

20.978939
87 

119 
28-April-

2024 

73.28296
265 

66.5028
5849 

0.057518
488 

0.02627
9165 

0.05751
8488 

0.026279
165 

20.94967
132 

20.977005
73 

120 
29-April-

2024 

79.39341
906 

73.4814
0879 

0.116520
775 

0.05885
2459 

0.11652
0775 

0.058852
459 

20.89804
432 

20.948504
1 

121 
30-April-

2024 

82.56055
732 

75.8225
2951 

0.168002
782 

0.07713
1502 

0.16800
2782 

0.077131
502 

20.85299
757 

20.932509
94 

122 
01-Mei-

2024 

86.40926
67 

79.0923
8185 

0.262076
351 

0.11253
7856 

0.26207
6351 

0.112537
856 

20.77068
319 

20.901529
38 

123 
02-Mei-

2024 

81.52573
839 

74.6635
3892 

0.149071
217 

0.06746
5031 

0.14907
1217 

0.067465
031 

20.86956
268 

20.940968
1 

124 
03-Mei-

2024 

84.46828
053 

78.5667
0297 

0.209429
405 

0.10590
6442 

0.20942
9405 

0.105906
442 

20.81674
927 

20.907331
86 

125 
04-Mei-

2024 

81.42868
399 

76.5098
2563 

0.147409
011 

0.08350
5925 

0.14740
9011 

0.083505
925 

20.87101
712 

20.926932
32 

126 
05-Mei-

2024 

83.51262
256 

77.3062
8056 

0.187536
986 

0.09155
4545 

0.18753
6986 

0.091554
545 

20.83590
514 

20.919889
77 

127 
06-Mei-

2024 

77.55131
159 

70.1068
174 

0.094183
427 

0.03985
1293 

0.09418
3427 

0.039851
293 

20.91758
95 

20.965130
12 

128 
07-Mei-

2024 

74.55641
977 

68.1978
5313 

0.066635
238 

0.03196
3841 

0.06663
5238 

0.031963
841 

20.94169
417 

20.972031
64 



 
 

C-53 
 
 

129 
08-Mei-

2024 

71.59936
547 

66.0743
8423 

0.047351
303 

0.02500
9937 

0.04735
1303 

0.025009
937 

20.95856
761 

20.978116
3 

130 
09-Mei-

2024 

74.81887
535 

67.5744
275 

0.068686
727 

0.02974
255 

0.06868
6727 

0.029742
55 

20.93989
911 

20.973975
27 

131 
10-Mei-

2024 

74.27194
529 

67.8361
5253 

0.064480
778 

0.03065
5642 

0.06448
0778 

0.030655
642 

20.94357
932 

20.973176
31 

132 
11-Mei-

2024 

72.53209
671 

66.6554
177 

0.052739
05 

0.02674
646 

0.05273
905 

0.026746
46 

20.95385
333 

20.976596
85 

133 
12-Mei-

2024 

71.63471
415 

65.9838
676 

0.047545
079 

0.02474
9754 

0.04754
5079 

0.024749
754 

20.95839
806 

20.978343
97 

134 
13-Mei-

2024 

73.48327
957 

66.8342
6248 

0.058865
181 

0.02730
4861 

0.05886
5181 

0.027304
861 

20.94849
297 

20.976108
25 

135 
14-Mei-

2024 

91.53885
088 

84.0593
0654 

0.474032
231 

0.19976
3959 

0.47403
2231 

0.199763
959 

20.58522
18 

20.825206
54 

136 
15-Mei-

2024 

88.62515
756 

81.2100
7509 

0.338541
192 

0.14373
2572 

0.33854
1192 

0.143732
572 

20.70377
646 20.874234 

137 
16-Mei-

2024 

92.75652
038 

85.2104
9316 

0.545638
727 

0.22818
0556 

0.54563
8727 

0.228180
556 

20.52256
611 

20.800342
01 

138 
17-Mei-

2024 

70.91640
455 

65.9013
3299 

0.043758
654 

0.02451
4873 

0.04375
8654 

0.024514
873 

20.96171
118 

20.978549
49 

139 
18-Mei-

2024 

88.18011
506 

81.0281
2057 

0.321574
229 

0.14074
2583 

0.32157
4229 

0.140742
583 

20.71862
255 

20.876850
24 

140 
19-Mei-

2024 

78.88140
675 

71.1562
553 

0.109827
939 

0.04498
8199 

0.10982
7939 

0.044988
199 

20.90390
055 

20.960635
33 

141 
20-Mei-

2024 

84.27098
803 

76.7232
4204 

0.204709
683 

0.08559
0506 

0.20470
9683 

0.085590
506 

20.82087
903 

20.925108
31 

142 
21-Mei-

2024 

73.56421
922 

67.7862
1668 

0.059418
226 

0.03047
929 

0.05941
8226 

0.030479
29 

20.94800
905 

20.973330
62 

143 
22-Mei-

2024 

77.99185
725 

71.0594
545 

0.099101
252 

0.04448
7866 

0.09910
1252 

0.044487
866 

20.91328
64 

20.961073
12 

144 
23-Mei-

2024 

70.29164
704 

63.7852
5199 

0.040711
43 

0.01919
7912 

0.04071
143 

0.019197
912 

20.96437
75 

20.983201
83 

145 
24-Mei-

2024 

81.23912
976 

72.3278
7528 

0.144215
863 

0.05150
9266 

0.14421
5863 

0.051509
266 

20.87381
112 

20.954929
39 

146 
25-Mei-

2024 

88.07996
341 

78.6585
4212 

0.317874
776 

0.10703
6146 

0.31787
4776 

0.107036
146 

20.72185
957 

20.906343
37 

147 
26-Mei-

2024 

76.57866
867 

69.0855
2214 

0.084172
753 

0.03541
5901 

0.08417
2753 

0.035415
901 

20.92634
884 

20.969011
09 

148 
27-Mei-

2024 

82.34535
302 

75.2043
7791 

0.163877
174 

0.07181
508 

0.16387
7174 

0.071815
08 

20.85660
747 

20.937161
8 

149 
28-Mei-

2024 

81.16029
156 

73.4556
2223 

0.142908
243 

0.05867
7386 

0.14290
8243 

0.058677
386 

20.87495
529 

20.948657
29 

150 
29-Mei-

2024 

85.89187
97 

78.9911
9445 

0.246869
605 

0.11122
9887 

0.24686
9605 

0.111229
887 

20.78398
91 

20.902673
85 

151 
30-Mei-

2024 

88.56302
48 

80.9136
6282 

0.336119
701 

0.13889
3694 

0.33611
9701 

0.138893
694 

20.70589
526 

20.878468
02 

152 
31-Mei-

2024 

76.40989
766 

69.7712
3289 

0.082547
39 

0.03833
5776 

0.08254
739 

0.038335
776 

20.92777
103 

20.966456
2 



 
 

C-54 
 
 

153 
01-Juni-

2024 

76.53332
862 

69.0499
3162 

0.083732
984 

0.03527
0574 

0.08373
2984 

0.035270
574 

20.92673
364 

20.969138
25 

154 
02-Juni-

2024 

76.66147
975 

69.3530
2949 

0.084981
938 

0.03652
7559 

0.08498
1938 

0.036527
559 

20.92564
08 

20.968038
39 

155 
03-Juni-

2024 

76.38715
712 

69.0981
4984 

0.082330
798 

0.03546
7608 

0.08233
0798 

0.035467
608 

20.92796
055 

20.968965
84 

156 
04-Juni-

2024 

76.07643
195 

69.1789
2084 

0.079427
611 

0.03580
0133 

0.07942
7611 

0.035800
133 

20.93050
084 

20.968674
88 

157 
05-Juni-

2024 

80.77207
971 

73.0864
0674 

0.136640
207 

0.05622
703 

0.13664
0207 

0.056227
03 

20.88043
982 

20.950801
35 

158 
06-Juni-

2024 

83.23477
155 

76.2426
2242 

0.181612
437 

0.08096
7402 

0.18161
2437 

0.080967
402 

20.84108
912 

20.929153
52 

159 
07-Juni-

2024 

74.22386
688 

67.0447
4843 

0.064123
602 

0.02797
7005 

0.06412
3602 

0.027977
005 

20.94389
185 

20.975520
12 

160 
08-Juni-

2024 

76.19227
992 

68.2124
3083 

0.080497
843 

0.03201
772 

0.08049
7843 

0.032017
72 

20.92956
439 

20.971984
49 

161 
09-Juni-

2024 

71.61916
867 

65.6379
5272 

0.047459
764 

0.02378
0139 

0.04745
9764 

0.023780
139 

20.95847
271 

20.979192
38 

162 
10-Juni-

2024 

70.98350
3 

65.1051
5005 

0.044099
195 

0.02236
0457 

0.04409
9195 

0.022360
457 

20.96141
32 

20.980434
6 

163 
11-Juni-

2024 

82.10735
417 

74.9333
2475 

0.159432
453 

0.06960
0986 

0.15943
2453 

0.069600
986 

20.86049
66 

20.939099
14 

164 
12-Juni-

2024 

83.00484
91 

76.0126
341 

0.176851
638 

0.07884
4318 

0.17685
1638 

0.078844
318 

20.84525
482 

20.931011
22 

165 
13-Juni-

2024 

82.48760
83 

75.4550
4152 

0.166592
794 

0.07392
5258 

0.16659
2794 

0.073925
258 

20.85423
131 

20.935315
4 

166 
14-Juni-

2024 

78.70920
344 

70.9082
7819 

0.107664
475 

0.04371
7589 

0.10766
4475 

0.043717
589 

20.90579
358 

20.961747
11 

167 
15-Juni-

2024 

82.68864
784 

73.7810
6178 

0.170507
503 

0.06092
561 

0.17050
7503 

0.060925
61 

20.85080
593 

20.946690
09 

168 
16-Juni-

2024 

74.62402
844 

66.9602
0447 

0.067157
769 

0.02770
5065 

0.06715
7769 

0.027705
065 

20.94123
695 

20.975758
07 

169 
17-Juni-

2024 

76.09819
061 

68.2580
6776 

0.079627
531 

0.03218
6983 

0.07962
7531 

0.032186
983 

20.93032
591 

20.971836
39 

170 
18-Juni-

2024 

87.18513
353 

77.8038
4478 

0.286653
618 

0.09697
1809 

0.28665
3618 

0.096971
809 

20.74917
808 

20.915149
67 

171 
19-Juni-

2024 

81.93666
317 

74.6754
1283 

0.156319
156 

0.06755
7645 

0.15631
9156 

0.067557
645 

20.86322
074 

20.940887
06 

172 
20-Juni-

2024 

73.00232
375 

66.8328
4432 

0.055683
462 

0.02730
0387 

0.05568
3462 

0.027300
387 

20.95127
697 

20.976112
16 

173 
21-Juni-

2024 

85.79291
38 

77.7524
9615 

0.244063
001 

0.09639
8228 

0.24406
3001 

0.096398
228 

20.78644
487 

20.915651
55 

174 
22-Juni-

2024 

78.45354
56 

70.5506
9424 

0.104530
887 

0.04194
8285 

0.10453
0887 

0.041948
285 

20.90853
547 

20.963295
25 

175 
23-Juni-

2024 

82.72545
535 

74.2474
4643 

0.171234
131 

0.06429
8527 

0.17123
4131 

0.064298
527 

20.85017
014 

20.943738
79 

176 
24-Juni-

2024 

86.51507
469 

78.5109
4966 

0.265299
733 

0.10522
645 

0.26529
9733 

0.105226
45 

20.76786
273 

20.907926
86 



 
 

C-55 
 
 

177 
25-Juni-

2024 

79.81287
413 

72.6279
6881 

0.122306
568 

0.05332
6458 

0.12230
6568 

0.053326
458 

20.89298
175 

20.953339
35 

178 
26-Juni-

2024 

90.25171
899 

80.8870
4607 

0.408531
208 

0.13846
7234 

0.40853
1208 

0.138467
234 

20.64253
519 

20.878841
17 

179 
27-Juni-

2024 

86.52811
44 

80.1495
2072 

0.265699
715 

0.12715
728 

0.26569
9715 

0.127157
28 

20.76751
275 

20.888737
38 

180 
28-Juni-

2024 

76.61388
643 

68.8843
0493 

0.084515
936 

0.03460
2072 

0.08451
5936 

0.034602
072 

20.92604
856 

20.969723
19 

181 
29-Juni-

2024 

85.48013
802 

77.2724
029 

0.235400
96 

0.09119
69 

0.23540
096 

0.091196
9 

20.79402
416 

20.920202
71 

182 
30-Juni-

2024 

73.11241
964 

66.0070
065 

0.056396
267 

0.02481
6006 

0.05639
6267 

0.024816
006 

20.95065
327 

20.978285
99 

183 
01-Juli-

2024 

74.11336
387 

66.7422
3399 

0.063310
151 

0.02701
6083 

0.06331
0151 

0.027016
083 

20.94460
362 

20.976360
93 

184 
02-Juli-

2024 

72.08053
091 

65.2286
4205 

0.050058
14 

0.02268
1772 

0.05005
814 

0.022681
772 

20.95619
913 

20.980153
45 

185 
03-Juli-

2024 

71.58287
704 

66.6833
1555 

0.047261
186 

0.02683
2807 

0.04726
1186 

0.026832
807 

20.95864
646 

20.976521
29 

186 
04-Juli-

2024 

74.95287
806 

73.1037
2341 

0.069758
397 

0.05633
9634 

0.06975
8397 

0.056339
634 

20.93896
14 

20.950702
82 

187 
05-Juli-

2024 

72.08663
868 

69.4108
3962 

0.050093
476 

0.03677
2343 

0.05009
3476 

0.036772
343 

20.95616
821 

20.967824
2 

188 
06-Juli-

2024 

68.23116
554 

62.1745
8896 

0.032087
097 

0.01593
8153 

0.03208
7097 

0.015938
153 

20.97192
379 

20.986054
12 

189 
07-Juli-

2024 

67.60479
899 

62.4305
9284 

0.029847
098 

0.01641
6597 

0.02984
7098 

0.016416
597 

20.97388
379 

20.985635
48 

190 
08-Juli-

2024 

68.76439
715 

64.8200
309 

0.034126
021 

0.02163
5885 

0.03412
6021 

0.021635
885 

20.97013
973 

20.981068
6 

191 
09-Juli-

2024 

69.66407
665 

63.9704
8842 

0.037864
099 

0.01961
3195 

0.03786
4099 

0.019613
195 

20.96686
891 

20.982838
45 

192 
10-Juli-

2024 

72.64694
309 

66.6394
658 

0.053443
487 

0.02669
7213 

0.05344
3487 

0.026697
213 

20.95323
695 

20.976639
94 

193 
11-Juli-

2024 

75.78514
609 

68.5581
9933 

0.076799
086 

0.03332
2652 

0.07679
9086 

0.033322
652 

20.93280
08 

20.970842
68 

194 
12-Juli-

2024 

70.02221
118 

64.5395
1946 

0.039463
65 

0.02094
5938 

0.03946
365 

0.020945
938 

20.96546
931 

20.981672
3 

195 
13-Juli-

2024 

76.57644
166 

69.4624
3356 

0.084151
099 

0.03699
2192 

0.08415
1099 

0.036992
192 

20.92636
779 

20.967631
83 

196 
14-Juli-

2024 

68.40866
193 

63.2670
2232 

0.032751
894 

0.01808
2209 

0.03275
1894 

0.018082
209 

20.97134
209 

20.984178
07 

197 
15-Juli-

2024 

70.96949
8 

65.3071
3029 

0.044027
898 

0.02288
8386 

0.04402
7898 

0.022888
386 

20.96147
559 

20.979972
66 

198 
16-Juli-

2024 

72.53885
9 

66.4996
0753 

0.052780
269 

0.02626
9297 

0.05278
0269 

0.026269
297 

20.95381
726 

20.977014
37 

199 
17-Juli-

2024 

72.48976
623 

66.0738
027 

0.052481
754 

0.02500
8257 

0.05248
1754 

0.025008
257 

20.95407
847 

20.978117
77 

200 
18-Juli-

2024 

71.56870
41 

68.8385
7488 

0.047183
862 

0.03441
9739 

0.04718
3862 

0.034419
739 

20.95871
412 

20.969882
73 



 
 

C-56 
 
 

201 
19-Juli-

2024 

71.52783
816 

66.0477
9822 

0.046961
613 

0.02493
3235 

0.04696
1613 

0.024933
235 

20.95890
859 

20.978183
42 

202 
20-Juli-

2024 

72.25489
102 

66.3164
0222 

0.051076
759 

0.02571
9114 

0.05107
6759 

0.025719
114 

20.95530
784 

20.977495
78 

203 
21-Juli-

2024 

71.09034
365 

65.5347
0847 

0.044646
915 

0.02349
817 

0.04464
6915 

0.023498
17 

20.96093
395 

20.979439
1 

204 
22-Juli-

2024 

72.49818
518 

69.8807
4578 

0.052532
826 

0.03882
3898 

0.05253
2826 

0.038823
898 

20.95403
378 

20.966029
09 

205 
23-Juli-

2024 

78.60420
581 

72.0612
039 

0.106366
313 

0.04994
6489 

0.10636
6313 

0.049946
489 

20.90692
948 

20.956296
82 

206 
24-Juli-

2024 

70.82996
628 

64.8760
1732 

0.043323
832 

0.02177
6286 

0.04332
3832 

0.021776
286 

20.96209
165 

20.980945
75 

207 
25-Juli-

2024 

69.71643
905 

67.3784
2269 

0.038093
857 

0.02907
6594 

0.03809
3857 

0.029076
594 

20.96666
788 

20.974557
98 

208 
26-Juli-

2024 

69.73138
831 

64.3962
401 

0.038159
707 

0.02060
2062 

0.03815
9707 

0.020602
062 

20.96661
026 

20.981973
2 

209 
27-Juli-

2024 

70.22601
858 

65.1000
992 

0.040403
911 

0.02234
7413 

0.04040
3911 

0.022347
413 

20.96464
658 

20.980446
01 

210 
28-Juli-

2024 

71.56106
855 

66.1991
9184 

0.047142
256 

0.02537
318 

0.04714
2256 

0.025373
18 

20.95875
053 

20.977798
47 

211 
29-Juli-

2024 

69.11379
774 

64.7436
5657 

0.035531
787 

0.02144
5814 

0.03553
1787 

0.021445
814 

20.96890
969 

20.981234
91 

212 
30-Juli-

2024 

69.41972
596 

64.6488
2533 

0.036810
116 

0.02121
2132 

0.03681
0116 

0.021212
132 

20.96779
115 

20.981439
38 

213 
31-Juli-

2024 

68.10918
941 

64.1264
093 

0.031638
086 

0.01996
971 

0.03163
8086 

0.019969
71 

20.97231
667 

20.982526
5 

214 
01-

Agustus-

2024 

70.01355
486 

66.5348
4907 

0.039424
202 

0.02637
6472 

0.03942
4202 

0.026376
472 

20.96550
382 

20.976920
59 

215 
02-

Agustus-

2024 

69.58644
778 

66.1326
3922 

0.037526
024 

0.02517
8832 

0.03752
6024 

0.025178
832 

20.96716
473 

20.977968
52 

216 
03-

Agustus-

2024 

69.00906
085 

65.9252
6094 

0.035104
421 

0.02458
2738 

0.03510
4421 

0.024582
738 

20.96928
363 

20.978490
1 

217 
04-

Agustus-

2024 

72.72817
777 

70.6658
032 

0.053947
433 

0.04250
988 

0.05394
7433 

0.042509
88 

20.95279
6 

20.962803
86 

218 
05-

Agustus-

2024 

67.99175
277 

63.5587
6779 

0.031211
723 

0.01870
2084 

0.03121
1723 

0.018702
084 

20.97268
974 

20.983635
68 

219 
06-

Agustus-

2024 

69.59538
629 

66.2538
3558 

0.037564
797 

0.02553
3873 

0.03756
4797 

0.025533
873 

20.96713
08 

20.977657
86 

220 
07-

Agustus-

2024 

70.24240
04 

66.3040
7303 

0.040480
454 

0.02568
2505 

0.04048
0454 

0.025682
505 

20.96457
96 

20.977527
81 

221 
08-

Agustus-

2024 

70.30642
889 

66.2591
081 

0.040781
017 

0.02554
9431 

0.04078
1017 

0.025549
431 

20.96431
661 

20.977644
25 



 
 

C-57 
 
 

222 
09-

Agustus-

2024 

73.00293
671 

67.0091
4883 

0.055687
406 

0.02786
2174 

0.05568
7406 

0.027862
174 

20.95127
352 

20.975620
6 

223 
10-

Agustus-

2024 

70.74471
121 

65.7461
6059 

0.042899
194 

0.02407
9296 

0.04289
9194 

0.024079
296 

20.96246
321 

20.978930
62 

224 
11-

Agustus-

2024 

70.29943
871 

66.0347
4824 

0.040748
095 

0.02489
5672 

0.04074
8095 

0.024895
672 

20.96434
542 

20.978216
29 

225 
12-

Agustus-

2024 

69.33646
597 

64.3047
7282 

0.036457
725 

0.02038
5495 

0.03645
7725 

0.020385
495 

20.96809
949 

20.982162
69 

226 
13-

Agustus-

2024 

71.93184
056 

65.4026
8736 

0.049205
548 

0.02314
2475 

0.04920
5548 

0.023142
475 

20.95694
515 

20.979750
33 

227 
14-

Agustus-

2024 

68.99451
281 

64.0485
4445 

0.035045
467 

0.01979
0868 

0.03504
5467 

0.019790
868 

20.96933
522 

20.982682
99 

228 
15-

Agustus-

2024 

69.29110
72 

65.5598
9914 

0.036267
169 

0.02356
6658 

0.03626
7169 

0.023566
658 

20.96826
623 

20.979379
17 

229 
16-

Agustus-

2024 

71.88575
271 

68.9686
7925 

0.048944
24 

0.03494
1025 

0.04894
424 

0.034941
025 

20.95717
379 

20.969426
6 

230 
17-

Agustus-

2024 

73.07959
82 

70.9269
7061 

0.056182
819 

0.04381
2104 

0.05618
2819 

0.043812
104 

20.95084
003 

20.961664
41 

231 
18-

Agustus-

2024 

72.80999
246 

70.7347
6016 

0.054459
781 

0.04284
9902 

0.05445
9781 

0.042849
902 

20.95234
769 

20.962506
34 

232 
19-

Agustus-

2024 

72.34299
488 

70.0006
9629 

0.051599
322 

0.03936
5677 

0.05159
9322 

0.039365
677 

20.95485
059 

20.965555
03 

233 
20-

Agustus-

2024 

72.26983
352 

69.8780
9905 

0.051165
012 

0.03881
2028 

0.05116
5012 

0.038812
028 

20.95523
061 

20.966039
48 

234 
21-

Agustus-

2024 

71.34444
644 

68.6213
9098 

0.045977
062 

0.03356
6823 

0.04597
7062 

0.033566
823 

20.95977
007 

20.970629
03 

235 
22-

Agustus-

2024 

70.96386
946 

67.3109
4026 

0.043999
276 

0.02885
078 

0.04399
9276 

0.028850
78 

20.96150
063 

20.974755
57 

236 
23-

Agustus-

2024 

70.12031
536 

65.5514
1878 

0.039913
488 

0.02354
358 

0.03991
3488 

0.023543
58 

20.96507
57 

20.979399
37 

237 
24-

Agustus-

2024 

69.90802
319 

65.7777
3381 

0.038946
443 

0.02416
7292 

0.03894
6443 

0.024167
292 

20.96592
186 

20.978853
62 
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238 
25-

Agustus-

2024 

69.31110
071 

66.4071
9593 

0.036351
04 

0.02599
0321 

0.03635
104 

0.025990
321 

20.96819
284 

20.977258
47 

239 
26-

Agustus-

2024 

68.60996
289 

64.7476
369 

0.033522
533 

0.02145
5678 

0.03352
2533 

0.021455
678 

20.97066
778 

20.981226
28 

240 
27-

Agustus-

2024 

70.70836
29 

65.3515
0341 

0.042719
419 

0.02300
6027 

0.04271
9419 

0.023006
027 

20.96262
051 

20.979869
73 

241 
28-

Agustus-

2024 

69.50416
238 

65.4244
1502 

0.037170
965 

0.02320
0642 

0.03717
0965 

0.023200
642 

20.96747
541 

20.979699
44 

242 
29-

Agustus-

2024 

69.37357
86 

65.8023
5865 

0.036614
382 

0.02423
6146 

0.03661
4382 

0.024236
146 

20.96796
242 

20.978793
37 

243 
30-

Agustus-

2024 

69.41115
077 

64.8968
2665 

0.036773
665 

0.02182
8703 

0.03677
3665 

0.021828
703 

20.96782
304 

20.980899
88 

244 
31-

Agustus-

2024 

68.95917
16 

65.2459
3522 

0.034902
665 

0.02272
7134 

0.03490
2665 

0.022727
134 

20.96946
017 

20.980113
76 
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D Hasil Prediksi Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation 

  
             Gambar D. 1 Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation                  Gambar D. 2 Regresi keseluruhan Pelatihan Jaringan Syaraf tiruan 
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Gambar D. 3 Grafik Traning State Pelatihan Jaringan JST 

 

Gambar D. 4 Grafik Pelatihan ONAN/ONAF Lanvenberg-Marquart 
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Gambar D. 5 Grafik Pelatihan ODAF lanvenberg-Manquart 
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              Gambar D. 6 Regresi Pengujian Unit 1 Lenverberg-Marquart                         Gambar D. 7 Regresi Pengujian Unit 2 Lenverberg-Marquart 
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Gambar D. 8 Grafik Predksi 23 Juni Sampai 6 Juli 2024 ONAN/ONAF Unit Satu 

 

Gambar D. 9 Grafik Predksi 7 Juli Sampai 20 Juli 2024 ONAN/ONAF Unit Satu 
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Gambar D. 10 Grafik Predksi 21 Juli Sampai 3 Agustus 2024 Satu 

 

Gambar D. 11 Grafik Predksi 4 Agustus sampai 17 Agustus Unit Satu 



 
 

D-7 
 
 

 
Gambar D. 12 Grafik Prediksi ONAN/ONAF Unit Satu 

 

Gambar D. 13 Grafik Predksi 23 Juni sampai 6 juli 2024 ODAF Unit Satu 
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Gambar D. 14 Grafik Predksi 07 Juli Sampai 20 Juli 2024 ODAF Unit Satu 

 

Gambar D. 15 Grafik Predksi 21 Juli sampai 3 Agustus 2024 ODAF Unit Satu 
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Gambar D. 16 Grafik Predksi 04 Agustus Sampai 17 Agustus 2024 ODAF Unit Satu 

 

Gambar D. 17 Grafik Prediksi 18 Agustus sampai 31 Agustus ODAF Unit Satu 
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Gambar D. 18 Grafik Prediksi 23 Juni - 31 Agustus ONAN/ONAF Unit Dua 

 

Gambar D. 19 Grafik Prediksi 7 Juli Sampai 20 Juli 2024 ONAN/ONAF Unit Dua 
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Gambar D. 20 Grafik Prediksi 21 Juli Sampai 3 Agustus 2024 ONAN/ONAF Unit Dua 

 

Gambar D. 21 Grafik Prediksi 4 Agustus Sampai 17 Agustus ONAN/ONAF Unit Dua 
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Gambar D. 22 Grafik Prediksi 18 Agustus Sampai 31 Agustus 2024 Unit Dua 

 

Gambar D. 23 Grafik Prediksi 23 Juni Sampai 6 Juli 2024 ODAF Unit Dua 
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Gambar D. 24 Grafik Prediksi 7 Juli Sampai 20 Juli 2024 ODAF Unit Dua 

 

Gambar D. 25 Grafik Prediksi 21 Juli Sampai 3 Agustus 2024 ODAF Unit Dua 
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Gambar D. 26 Grafik Prediksi 04 Agustus Sampai 17 Agustus 2024 ODAF Unit Dua 

 
Gambar D. 27 Grafik Prediksi 18 Agustus Sampai 31 Agustus 2024 ODAF Unit Dua 
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Tabel D. 1 Hasil Prediksi Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation Unit 1 ONAN/ONAF 23 Juni Sampai 6 

Juli 2024 

NO Tanggal 
Target 

(Tahun) 

Prediksi 

(Tahun) 

Akurasi 

(%) 

MAPE 

(%) 
MSE 

Eror 

abs(eror 

Absolut) 

1 
23-Juni-

2024 

20.92489

543 

20.925665

15 

99.996321

63 

0.0036785

06 

0.0000005

92 

0.0007697

24 

2 
24-Juni-

2024 

20.93720

371 

20.936298

3 

99.995675

41 

0.0043243

99 

0.0000008

2 

0.0009054

08 

3 
25-Juni-

2024 

20.83996

224 

20.898248

68 

99.721094

14 

0.2796859

21 

0.0033973

09 

0.0582864

4 

4 
26-Juni-

2024 

20.73585

828 

20.882053

11 

99.299902

04 

0.7050338

88 

0.0213729

28 

0.1461948

28 

5 
27-Juni-

2024 

20.94334

991 

20.937094

2 

99.970121

41 

0.0298696

65 0.0000391 

0.0062557

09 

6 
28-Juni-

2024 

20.94592

227 

20.934928

21 

99.947484

6 

0.0524878

36 

0.0001208

69 

0.0109940

61 

7 
29-Juni-

2024 

20.92096

333 

20.926588

97 

99.973117

24 

0.0268899

85 0.0000316 

0.0056256

44 

8 
30-Juni-

2024 

20.96433

688 

20.951861

65 

99.940457

63 

0.0595069

36 

0.0001556

31 

0.0124752

35 

9 
01-Juli-

2024 

20.95784

547 

20.944750

47 

99.937478

38 

0.0624825

53 

0.0001714

79 

0.0130949

97 

10 
02-Juli-

2024 

20.96642

974 

20.951196

53 

99.927291

93 

0.0726552

4 

0.0002320

51 

0.0152332

1 

11 
03-Juli-

2024 

20.96567

627 

20.958168

05 

99.964175

19 

0.0358119

8 0.0000564 

0.0075082

24 

12 
04-Juli-

2024 

20.93315

084 

20.956743

18 

99.887423

62 

0.1127032

58 

0.0005565

99 

0.0235923

43 

13 
05-Juli-

2024 

20.95137

67 

20.941250

92 

99.951646

75 

0.0483298

84 

0.0001025

31 

0.0101257

76 

14 
06-Juli-

2024 

20.97290

42 

20.953244

78 

99.906174

81 

0.0937372

44 

0.0003864

93 

0.0196594

22 

Rata -Rata 
20.92570

538 

20.925705

38 

20.935578

02 

99.887026

06 

0.1133712

35 

0.0019017

43 

Tabel D. 2 Hasil Prediksi Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation Unit 1 ONAN/ONAF 07 Juli Sampai 20 

Juli 2024 

NO Tanggal 
Target 

(Tahun) 

Prediksi 

(Tahun) 

Akurasi 

(%) 

MAPE 

(%) 
MSE 

Eror 

abs(eror 

Absolut) 

1 
07-Juli-

2024 

20.97705

934 

20.952463

9 

99.882613

13 

0.1172492

35 

0.0006049

36 

0.0245954

42 

2 
08-Juli-

2024 

20.97421

295 

20.955214

05 

99.909335

69 

0.0905821

85 

0.0003609

58 0.0189989 

3 
09-Juli-

2024 

20.93286

936 

20.933286

8 

99.998005

87 

0.0019941

71 

0.0000001

74 

0.0004174

37 
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4 
10-Juli-

2024 

20.87652

556 

20.910027

86 

99.839778

79 

0.1604783

32 

0.0011224

04 0.0335023 

5 
11-Juli-

2024 

20.50465

879 

20.774226

74 

98.702392

36 

1.3146668

56 

0.0726668

81 

0.2695679

53 

6 
12-Juli-

2024 

20.90307

249 

20.932225

25 

99.860727

85 

0.1394663

92 

0.0008498

83 

0.0291527

61 

7 
13-Juli-

2024 

20.94905

345 

20.943795

25 

99.974893

76 

0.0250999

38 0.0000276 

0.0052581

99 

8 
14-Juli-

2024 

20.96791

815 

20.949521

46 

99.912185

62 

0.0877373

38 

0.0003384

38 

0.0183966

93 

9 
15-Juli-

2024 

20.88149

005 

20.910320

59 

99.862122

87 

0.1380674

89 

0.0008312

01 

0.0288305

49 

10 
16-Juli-

2024 

20.91869

86 

20.925222

3 

99.968823

72 

0.0311860

04 0.0000426 

0.0065237

06 

11 
17-Juli-

2024 

20.96928

247 

20.952899

2 

99.921809

02 

0.0781298

86 

0.0002684

12 

0.0163832

77 

12 
18-Juli-

2024 

20.96185

814 

20.955619

49 

99.970229

2 

0.0297619

35 0.0000389 

0.0062386

55 

13 
19-Juli-

2024 

20.96485

004 

20.952053

66 

99.938925

4 

0.0610373

18 

0.0001637

47 

0.0127963

82 

14 
20-Juli-

2024 

20.95808

014 

20.944493

33 

99.935129

44 

0.0648285

02 

0.0001846

01 

0.0135868

09 

Rata -Rata 
20.90997

354 

20.927954

99 

99.834069

48 

0.1671632

56 

0.0055357

67 

0.0345892

19 

Tabel D. 3 Hasil Prediksi Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation Unit 1 ONAN/ONAF 21 Juli Sampai 3 

Agustus 2024 

NO Tanggal 
Target 

(Tahun) 

Prediksi 

(Tahun) 

Akurasi 

(%) 

MAPE 

(%) 
MSE 

Eror 

abs(eror 

Absolut) 

1 
21-Juli-

2024 

20.96947

405 

20.952721

83 

99.920047

49 

0.0798886

42 

0.0002806

37 

0.0167522

28 

2 
22-Juli-

2024 

20.94527

188 

20.958557

95 

99.936607

92 

0.0634322

88 

0.0001765

2 

0.0132860

65 

3 
23-Juli-

2024 

20.96847

303 

20.951096

57 

99.917061

81 

0.0828694

59 

0.0003019

41 

0.0173764

6 

4 
24-Juli-

2024 

20.97380

878 

20.953145

2 

99.901381

96 

0.0985208

83 

0.0004269

84 

0.0206635

82 

5 
25-Juli-

2024 

20.96133

537 

20.954512

97 

99.967441

83 

0.0325475

75 0.0000465 

0.0068224

06 

6 
26-Juli-

2024 

20.97062

893 

20.954522

33 

99.923135

47 

0.0768054

91 

0.0002594

22 

0.0161065

95 

7 
27-Juli-

2024 

20.93829

226 

20.934281

59 

99.980841

63 0.0191547 0.0000161 

0.0040106

67 

8 
28-Juli-

2024 

20.96336

252 

20.947763

16 

99.925532

08 

0.0744125

03 

0.0002433

4 

0.0155993

63 

9 
29-Juli-

2024 

20.96677

704 

20.951173

26 

99.925523

15 

0.0744214

22 

0.0002434

78 

0.0156037

74 
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10 
30-Juli-

2024 

20.96811

024 

20.951887

8 

99.922572

88 

0.0773672

18 

0.0002631

68 

0.0162224

44 

11 
31-Juli-

2024 

20.97085

89 

20.955215

06 

99.925346

31 

0.0745979

95 

0.0002447

3 

0.0156438

4 

12 

01-

Agustus-

2024 

20.96464

589 

20.956559

84 

99.961415

16 

0.0385699

56 0.0000654 

0.0080860

55 

13 

02-

Agustus-

2024 

20.96681

01 

20.955434

9 

99.945717

17 

0.0542533

76 

0.0001293

95 

0.0113752

02 

14 

03-

Agustus-

2024 

20.96258

912 

20.955609

68 

99.966694

16 

0.0332947

51 0.0000487 

0.0069794

42 

Rata -Rata 
20.96360

272 

20.952320

15 

99.937094

22 

0.0628668

76 

0.0001961

65 

0.0131805

8 

Tabel D. 4  Hasil Prediksi Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation Unit 1 ONAN/ONAF 4 Agustus Sampai 

17 Agustus 2024 

NO Tanggal 
Target 

(Tahun) 

Prediksi 

(Tahun) 

Akurasi 

(%) 

MAPE 

(%) 
MSE 

Eror 

abs(eror 

Absolut) 

1 

04-

Agustus-

2024 

20.95236

986 

20.957800

59 

99.974087

31 

0.0259194

08 0.0000295 

0.0054307

3 

2 

05-

Agustus-

2024 

20.97373

656 

20.953779

44 

99.904756

45 

0.0951529

22 

0.0003982

87 

0.0199571

23 

3 

06-

Agustus-

2024 

20.96712

312 

20.955519

99 

99.944629

71 

0.0553396

44 

0.0001346

33 

0.0116031

31 

4 

07-

Agustus-

2024 

20.97105

313 

20.955340

19 

99.925017

05 

0.0749267

63 

0.0002468

96 

0.0157129

31 

5 

08-

Agustus-

2024 

20.96604

595 

20.956249

14 

99.953251

14 

0.0467270

15 0.000096 

0.0097968

07 

6 

09-

Agustus-

2024 

20.95817

263 

20.942913

64 

99.927140

11 

0.0728068

48 

0.0002328

37 

0.0152589

85 

7 

10-

Agustus-

2024 

20.96128

014 

20.947233

75 

99.932943

95 

0.0670111

14 

0.0001973

01 

0.0140463

87 

8 

11-

Agustus-

2024 

20.97017

48 

20.957108

41 

99.937651

75 

0.0623093

99 

0.0001707

31 

0.0130663

9 

9 

12-

Agustus-

2024 

20.97070

506 

20.954013

2 

99.920340

5 

0.0795960

96 

0.0002786

18 

0.0166918

63 
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10 

13-

Agustus-

2024 

20.96541

147 

20.952290

92 

99.937378

88 

0.0625819

31 

0.0001721

49 

0.0131205

59 

11 

14-

Agustus-

2024 

20.97280

882 

20.953994

46 

99.910211

13 

0.0897083

24 

0.0003539

8 

0.0188143

55 

12 

15-

Agustus-

2024 

20.96724

599 

20.955427

64 

99.943602

44 

0.0563657

69 

0.0001396

73 

0.0118183

49 

13 

16-

Agustus-

2024 

20.95721

749 

20.956938

33 

99.998667

93 

0.0013320

53 7.79E-08 

0.0002791

61 

14 

17-

Agustus-

2024 

20.95066

436 

20.956535

58 

99.971983

79 

0.0280240

57 0.0000345 

0.0058712

26 

Rata -Rata 
20.96457

21 

20.953938

95 

99.941547

3 

0.0584143

82 

0.0001775

13 

0.0122477

14 

Tabel D. 5 Hasil Prediksi Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation Unit 1 ONAN/ONAF 18 Agustus Sampai 

31 Agustus 2024 

NO Tanggal 
Target 

(Tahun) 

Prediksi 

(Tahun) 

Akurasi 

(%) 

MAPE 

(%) 
MSE 

Eror 

abs(eror 

Absolut) 

1 

18-

Agustus-

2024 

20.95449

349 

20.956621

67 

99.989844

8 

0.0101562

28 

0.0000045

3 

0.0021281

86 

2 

19-

Agustus-

2024 

20.94845

911 

20.956966

12 

99.959407

25 

0.0406092

31 0.0000724 

0.0085070

08 

3 

20-

Agustus-

2024 

20.95160

592 

20.956446

51 

99.976901

66 

0.0231036

73 0.0000234 

0.0048405

9 

4 

21-

Agustus-

2024 

20.95341

405 

20.956572

25 

99.984929

79 

0.0150724

83 

0.0000099

7 0.0031582 

5 

22-

Agustus-

2024 

20.96280

389 

20.956926

46 

99.971954

69 

0.0280374

51 0.0000345 

0.0058774

36 

6 

23-

Agustus-

2024 

20.96771

822 

20.954904

22 

99.938849

63 

0.0611129

99 

0.0001641

99 

0.0128140

01 

7 

24-

Agustus-

2024 

20.95853

628 

20.956392

74 

99.989771

39 

0.0102275

65 

0.0000045

9 

0.0021435

48 

8 

25-

Agustus-

2024 

20.96523

035 

20.956349

62 

99.957622

76 

0.0423592

92 0.0000789 

0.0088807

23 

9 

26-

Agustus-

2024 

20.96851

228 

20.955174

34 

99.936350

15 

0.0636093

61 

0.0001779

01 

0.0133379

37 
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10 

27-

Agustus-

2024 

20.96907

452 

20.954063

69 

99.928363

15 

0.0715855

73 

0.0002253

25 

0.0150108

32 

11 

28-

Agustus-

2024 

20.96668

267 

20.955399

37 

99.946155

66 

0.0538153

65 

0.0001273

13 

0.0112832

97 

12 

29-

Agustus-

2024 

20.96034

166 

20.952915

92 

99.964559

88 

0.0354275

65 0.0000551 

0.0074257

39 

13 

30-

Agustus-

2024 

20.96758

386 

20.953100

24 

99.930875

99 

0.0690762

66 

0.0002097

75 

0.0144836

24 

14 

31-

Agustus-

2024 

20.96722

291 

20.956708

85 

99.949829

65 

0.0501451

96 

0.0001105

45 

0.0105140

55 

Rata -Rata 
20.96154

852 

20.955610

14 

99.958958

32 

0.0410241

61 

9.27463E-

05 

0.0086003

7 

Tabel D. 6 Hasil Prediksi Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation Unit 1 ODAF 23 Juni Sampai 6 Juli 2024 

NO Tanggal 
Target 

(Tahun) 

Prediksi 

(Tahun) 

Akurasi 

(%) 

MAPE 

(%) 
MSE 

Eror 

abs(eror 

Absolut) 

1 
23-Juni-

2024 

20.96593

209 

20.966436

02 

99.997596

47 

0.0024035

91 

0.0000002

54 

0.0005039

35 

2 
24-Juni-

2024 

20.96199

118 

20.967800

65 

99.972293

35 

0.0277143

3 0.0000338 

0.0058094

75 

3 
25-Juni-

2024 

20.93485

132 

20.953505

87 

99.910971

71 

0.0891076

16 

0.0003479

92 

0.0186545

47 

4 
26-Juni-

2024 

20.90344

147 

20.954383

33 

99.756891

61 

0.2437008

44 

0.0025950

73 

0.0509418

63 

5 
27-Juni-

2024 

20.96978

493 

20.969167

22 

99.997054

21 

0.0029457

02 

0.0000003

82 

0.0006177

07 

6 
28-Juni-

2024 

20.97476

476 

20.970276

68 

99.978597

88 

0.0213975

36 0.0000201 

0.0044880

83 

7 
29-Juni-

2024 

20.95785

77 

20.965033

17 

99.965774

13 

0.0342375

86 0.0000515 

0.0071754

65 

8 
30-Juni-

2024 

20.97688

353 

20.973106

9 

99.981992

95 

0.0180038

12 0.0000143 

0.0037766

39 

9 
01-Juli-

2024 

20.97885

17 

20.973804

54 

99.975935

9 

0.0240583

07 0.0000255 

0.0050471

56 

10 
02-Juli-

2024 

20.98212

43 

20.975399

91 

99.967941

57 

0.0320481

6 0.0000452 

0.0067243

85 

11 
03-Juli-

2024 

20.97593

495 

20.973911

85 

99.990354

19 

0.0096448

77 

0.0000040

9 

0.0020231

03 

12 
04-Juli-

2024 

20.94075

9 

20.946170

33 

99.974165

52 

0.0258411

6 0.0000293 

0.0054113

35 

13 
05-Juli-

2024 

20.96033

226 

20.945588

17 

99.929607

66 

0.0703428

29 

0.0002173

88 

0.0147440

91 
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14 
06-Juli-

2024 

20.98625

768 

20.975866

31 

99.950460

37 

0.0495150

98 

0.0001079

8 

0.0103913

66 

Rata -Rata 
20.96212

621 

20.965032

21 

99.953545

54 

0.0464972

46 

0.0002494

9 

0.0097363

68 

Tabel D. 7 Hasil Prediksi Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation Unit 1 ODAF 7 Juli Sampai 20 Juli 2024 

NO Tanggal 
Target 

(Tahun) 

Prediksi 

(Tahun) 

Akurasi 

(%) 

MAPE 

(%) 
MSE 

Eror 

abs(eror 

Absolut) 

1 
07-Juli-

2024 

20.98650

605 

20.975341

47 

99.946772

84 

0.0531988

39 

0.0001246

48 

0.0111645

78 

2 
08-Juli-

2024 

20.98309

017 

20.974248

17 

99.957843

53 

0.0421387

02 0.0000782 

0.0088420

02 

3 
09-Juli-

2024 

20.96563

979 

20.968158

78 

99.987986

57 

0.0120148

77 

0.0000063

5 

0.0025189

96 

4 
10-Juli-

2024 

20.94447

927 

20.959464

73 

99.928502

69 

0.0715484

68 

0.0002245

64 

0.0149854

54 

5 
11-Juli-

2024 

20.82824

411 

20.938624

08 

99.472840

39 

0.5299533

15 

0.0121837

38 

0.1103799

7 

6 
12-Juli-

2024 

20.95948

297 

20.968659

19 

99.956238

41 

0.0437807

53 0.0000842 

0.0091762

19 

7 
13-Juli-

2024 

20.97034

262 

20.970620

71 

99.998673

9 

0.0013261

14 7.73E-08 

0.0002780

91 

8 
14-Juli-

2024 

20.98226

213 

20.973901

57 

99.960138

28 

0.0398458

39 0.0000699 

0.0083605

58 

9 
15-Juli-

2024 

20.94420

16 

20.958903

7 

99.929852

74 0.0701965 

0.0002161

52 

0.0147020

97 

10 
16-Juli-

2024 

20.95897

981 

20.964785

68 

99.972306

53 

0.0277011

45 0.0000337 

0.0058058

77 

11 
17-Juli-

2024 

20.98235

728 

20.972486

86 

99.952936

36 

0.0470415

05 0.0000974 

0.0098704

17 

12 
18-Juli-

2024 

20.97268

032 

20.972371

65 

99.998528

22 

0.0014717

62 9.53E-08 

0.0003086

68 

13 
19-Juli-

2024 

20.97912

954 

20.970173

37 

99.957290

9 

0.0426908

64 0.0000802 

0.0089561

72 

14 
20-Juli-

2024 

20.97807

718 

20.968858

66 

99.956037

08 

0.0439436

04 0.000085 

0.0092185

23 

Rata -Rata 
20.95967

663 

20.966899

9 

99.926853

46 

0.0733465

92 

0.0009488

73 

0.0153262

59 

Tabel D. 8 Hasil Prediksi Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation Unit 1 ODAF Bulan 21 Juli Sampai 3 

Agustus 2024 

NO Tanggal 
Target 

(Tahun) 

Prediksi 

(Tahun) 

Akurasi 

(%) 

MAPE 

(%) 
MSE 

Eror 

abs(eror 

Absolut) 

1 
21-Juli-

2024 

20.98197

434 

20.971386

62 

99.949513

51 

0.0504610

14 0.0001121 

0.0105877

17 

2 
22-Juli-

2024 

20.95371

603 

20.972556

6 

99.910165

62 

0.0899151

56 

0.0003549

67 

0.0188405

66 



 
 

D-20 
 
 

3 
23-Juli-

2024 

20.98102

162 

20.973871

81 

99.965910

86 

0.0340775

2 0.0000511 

0.0071498

12 

4 
24-Juli-

2024 

20.98390

765 

20.974048

68 

99.952994

44 

0.0469834

72 0.0000972 

0.0098589

68 

5 
25-Juli-

2024 

20.97007

983 

20.969661

74 

99.998006

22 

0.0019937

35 

0.0000001

75 

0.0004180

88 

6 
26-Juli-

2024 

20.98056

456 

20.973688

77 

99.967217

05 

0.0327722

09 0.0000473 

0.0068757

94 

7 
27-Juli-

2024 

20.97035

153 

20.967579

01 

99.986777

1 

0.0132211

52 

0.0000076

9 

0.0027725

22 

8 
28-Juli-

2024 

20.97942

833 

20.969728

21 

99.953742

26 

0.0462363

48 0.0000941 

0.0097001

21 

9 
29-Juli-

2024 

20.98118

695 

20.970536

78 

99.949213

66 

0.0507605

61 

0.0001134

26 

0.0106501

68 

10 
30-Juli-

2024 

20.98153

232 

20.970731

61 

99.948496

24 

0.0514772

44 

0.0001166

55 

0.0108007

15 

11 
31-Juli-

2024 

20.98055

727 

20.972962

64 

99.963788

45 

0.0361984

4 0.0000577 

0.0075946

34 

12 

01-

Agustus-

2024 

20.97403

737 

20.973276

28 

99.996371

1 

0.0036287

67 

0.0000005

79 

0.0007610

99 

13 

02-

Agustus-

2024 

20.97786

735 

20.971738

51 

99.970775

74 

0.0292157

22 0.0000376 

0.0061288

35 

14 

03-

Agustus-

2024 

20.97452

819 

20.970985

12 

99.983104

87 

0.0168922

73 0.0000126 

0.0035430

75 

Rata -Rata 
20.97648

238 

20.971625

17 

99.964005

51 

0.0359881

15 

7.87994E-

05 

0.0075487

23 

Tabel D. 9 Hasil Prediksi Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation Unit 1 ODAF 4 Sampai 17 Agustus 2024 

NO Tanggal 
Target 

(Tahun) 

Prediksi 

(Tahun) 

Akurasi 

(%) 

MAPE 

(%) 
MSE 

Eror 

abs(eror 

Absolut) 

1 

04-

Agustus-

2024 

20.96275

357 

20.972655

5 

99.952786

48 

0.0472358

23 0.000098 

0.0099019

29 

2 

05-

Agustus-

2024 

20.98368

254 

20.974229

57 

99.954930

54 

0.0450491

62 0.0000894 

0.0094529

73 

3 

06-

Agustus-

2024 

20.98007

198 

20.972666

29 

99.964688

84 

0.0352986

93 0.0000548 

0.0074056

91 

4 

07-

Agustus-

2024 

20.98060

72 

20.973551

77 

99.966360

33 

0.0336283

6 0.0000498 

0.0070554

34 

5 

08-

Agustus-

2024 

20.97645

698 

20.971845

41 

99.978010

66 

0.0219845

03 0.0000213 

0.0046115

7 
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6 

09-

Agustus-

2024 

20.97734

254 

20.968430

63 

99.957498

46 

0.0424834

86 0.0000794 

0.0089119

06 

7 

10-

Agustus-

2024 

20.97864

592 

20.968887

91 

99.953464

35 

0.0465140

08 0.0000952 

0.0097580

09 

8 

11-

Agustus-

2024 

20.97942

46 

20.972657

31 

99.967732

77 

0.0322568

18 0.0000458 

0.0067672

95 

9 

12-

Agustus-

2024 

20.98280

398 

20.972617

04 

99.951427

44 

0.0485489

81 

0.0001037

74 

0.0101869

38 

10 

13-

Agustus-

2024 

20.98185

125 

20.972691

83 

99.956326

93 

0.0436540

01 0.0000839 

0.0091594

18 

11 

14-

Agustus-

2024 

20.98305

196 

20.973234

65 

99.953191

25 

0.0467868

51 0.0000964 

0.0098173

09 

12 

15-

Agustus-

2024 

20.97756

921 

20.972555

79 

99.976095

3 

0.0238989

84 0.0000251 

0.0050134

26 

13 

16-

Agustus-

2024 

20.96741

503 

20.972920

82 

99.973748

07 

0.0262588

19 0.0000303 

0.0055057

95 

14 

17-

Agustus-

2024 

20.96039

438 

20.972263

73 

99.943404

52 

0.0566275

3 

0.0001408

82 

0.0118693

54 

Rata -Rata 
20.97657

651 

20.972229

16 

99.960690

42 

0.0393018

58 

7.24326E-

05 

0.0082440

75 

Tabel D. 10 Hasil Prediksi Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation Unit 1 ODAF 4 Sampai 17 Agustus 

2024 

NO Tanggal 
Target 

(Tahun) 

Prediksi 

(Tahun) 

Akurasi 

(%) 

MAPE 

(%) 
MSE 

Eror 

abs(eror 

Absolut) 

1 

18-

Agustus-

2024 

20.96417

9 

20.972477

35 

99.960432

17 

0.0395834

91 0.0000689 

0.0082983

54 

2 

19-

Agustus-

2024 

20.95845

202 

20.972661

47 

99.932247

74 

0.0677981

93 

0.0002019

09 

0.0142094

52 

3 

20-

Agustus-

2024 

20.96213

334 

20.972355

03 

99.951261

09 

0.0487626

79 

0.0001044

83 

0.0102216

98 

4 

21-

Agustus-

2024 

20.96428

522 

20.972477

98 

99.960935

66 

0.0390796

06 0.0000671 

0.0081927

6 

5 

22-

Agustus-

2024 

20.97354

644 

20.972304

95 

99.994080

33 

0.0059193

23 

0.0000015

4 

0.0012414

92 
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6 

23-

Agustus-

2024 

20.97910

122 

20.971598

47 

99.964224

25 

0.0357629

53 0.0000563 

0.0075027

46 

7 

24-

Agustus-

2024 

20.96903

465 

20.972596

26 

99.983017

76 

0.0169851

2 0.0000127 

0.0035616

16 

8 

25-

Agustus-

2024 

20.97537

89 

20.972254

01 

99.985099

85 

0.0148979

32 

0.0000097

6 

0.0031248

98 

9 

26-

Agustus-

2024 

20.97958

538 

20.972378

76 

99.965637

57 

0.0343506

22 0.0000519 

0.0072066

18 

10 

27-

Agustus-

2024 

20.98090

252 

20.970723

73 

99.951461

93 

0.0485145

22 

0.0001036

08 

0.0101787

85 

11 

28-

Agustus-

2024 

20.97811

501 

20.971110

25 

99.966598

08 

0.0333907

71 0.0000491 

0.0070047

54 

12 

29-

Agustus-

2024 

20.97692

297 

20.970790

57 

99.970757

4 

0.0292340

47 0.0000376 

0.0061324

04 

13 

30-

Agustus-

2024 

20.98072

605 

20.970824

92 

99.952786

17 

0.0471915

54 0.000098 

0.0099011

31 

14 

31-

Agustus-

2024 

20.97692

757 

20.971790

51 

99.975504

92 

0.0244890

79 0.0000264 

0.0051370

56 

Rata -Rata 
20.97280

645 

20.971881

73 

99.965288

92 

0.0347114

21 

6.35214E-

05 

0.0072795

54 

Tabel D. 11 Hasil Prediksi Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation Unit 2 ONAN/ONAF 23 Juni Sampai 6 

Juli 2024 

NO Tanggal 
Target 

(Tahun) 

Prediksi 

(Tahun) 

Akurasi 

(%) 

MAPE 

(%) 
MSE 

Eror 

abs(eror 

Absolut) 

1 
23-Juni-

2024 

20.85017

014 

20.910896

48 

99.709594

73 

0.2912510

81 

0.0036876

89 

0.0607263

46 

2 
24-Juni-

2024 

20.76786

273 

20.877585

72 99.474446 

0.5283306

65 

0.0120391

34 

0.1097229

87 

3 
25-Juni-

2024 

20.89298

175 

20.914597

52 

99.896647

45 

0.1034594

8 

0.0004672

42 

0.0216157

7 

4 
26-Juni-

2024 

20.64253

519 

20.741825

69 99.521303 

0.4809995

3 

0.0098586

03 

0.0992904

97 

5 
27-Juni-

2024 

20.76751

275 

20.851837

16 

99.595602

01 

0.4060400

04 

0.0071106

06 

0.0843244

1 

6 
28-Juni-

2024 

20.92604

856 

20.926321

63 

99.998695

07 

0.0013049

43 

7.45689E-

08 

0.0002730

73 

7 
29-Juni-

2024 

20.79402

416 

20.892424

24 

99.529015

52 

0.4732132

43 

0.0096825

75 

0.0984000

76 
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8 
30-Juni-

2024 

20.95065

327 

20.943342

01 

99.965090

29 

0.0348975

24 

5.34545E-

05 

0.0073112

59 

9 
01-Juli-

2024 

20.94460

362 

20.942364

29 

99.989307

19 

0.0106916

65 

5.01458E-

06 

0.0022393

27 

10 
02-Juli-

2024 

20.95619

913 

20.948450

2 

99.963009

56 

0.0369767

64 

6.00458E-

05 

0.0077489

24 

11 
03-Juli-

2024 

20.95864

646 

20.953033

94 

99.973213

8 

0.0267790

31 

3.15004E-

05 

0.0056125

22 

12 
04-Juli-

2024 

20.93896

14 

20.949609

21 

99.949174

21 

0.0508516

39 

0.0001133

76 

0.0106478

05 

13 
05-Juli-

2024 

20.95616

821 

20.951005

22 

99.975356

86 

0.0246370

71 

2.66564E-

05 

0.0051629

86 

14 
06-Juli-

2024 

20.97192

379 

20.955640

31 

99.922295

49 

0.0776441

79 

0.0002651

52 

0.0162834

78 

Rata -Rata 
0.698598

903 
20.911352

4 

99.818767

94 

0.1819340

59 

0.0031000

8 

0.0378113

9 

Tabel D. 12 Hasil Prediksi Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation Unit 2 ONAN/ONAF 7 Juli Sampai 20 

Juli 2024 

NO Tanggal 
Target 

(Tahun) 

Prediksi 

(Tahun) 

Akurasi 

(%) 

MAPE 

(%) 
MSE 

Eror 

abs(eror 

Absolut) 

1 
07-Juli-

2024 

20.97388

379 

20.953095

22 

99.900785

21 

0.0991164

47 

0.0004321

65 

0.0207885

68 

2 
08-Juli-

2024 

20.97013

973 

20.957820

74 

99.941220

07 0.0587454 

0.0001517

58 

0.0123189

92 

3 
09-Juli-

2024 

20.96686

891 

20.955055

31 

99.943624

1 

0.0563441

36 

0.0001395

61 

0.0118136

01 

4 
10-Juli-

2024 

20.95323

695 

20.943863

75 

99.955246

08 

0.0447338

99 

8.78569E-

05 0.0093732 

5 
11-Juli-

2024 

20.93280

08 

20.940015

86 

99.965544

17 

0.0344677

02 

5.2057E-

05 

0.0072150

55 

6 
12-Juli-

2024 

20.96546

931 

20.956339

55 

99.956434

4 

0.0435466

24 

8.33524E-

05 

0.0091297

54 

7 
13-Juli-

2024 

20.92636

779 20.934542 

99.960953

45 

0.0390617

98 

6.68178E-

05 

0.0081742

16 

8 
14-Juli-

2024 

20.97134

209 

20.953270

06 

99.913750

77 

0.0861749

02 

0.0003265

98 

0.0180720

33 

9 
15-Juli-

2024 

20.96147

559 

20.947870

22 

99.935051

32 

0.0649065

29 

0.0001851

06 

0.0136053

66 

10 
16-Juli-

2024 

20.95381

726 20.945362 

99.959631

81 

0.0403519

03 

7.14915E-

05 

0.0084552

64 

11 
17-Juli-

2024 

20.95407

847 

20.946302

71 

99.962877

65 

0.0371085

77 

6.04624E-

05 

0.0077757

6 

12 
18-Juli-

2024 

20.95871

412 

20.958548

15 

99.999208

09 0.0007919 

2.75467E-

08 

0.0001659

72 

13 
19-Juli-

2024 

20.95890

859 

20.949448

64 

99.954843

91 

0.0451357

13 

8.94907E-

05 

0.0094599

53 
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14 
20-Juli-

2024 

20.95530

784 

20.942001

55 

99.936461

23 

0.0634984

24 

0.0001770

57 

0.0133062

9 

Rata -Rata 
20.95731

509 

20.948823

98 

99.948973

73 

0.0509988

54 

0.0001374

14 

0.0106895

73 

Tabel D. 13 Hasil Prediksi Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation Unit 2 ONAN/ONAF 21 Juli Sampai 3 

Agustus 2024 

NO Tanggal 
Target 

(Tahun) 

Prediksi 

(Tahun) 

Akurasi 

(%) 

MAPE 

(%) 
MSE 

Eror 

abs(eror 

Absolut) 

1 
21-Juli-

2024 

20.96093

395 

20.945043

24 

99.924131

4 

0.0758110

83 

0.0002525

15 

0.0158907

11 

2 
22-Juli-

2024 

20.95403

378 

20.959304

02 

99.974854

87 

0.0251514

59 

2.77755E-

05 

0.0052702

45 

3 
23-Juli-

2024 

20.90692

948 

20.927430

43 

99.902037

88 

0.0980581

83 

0.0004202

89 

0.0205009

55 

4 
24-Juli-

2024 

20.96209

165 

20.951200

5 

99.948016

61 

0.0519563

77 

0.0001186

17 

0.0108911

43 

5 
25-Juli-

2024 

20.96666

788 

20.958273

03 

99.959944

96 

0.0400390

02 

7.04734E-

05 

0.0083948

45 

6 
26-Juli-

2024 

20.96661

026 

20.953172

85 

99.935869

33 

0.0640895

67 

0.0001805

64 

0.0134374

1 

7 
27-Juli-

2024 

20.96464

658 

20.953237

68 

99.945550

69 

0.0544196

78 

0.0001301

63 

0.0114088

93 

8 
28-Juli-

2024 

20.95875

053 

20.943581

92 

99.927573

98 

0.0723735

99 

0.0002300

86 

0.0151686

02 

9 
29-Juli-

2024 

20.96890

969 

20.955020

64 

99.933719

72 

0.0662363

82 

0.0001929

06 

0.0138890

47 

10 
30-Juli-

2024 

20.96779

115 

20.952335

15 

99.926232

56 

0.0737130

6 

0.0002388

88 

0.0154560

01 

11 
31-Juli-

2024 

20.97231

667 

20.955818

14 

99.921269

93 

0.0786681

33 

0.0002722

01 

0.0164985

3 

12 

01-

Agustus-

2024 

20.96550

382 

20.958457

26 

99.966378

44 

0.0336102

58 

4.9654E-

05 

0.0070465

6 

13 

02-

Agustus-

2024 

20.96716

473 20.956532 

99.949262

94 

0.0507113

34 

0.0001130

55 

0.0106327

29 

14 

03-

Agustus-

2024 

20.96928

363 

20.957728

79 

99.944865

97 

0.0551036

52 

0.0001335

14 

0.0115548

41 

Rata -Rata 
20.96083

098 

20.951938

26 

99.939979

23 

0.0599958

41 

0.0001736

22 

0.0125743

22 
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Tabel D. 14 Hasil Prediksi Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation Unit 2 ONAN/ONAF 4 Agustus Sampai 

17 Agustus 2024 

NO Tanggal 
Target 

(Tahun) 

Prediksi 

(Tahun) 

Akurasi 

(%) 

MAPE 

(%) 
MSE 

Eror 

abs(eror 

Absolut) 

1 

04-

Agustus-

2024 

20.95279

6 

20.959246

25 

99.969224

78 

0.0307846

93 

4.16058E-

05 

0.0064502

54 

2 

05-

Agustus-

2024 

20.97268

974 

20.956026

83 

99.920486

31 

0.0794505

13 

0.0002776

53 

0.0166629

1 

3 

06-

Agustus-

2024 

20.96713

08 

20.956943

95 

99.951391

54 

0.0485848

43 

0.0001037

72 

0.0101868

48 

4 

07-

Agustus-

2024 

20.96457

96 

20.956774

63 

99.962756

79 

0.0372293

47 

6.09177E-

05 

0.0078049

76 

5 

08-

Agustus-

2024 

20.96431

661 

20.956914

52 

99.964679

48 

0.0353080

46 

5.47909E-

05 

0.0074020

91 

6 

09-

Agustus-

2024 

20.95127

352 

20.936339

61 

99.928669

93 

0.0712792

25 

0.0002230

22 

0.0149339

05 

7 

10-

Agustus-

2024 

20.96246

321 

20.948383

52 

99.932788

69 

0.0671661

67 

0.0001982

37 

0.0140796

83 

8 

11-

Agustus-

2024 

20.96434

542 

20.953861

55 

99.949966

89 

0.0500080

91 

0.0001099

12 

0.0104838

69 

9 

12-

Agustus-

2024 

20.96809

949 

20.958037

61 

99.951990

33 

0.0479866

36 

0.0001012

42 

0.0100618

86 

10 

13-

Agustus-

2024 

20.95694

515 

20.954605

13 

99.988832

95 

0.0111658

07 

5.47566E-

06 

0.0023400

12 

11 

14-

Agustus-

2024 

20.96933

522 

20.956772

98 

99.940056

42 

0.0599076

69 

0.0001578

1 

0.0125622

4 

12 

15-

Agustus-

2024 

20.96826

623 

20.958569

88 

99.953735

64 

0.0462429

63 

9.40192E-

05 

0.0096963

48 

13 

16-

Agustus-

2024 

20.95717

379 

20.959056

94 

99.991015

08 

0.0089857

24 

3.54627E-

06 

0.0018831

54 

14 

17-

Agustus-

2024 

20.95084

003 

20.958249

48 

99.964646

62 

0.0353658

79 

5.48999E-

05 

0.0074094

49 

Rata -Rata 

 

20.96216

106 

20.954984

49 

99.955017

25 

0.0449618

29 

0.0001062

07 

0.0094255

44 
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Tabel D. 15 Hasil Prediksi Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation Unit 2 ONAN/ONAF 18 Agustus 

Sampai 31 Agustus 2024 

NO Tanggal 
Target 

(Tahun) 

Prediksi 

(Tahun) 

Akurasi 

(%) 

MAPE 

(%) 
MSE 

Eror 

abs(eror 

Absolut) 

1 

18-

Agustus-

2024 

20.95234

769 

20.957870

69 

99.973647

12 

0.0263598

22 

3.05035E-

05 

0.0055230

02 

2 

19-

Agustus-

2024 

20.95485

059 

20.958126

37 

99.984369

91 

0.0156325

33 

1.07307E-

05 

0.0032757

74 

3 

20-

Agustus-

2024 

20.95523

061 

20.958764

82 

99.983137

36 

0.0168654

88 

1.24906E-

05 

0.0035342

02 

4 

21-

Agustus-

2024 

20.95977

007 

20.957928

81 

99.991214

49 

0.0087847

34 

3.39024E-

06 

0.0018412

6 

5 

22-

Agustus-

2024 

20.96150

063 

20.956037

53 

99.973930

63 

0.0260625

78 

2.98455E-

05 

0.0054631

08 

6 

23-

Agustus-

2024 

20.96507

57 

20.955513

04 

99.954366

88 

0.0456123

06 

9.14444E-

05 

0.0095626

54 

7 

24-

Agustus-

2024 

20.96592

186 

20.955988

89 

99.952600

78 

0.0473767

67 

9.8664E-

05 

0.0099329

76 

8 

25-

Agustus-

2024 

20.96819

284 

20.958201

84 

99.952328

95 

0.0476483

38 9.982E-05 

0.0099909

95 

9 

26-

Agustus-

2024 

20.97066

778 

20.956709

67 

99.933395

51 

0.0665601

59 

0.0001948

29 

0.0139581

1 

10 

27-

Agustus-

2024 

20.96262

051 

20.952685

83 

99.952585

2 

0.0473923

28 

9.86977E-

05 

0.0099346

74 

11 

28-

Agustus-

2024 

20.96747

541 

20.956584

13 

99.948029

33 

0.0519436

72 

0.0001186

2 

0.0108912

77 

12 

29-

Agustus-

2024 

20.96796

242 

20.956269

97 

99.944205

52 

0.0557633

71 

0.0001367

13 

0.0116924

43 

13 

30-

Agustus-

2024 

20.96782

304 

20.955470

7 

99.941054

31 

0.0589109

62 

0.0001525

8 

0.0123523

46 

14 

31-

Agustus-

2024 

20.96946

017 

20.955950

07 

99.935530

97 

0.0644274

91 

0.0001825

23 

0.0135100

97 

Rata -Rata 
20.96349

281 

20.956578

74 

99.958599

78 

0.0413814

68 

9.00608E-

05 

0.0086759

23 
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Tabel D. 16 Hasil Prediksi Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation Unit 2 ODAF 23 Juni Sampai 6 Juli 

2024 

NO Tanggal 
Target 

(Tahun) 

Prediksi 

(Tahun) 

Akurasi 

(%) 

MAPE 

(%) 
MSE 

Eror 

abs(eror 

Absolut) 

1 
23-Juni-

2024 

20.94373

879 

20.963773

15 

99.904433

44 

0.0956579

75 

0.0004013

75 

0.0200343

56 

2 
24-Juni-

2024 

20.90792

686 

20.954635

44 

99.777096

63 

0.2234013

35 

0.0021816

92 

0.0467085

88 

3 
25-Juni-

2024 

20.95333

935 

20.962908

94 

99.954349

91 

0.0456709

4 

9.1577E-

05 

0.0095695

87 

4 
26-Juni-

2024 

20.87884

117 

20.942242

76 99.697255 

0.3036643

24 

0.0040197

62 

0.0634015

92 

5 
27-Juni-

2024 

20.88873

738 

20.932020

97 

99.793218

28 

0.2072101

89 

0.0018734

69 

0.0432835

92 

6 
28-Juni-

2024 

20.96972

319 

20.968829

69 

99.995738

94 

0.0042608

81 

7.98333E-

07 

0.0008934

95 

7 
29-Juni-

2024 

20.92020

271 

20.954825

52 

99.834774

08 

0.1654993

66 

0.0011987

38 

0.0346228

03 

8 
30-Juni-

2024 

20.97828

599 

20.974261

39 

99.980811

68 

0.0191846

43 

1.61975E-

05 

0.0040246

09 

9 
01-Juli-

2024 

20.97636

093 

20.974519

56 

99.991220

93 

0.0087783

01 

3.39064E-

06 

0.0018413

68 

10 
02-Juli-

2024 

20.98015

345 

20.975513

39 

99.977878

69 

0.0221164

18 

2.15301E-

05 

0.0046400

59 

11 
03-Juli-

2024 

20.97652

129 

20.974834

14 

99.991956

31 

0.0080430

47 

2.84648E-

06 

0.0016871

52 

12 
04-Juli-

2024 

20.95070

282 

20.950904

64 

99.999036

69 

0.0009633

19 

4.07322E-

08 

0.0002018

22 

13 
05-Juli-

2024 

20.96782

42 

20.965281

48 

99.987871

77 

0.0121267

62 

6.46542E-

06 

0.0025427

18 

14 
06-Juli-

2024 

20.98605

412 

20.976694

71 

99.955381

86 

0.0445982

42 

8.75986E-

05 

0.0093594

11 

Rata -Rata 
20.94845

802 

20.962231

84 

99.917216

01 

0.0829411

25 

0.0007075

34 

0.0173436

54 

Tabel D. 17 Hasil Prediksi Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation Unit 2 ODAF 7 Juli Sampai 20 Juli 

2024 

NO Tanggal 
Target 

(Tahun) 

Prediksi 

(Tahun) 

Akurasi 

(%) 

MAPE 

(%) 
MSE 

Eror 

abs(eror 

Absolut) 

1 
07-Juli-

2024 

20.98563

548 

20.975923

95 

99.953701

55 

0.0462770

24 

9.43138E-

05 

0.0097115

27 

2 
08-Juli-

2024 

20.98106

86 

20.974567

36 

99.969004

17 

0.0309862

29 

4.22661E-

05 

0.0065012

42 

3 
09-Juli-

2024 

20.98283

845 

20.975394

36 

99.964510

34 

0.0354770

65 

5.54146E-

05 

0.0074440

95 
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4 
10-Juli-

2024 

20.97663

994 

20.971661

29 

99.976260

09 

0.0237342

72 

2.4787E-

05 

0.0049786

53 

5 
11-Juli-

2024 

20.97084

268 

20.973123

11 

99.989126

9 

0.0108742

77 

5.20035E-

06 

0.0022804

28 

6 
12-Juli-

2024 

20.98167

23 

20.974510

17 

99.965853

17 

0.0341351

77 

5.12961E-

05 

0.0071621

31 

7 
13-Juli-

2024 

20.96763

183 

20.971535

29 

99.981386

89 

0.0186165

72 

1.5237E-

05 

0.0039034

54 

8 
14-Juli-

2024 

20.98417

807 

20.974652

02 

99.954583

04 

0.0453963

38 

9.07456E-

05 

0.0095260

48 

9 
15-Juli-

2024 

20.97997

266 

20.974501

95 

99.973917

32 

0.0260758

74 

2.99287E-

05 

0.0054707

11 

10 
16-Juli-

2024 

20.97701

437 

20.972954

31 

99.980641

49 

0.0193547

66 

1.6484E-

05 

0.0040600

52 

11 
17-Juli-

2024 

20.97811

777 

20.973513

2 

99.978045

78 

0.0219493

99 

2.12021E-

05 

0.0046045

71 

12 
18-Juli-

2024 

20.96988

273 

20.974090

62 

99.979937

66 

0.0200663

65 

1.77064E-

05 

0.0042078

93 

13 
19-Juli-

2024 

20.97818

342 

20.971853

65 

99.969817

79 

0.0301731

06 

4.0066E-

05 

0.0063297

7 

14 
20-Juli-

2024 

20.97749

578 

20.969910

45 

99.963827

57 

0.0361593

53 

5.75372E-

05 

0.0075853

27 

Rata -Rata 
20.97794

101 

20.973442

27 

99.971472

41 

0.0285197

01 

4.01561E-

05 

0.0059832

79 

Tabel D. 18 Hasil Prediksi Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation Unit 2 ODAF 21 Juli Sampai 3 Agustus 

2024 

NO Tanggal 
Target 

(Tahun) 

Prediksi 

(Tahun) 

Akurasi 

(%) 

MAPE 

(%) 
MSE 

Eror 

abs(eror 

Absolut) 

1 
21-Juli-

2024 

20.97943

91 

20.972006

17 

99.964557

83 

0.0354296

09 

5.52485E-

05 

0.0074329

33 

2 
22-Juli-

2024 

20.96602

909 

20.973698

63 

99.963432

56 

0.0365808

16 

5.88219E-

05 

0.0076695

44 

3 
23-Juli-

2024 

20.95629

682 

20.967827

61 

99.945007

25 

0.0550230

04 

0.0001329

59 

0.0115307

84 

4 
24-Juli-

2024 

20.98094

575 

20.975067

32 

99.971974

19 

0.0280179

57 

3.4556E-

05 

0.0058784

32 

5 
25-Juli-

2024 

20.97455

798 

20.974084

27 

99.997741

47 

0.0022584

76 

2.24397E-

07 

0.0004737

05 

6 
26-Juli-

2024 

20.98197

32 

20.974552

61 

99.964621

01 

0.0353664

77 

5.50651E-

05 

0.0074205

85 

7 
27-Juli-

2024 

20.98044

601 

20.972370

9 

99.961496

43 

0.0384887

5 

6.52074E-

05 

0.0080751

11 

8 
28-Juli-

2024 

20.97779

847 

20.969093

47 

99.958486

55 

0.0414962

22 

7.57769E-

05 

0.0087049

94 

9 
29-Juli-

2024 

20.98123

491 

20.973084

91 

99.961140

64 

0.0388442

62 

6.64226E-

05 

0.0081500

06 
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10 
30-Juli-

2024 

20.98143

938 

20.972813

07 

99.958869

05 

0.0411140

37 

7.44133E-

05 

0.0086263

17 

11 
31-Juli-

2024 

20.98252

65 

20.973925

3 

99.958990

98 

0.0409922

08 

7.39807E-

05 

0.0086012

01 

12 

01-

Agustus-

2024 

20.97692

059 

20.974000

54 

99.986077

78 

0.0139202

81 

8.52667E-

06 

0.0029200

46 

13 

02-

Agustus-

2024 

20.97796

852 

20.973326

37 

99.977866

4 

0.0221287

06 

2.15496E-

05 

0.0046421

53 

14 

03-

Agustus-

2024 

20.97849

01 

20.973770

22 

99.977496

27 

0.0224986

71 

2.22773E-

05 

0.0047198

81 

Rata -Rata 
20.97686

189 

20.972830

1 

99.967697

03 

0.0322971

05 

5.32164E-

05 

0.0067746

92 

Tabel D. 19 Hasil Prediksi Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation Unit 2 ODAF  4 Agustus Sampai 17 

Agustus 2024 

NO Tanggal 
Target 

(Tahun) 

Prediksi 

(Tahun) 

Akurasi 

(%) 

MAPE 

(%) 
MSE 

Eror 

abs(eror 

Absolut) 

1 

04-

Agustus-

2024 

20.96280

386 

20.974474

93 

99.944355

81 

0.0556751

66 

0.0001362

14 

0.0116710

76 

2 

05-

Agustus-

2024 

20.98363

568 

20.975527

17 

99.961343

02 

0.0386420

42 

6.57479E-

05 

0.0081085

05 

3 

06-

Agustus-

2024 

20.97765

786 

20.973741

1 

99.981325

42 

0.0186710

95 

1.5341E-

05 

0.0039167

58 

4 

07-

Agustus-

2024 

20.97752

781 

20.973480

39 

99.980702

2 

0.0192940

79 

1.63816E-

05 

0.0040474

21 

5 

08-

Agustus-

2024 

20.97764

425 

20.972711

72 

99.976481

23 

0.0235132

42 

2.43298E-

05 

0.0049325

24 

6 

09-

Agustus-

2024 

20.97562

06 

20.968823

56 

99.967585

02 

0.0324044

8 

4.61998E-

05 

0.0067970

41 

7 

10-

Agustus-

2024 

20.97893

062 

20.970245

36 

99.958582

93 

0.0413999

23 

7.54338E-

05 

0.0086852

61 

8 

11-

Agustus-

2024 

20.97821

629 

20.971525

35 

99.968095

15 

0.0318946

71 

4.47686E-

05 

0.0066909

33 

9 

12-

Agustus-

2024 

20.98216

269 

20.974831

68 

99.965048

53 

0.0349392

55 

5.37437E-

05 

0.0073310

11 
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10 

13-

Agustus-

2024 

20.97975

033 

20.975393

82 

99.979230

33 

0.0207653

53 

1.89793E-

05 

0.0043565

19 

11 

14-

Agustus-

2024 

20.98268

299 

20.974533

32 

99.961144

94 

0.0388399

7 

6.64171E-

05 

0.0081496

68 

12 

15-

Agustus-

2024 

20.97937

917 

20.974241

81 

99.975506

33 

0.0244876

76 

2.63925E-

05 

0.0051373

62 

13 

16-

Agustus-

2024 

20.96942

66 20.97355 

99.980340

01 

0.0196638

59 

1.70024E-

05 

0.0041233

99 

14 

17-

Agustus-

2024 

20.96166

441 

20.973245

95 

99.944779

46 

0.0552510

47 

0.0001341

32 

0.0115815

39 

Rata -Rata 
20.97622

165 

20.973309

01 

99.967465

74 

0.0325315

61 

5.29345E-

05 

0.0068235

01 

Tabel D. 20 Prediksi Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation Unit 2 ODAF  18 Agustus Sampai 31 Agustus 

2024 

NO Tanggal 
Target 

(Tahun) 

Prediksi 

(Tahun) 

Akurasi 

(%) 

MAPE 

(%) 
MSE 

Eror 

abs(eror 

Absolut) 

1 

18-

Agustus-

2024 

20.96250

634 

20.973641

29 

99.946909

75 

0.0531184

52 

0.0001239

87 

0.0111349

59 

2 

19-

Agustus-

2024 

20.96555

503 

20.973929

18 

99.960073

52 

0.0399424

26 

7.01264E-

05 

0.0083741

51 

3 

20-

Agustus-

2024 

20.96603

948 

20.973805

55 

99.962972

49 

0.0370412

25 

6.0312E-

05 

0.0077660

78 

4 

21-

Agustus-

2024 

20.97062

903 

20.973718

43 

99.985270

13 

0.0147320

4 

9.5444E-

06 

0.0030894

01 

5 

22-

Agustus-

2024 

20.97475

557 

20.972578

17 

99.989617

86 

0.0103810

6 

4.74108E-

06 

0.0021774

02 

6 

23-

Agustus-

2024 

20.97939

937 

20.972815

95 

99.968609

76 

0.0313803

86 

4.33414E-

05 

0.0065834

17 

7 

24-

Agustus-

2024 

20.97885

362 

20.972628

39 

99.970317

37 

0.0296738

23 

3.87535E-

05 

0.0062252

28 

8 

25-

Agustus-

2024 

20.97725

847 

20.973407

59 

99.981639

23 

0.0183574

02 

1.48293E-

05 

0.0038508

8 
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9 

26-

Agustus-

2024 

20.98122

628 

20.973642

93 

99.963843

43 

0.0361434

99 

5.75072E-

05 

0.0075833

49 

10 

27-

Agustus-

2024 

20.97986

973 

20.972778

05 

99.966186

29 

0.0338022

85 

5.02919E-

05 

0.0070916

75 

11 

28-

Agustus-

2024 

20.97969

944 

20.972612

74 

99.966209

77 

0.0337788

21 

5.02212E-

05 

0.0070866

95 

12 

29-

Agustus-

2024 

20.97879

337 

20.973003

15 

99.972392

01 

0.0276003

66 

3.35267E-

05 

0.0057902

24 

13 

30-

Agustus-

2024 

20.98089

988 

20.972378

45 

99.959368

3 0.0406152 

7.26148E-

05 

0.0085214

34 

14 

31-

Agustus-

2024 

20.98011

376 

20.972030

32 

99.961456

12 

0.0385290

32 

6.53419E-

05 

0.0080834

35 

Rata -Rata 
20.97539

995 

20.973069

3 

99.968204

72 

0.0317925

73 

4.96528E-

05 

0.0066684

52 

Tabel D. 21 Pengaruh Pembeban Terhadap Temperatur Hospot Sistem Pendingin ONAN/ONAF Unit 1 

Sistem Pendingin ONAN/ONAF Unit 1 

Rasio Pembebanan Terendah Pada Setiap Bulannya 

Tanggal 

Suhu 

Lingkungan 

(°C) 

Rasio 

pembebanan 

Temperatur 

Hospot 

(°C) 

Target 

(tahun) 

Prediksi 

(Tahun) 
Akurasi (%) 

04-Juli-2024 30.1 0.198716407 
75.739942

2 20.93315084 20.95674318 99.88742362 

18-Juli-2024 29.68 0.338159079 
70.8831176

2 20.97705934 20.95561949 99.9702292 

22-Juli-2024 30.36 0.24921074 
74.008314

61 20.94527188 20.95855795 99.93660792 

17-Agustus-

2024 
30.25 0.276064023 

73.1104743

6 20.95066436 20.95653558 99.97198379 

19-Agustus-

2024 
30.49 0.272347075 

73.488966

75 20.94845911 20.95662167 99.9898448 

Rasio Pembebanan Tertinggi Pada Setiap Bulannya 

24-Juni-2024 30.7 0.756252464 
75.198603

8 20.93720371 20.9362983 99.99567541 

11-Juli-2024 29.82 0.783211853 
93.075225

49 20.50465879 20.77422674 98.70239236 

27-Juli-2024 30.53 0.662934088 
75.047248

92 20.93829226 20.93428159 99.98084163 

09-Agustus-

2024 
31.24 0.598540878 

71.681488

81 20.95817263 20.94291364 99.92714011 

30-Agustus-

2024 
30.61 0.496163689 

69.475251

25 20.96758386 20.95310024 99.93087599 
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Tabel D. 22 Pengaruh Pembeban Terhadap Temperatur Hospot Sistem Pendingin ODAF Unit 1 

Sistem Pendingin ODAF Unit 1 

Rasio Pembebanan Terendah Pada Setiap Bulannya 

Tanggal 

Suhu 

Lingkungan 

(°C) 

Rasio 

pembebanan 

Temperatur 

Hospot 

(°C) 

Target 

(tahun) 

Prediksi 

(Tahun) 
Akurasi (%) 

04-Juli-2024 30.1 0.198716407 
74.694143

91 20.940759 20.94617033 99.97416552 

18-Juli-2024 29.68 0.338159079 
67.994737

64 20.98650605 20.97237165 99.99852822 

22-Juli-2024 30.36 0.24921074 
72.5578112

5 20.95371603 20.9725566 99.91016562 

17-Agustus-

2024 
30.25 0.276064023 

71.209073

6 20.96039438 20.97226373 99.94340452 

18-Agustus-

2024 
30.22 0.286011467 

70.734760

16 
 

20.97247735 99.96043217 

Rasio Pembebanan Tertinggi Pada Setiap Bulannya 

24-Juni-2024 30.7 0.756252464 
70.852876

28 20.96199118 20.96780065 99.97229335 

11-Juli-2024 29.82 0.783211853 
83.907568

65 20.82824411 20.93862408 99.47284039 

27-Juli-2024 30.53 0.662934088 
68.702785

05 20.97035153 20.96757901 99.9867771 

09-Agustus-

2024 
31.24 0.598540878 

66.375139 20.97734254 20.96843063 99.95749846 

30-Agustus-

2024 
30.61 0.496163689 

64.975247

96 20.98072605 20.97082492 99.95278617 

Tabel D. 23 Pengaruh Pembeban Terhadap Temperatur Hospot Sistem Pendingin ONAN/ONAF Unit 2 

Sistem Pendingin ONAN/ONAF Unit 2 

Rasio Pembebanan Terendah Pada Setiap Bulannya 

Tanggal 

Suhu 

Lingkungan 

(°C) 

Rasio 

pembebanan 

Temperatur 

Hospot 

(°C) 

Target 

(tahun) 

Prediksi 

(Tahun) 
Akurasi (%) 

04-Juli-2024 30.1 0.234111831 
74.952878

06 20.9389614 20.94960921 

99.9491742

1 

18-Juli-2024 29.68 0.318185745 
71.568704

1 20.95871412 20.95854815 

99.9992080

9 

22-Juli-2024 30.36 0.309650778 
72.498185

18 20.95403378 20.95930402 

99.9748548

7 

17-Agustus-

2024 
30.25 0.282979198 

73.079598

2 20.95084003 20.95824948 

99.9646466

2 

18-Agustus-

2024 
30.22 0.286011467 

72.809992

46 20.95234769 20.95787069 

99.9736471

2 

Rasio Pembebanan Tertinggi Pada Setiap Bulannya 

27-Juni-2024 31.71 0.792838169 
86.5281144 20.76751275 20.85183716 

99.5956020

1 
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13-Juli-2024 28.85 0.689618959 
76.576441

66 20.92636779 20.934542 

99.9609534

5 

23-Juli-2024 29.36 0.732963648 
78.604205

81 20.90692948 20.92743043 

99.9020378

8 

09-Agustus-

2024 
31.24 0.597370449 

73.002936

71 20.95127352 20.93633961 

99.9286699

3 

27-Agustus-

2024 
30.67 0.541020895 

70.708362

9 20.96262051 20.95268583 99.9525852 

Tabel D. 24 Pengaruh Pembeban Terhadap Temperatur Hospot Sistem Pendingin ODAF Unit 2 

Sistem Pendingin ODAF Unit 2 

Rasio Pembebanan Terendah Pada Setiap Bulannya 

Tanggal 

Suhu 

Lingkungan 

(°C) 

Rasio 

pembebanan 

Temperatur 

Hospot 

(°C) 

Target 

(tahun) 

Prediksi 

(Tahun) 
Akurasi (%) 

04-Juli-2024 30.1 0.234111831 
73.103723

41 20.95070282 20.95090464 99.99903669 

18-Juli-2024 29.68 0.318185745 
68.838574

88 20.96988273 20.97409062 99.97993766 

22-Juli-2024 30.36 0.309650778 
69.880745

78 20.96602909 20.97369863 99.96343256 

17-Agustus-

2024 
30.25 0.282979198 

70.926970

61 20.96166441 20.97324595 99.94477946 

18-Agustus-

2024 
30.22 0.286011467 

70.734760

16 20.96250634 20.97364129 99.94690975 

Rasio Pembebanan Tertinggi Pada Setiap Bulannya 

27-Juni-2024 31.71 0.792838169 
80.149520

72 20.88873738 20.93202097 99.79321828 

13-Juli-2024 28.85 0.689618959 
69.462433

56 20.96763183 20.97153529 99.98138689 

23-Juli-2024 29.36 0.732963648 
72.061203

9 20.95629682 20.96782761 99.94500725 

09-Agustus-

2024 
31.24 0.597370449 

67.009148

83 20.9756206 20.96882356 99.96758502 

27-Agustus-

2024 
30.67 0.541020895 

65.351503

41 20.97986973 20.97277805 99.96618629 
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