
 

 

 
Analisis Jaringan Syaraf Tiruan untuk Mengontrol Kincir Angin 

Zulfian Azmi, 

STMIK Triguna Dharma, Indonesia 

e-mail : Zulfian.Azmi@Gmail.Com 

 
ABSTRAK 

Pemanfaatan sumber energi angin memberikan keuntungan dalam hal ramah lingkungan, dan dapat menjadi sumber energi yang 

bisa diandalkan. Analisa untuk kontrol kincir angin ini menggunakan model Jaringan Saraf Tiruan  untuk  Variabel Tidak Pasti 

atau disingkat dengan model VTP diharapkan dapat  memberikan solusi dalam menyelesaikan  kasus kontrol kincir angin.  Dan 

model Jaringan Saraf Tiruan untuk  Variabel Tidak Pasti ini menggunakan teknik probabilitas,  derajat keanggotaan, fungsi 

logika OR, linear programing dan jarak euclidean untuk mengurangi proses pembelajaran. Pada penelitian kontrol kincir angin 

ini menggunakan variabel tekanan udara  dan tekanan penyinaran matahari untuk menentukan  apakah kincir angin  bergerak atau 
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tidak.Akhirnya penelitian ini mencoba untuk mengalisa kontrol kincir angin, yang kedepan diharapkan dapat menghasilkan 

sistem kontrol kincir angin cerdas. 

K a t a  K u n c i :  Kontrol, Kincir_ Angin, JST, Variabel_Tidak_Pasti, Tekanan_ Udara, Penyinaran_Air 

  
ABSTRACT 

 

Utilization of wind energy sources provides  advantages in terms of being environmentally friendly, and it can be energy source 

is realible. The analysis of windmill control using Neural Network model for Uncertain Variables or abbreviated as the VTP 

model is expected to provide a solution in solving the windmill control case. And the Neural Network model for Uncertain 

Variables uses probability techniques, degree of membership, logical OR function, linear programming and euclidean distance to 

reduce the learning process In this research, windmill control uses variable air pressure and duration of sunshine to determine 

whether the windmill is moving or not. Finally, this research tries to analyze windmill control, which in the future is expected to 

produce a smart windmill control system. 
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1. PENDAHULUAN 

 Meningkatnya kebutuhan energi secara global bersamaan dengan emisi gas berbahaya disebabkan oleh 

sumber bahan bakar fosil konvensional, seperti batu bara dan minyak, mencari energi baru yang bersih dan 

terbarukan telah menjadi masalah penting perkembangan masyarakat manusia.telah membuat kebutuhan untuk 

meningkatkan penggunaan sumber energi terbarukan menjadi sangat penting. Karena itu, pengembangannya 

terbarukan energi adalah tren umum di dunia saat ini.[1].Sumber energi fosil yang selama ini digunakan 

diperkirakan akan habis, karena eksploitasi besar besaran untuk mengimbangi keperluan akan energi untuk 

kebutuhan. Untuk itu perlu dikembangkan sumber energi listrik yang bisa diperbaharui, sumber energi alam yang 

dapat digunakan secara bebas, tidak terbatas. salah satunya energi dari tenaga angin. Pemanfaatan sumber energi 

angin memberikan keuntungan dalam hal ramah lingkungan, tidak mengakibatkan polusi yang bisa merusak 

lingkungan. Dan tenaga angin bisa menjadi sumber energi yang bisa diandalkan, dapat dieksploitasi memenuhi 

secara langsung baik permintaan global untuk energi terbarukan. Menurut peta jalan energi Eropa 2050 [2], pangsa 

energi terbarukan meningkat secara substansial di semua skenario, mencapai setidaknya 55 % di final bruto 

konsumsi energi pada tahun 2050, meningkat 45 point persentase dari tingkat saat ini sekitar 10%. Tenaga angin 

merupakan sumber energi terbarukan yang digunakan terutama untuk produksi tenaga listrik. Sumber daya angin 

global (darat dan dekat pantai) diperkirakan 72 TW yang berarti tujuh kali lipat kebutuhan listrik dunia dan lima kali 

lipat permintaan energi dunia.  

 Saat ini energi yang terbarukan sangat di butuhkan, karena kebutuhan energi listrik di Indonesia semakin 

meningkat tiap tahunnya. Kebutuhan energi meningkat secara bertahap, baik ditinjau dari kapasitasnya, kualitasnya 

maupun dari tuntutan distribusinya. Meningkatnya kebutuhan energi listrik di Indonesia setiap tahunnya ini sejalan 

dengan peningkatan pertumbuhan ekonomi nasional. Karena begitu besarnya, maka hal ini akan menjadi masalah 

bila dalam penyediaannya tidak sejalan dengan kebutuhan. Untuk mengatasi pemenuhan kebutuhan listrik ini, maka 

diperlukan sebuah sumber energi baru yang mampu memenuhi kebutuhan listrik nasional yang semakin besar. 

Angin sebagai sumber yang sangat banyak tersedia di alam dapat dimanfaatkan sebagai salah satu sumber energi 

listrik. Angin merupakan sumber energi yang tidak ada habisnya sehingga pemanfaatan energi ini sebagai salah satu 

sumber energi yang akan berdampak positif terhadap kebutuhan listrik nasional.  

 Faktor yang menentukan  pergerakan angin adalah akibat adanya perbedaan tekanan di permukaan bumi. 

Angin akan bergerak dari suatu daerah yang memilki tekanan tinggi ke daerah yang memiliki tekanan yang lebih 

rendah. Angin yang bertiup di permukaan bumi ini terjadi akibat adanya perbedaan penerimaan radiasi surya, 

sehingga mengakibatkan perbedaan suhu udara. Adanya perbedaaan suhu tersebut menyebabkan perbedaan 

tekanan,akhirnya menimbulkan gerakan udara. Menurut seorang ahli meteorologi, asal Belanda,Buys Ballot , 

mengemukakan hukumnya yang berbunyi udara bergerak dari daerah yang mempunyai tekanan yang lebih tinggi ke 

daerah yang memiliki tekanan lebih rendah.Udara yang bergerak akan semakin kencang bila perbedaan tekanan 

daerah tersebut semakin besar.Angin akan selalu bertiup di semua daerah di permukaan bumi, sehingga di setiap 

tempat mempunyai potensi untuk memanfaatkan energi angin. Secara umum daerah datar lebih menguntungkan 

dibandingkan daerah bertopografi. Dan angin terbentuk dari perbedaan tekanan udara akibat proses pemanasan 

permukaan bumi oleh matahari yang tidak merata. Beberapa daerah yang memiliki kecepatan angin yang cukup tinggi 

antara lain seperti daerah pantai, lepas pantai,padang pasir, padang rumput dan sebagainya. Namun terdapat juga 

tempat-tempat yang bisa meningkatkan kecepatan angin seperti dipuncak bukit, atau di celah antara pegunungan. 

Pergerakan semu matahari setiap tiga bulan menyebabkan perpindahan lokasi pemanasan permukaan bumi. Dampak 

dari fenomena ini menyebabkan perbedaan tekanan udara pada Belahan Bumi Utara (BBU) dan Belahan Bumi 

Selatan (BBS). Potensi angin yang dapat dimanfaatkan untuk pembangkit energi angin adalah potensi angin dengan 

kecepatan minimum 4,16 m/s. Dan khusus untuk Indonesia kapasitas total pembangkit listrik yang berasal dari 

tenaga angin dengan estimasi kecepatan angin rata-rata sekitar 2,5 m/s yang setara dengan 9 km/jam atau 5.0 

knot/jam cocok untuk turbin skala kecil khususnya di daerah pesisir, pegunungan,dan dataran terbuka. Selain untuk 

pembangkitan listrik,turbin angin sangat cocok untuk mendukung kegiatan pertanian dan perikanan, seperti untuk 

keperluan irigasi, tambak ikan pembuatan garam, dan sebagainya.  



Dekade terakhir instalasi ladang angin di seluruh dunia menyebar dengan cepat dan energi angin telah menjadi 

faktor penting untuk mendorong pembangunan berkelanjutan.Tetapi konsekuensi negatif seperti kecelakaan, efek 

lingkungan dan lain-lain disorot. Terutama dampak visual terhadap lanskap dan polusi suara adalah beberapa faktor 

itu memprovokasi reaksi sosial. Selain itu proses das angin yang diizin dan panjang pembangkit tenaga listrik, biaya 

modal yang tinggi dari investasi dan ketidak stabilan jaringan karena sifat angin yang terputus-putus, juga 

merupakan hambatan signifikan dalam perkembangan angin produksi energi [3]. 

Dalam sejarahnya kincir angin pertama kali digunakan untuk membangkitkan listrik dibangun oleh P. La Cour 

dari Denmark diakhir abad ke-19.Setelah perang dunia I, layar  dengan penampang melintang menyerupai sudut 

propeler pesawat sekarang disebut  kincir angin type propeler' atau turbin.  Eksperimen kincir angin sudut kembar  

dilakukan di Amerika Serikat tahun 1940, ukurannya sangat besar yang disebut  mesin Smith-Putman, karena 

dirancang oleh Palmer Putman, kapasitasnya 1,25   MW yang dibuat oleh Morgen Smith Company dari York 

Pensylvania [4]. Turbin angin ini pada awalnya dibuat untuk mengakomodasi kebutuhan para petani dalam 

melakukan penggilingan padi, keperluan irigasi, dll.  Turbin angin terdahulu banyak dibangun di Denmark, Belanda, 

dan negara-negara Eropa lainnya. Kini turbin angin lebih banyak digunakan untuk mengakomodasi kebutuhan  

listrik masyarakat, dengan menggunakan prinsip konversi energi dan menggunakan  sumber daya alam yang dapat 

diperbaharui yaitu angin. Walaupun sampai saat ini  pembangunan turbin angin masih belum dapat menyaingi 

pembangkit listrik  konvensonal seperti PLTD,PLTU dan sebagainya. Sehingga hal ini dirasa sangat perlu untuk 

mengetahui lebih dalam mengenai energi angin dan pembangkit listrik tenaga angin ini.  

Kecepatan angin  bertiup di pengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya adalah gradienbarometris (perbedaan 

tekanan udara antara dua isobar pada tiap jarak lurus 15 meridian atau 111 km). Gradien barometris, letak tempat, 

tinggi tempat dan waktu Dan sebagaimana yang dirumuskan dalam hukum Stevenson. Menurut Stevenson kekuatan 

angin yang bertiup berbanding lurus dengan gradien barometernya. Semakin besar gradien barometernya, semakin 

kuat angin yang bertiup. Gradien barometer adalah perbedaan tekanan udara antara dua isobar pada tiap jarak lurus 

15 meridian atau 111 km [5]. Turbin angin merupakan alat yang digunakan untuk mengkonversi energi kinetik yang 

tersimpan dalam angin menjadi energi listrik. Sementara kincir angin adalah peralatan yang digunakan untuk 

mengkoversi energi angin menjadi daya mekanik. Perkembangan turbin angin mengalami kemajuan yang cukup 

signifikan semenjak akhir 1960an. Beberapa studi dilakukan di dalam dan luar negeri membuat turbin angin dengan 

diameter 2 cm dan diameter luar 3,2 cm [6]. 

Dan pemanfaatan kecerdasan buatan menjadi hal yang penting yang kinerjanya mengadopsi keahlian dari seorang 

pakar dan menyimpan pengetahuannya didalam komputer yang mampu memecahkan ketidakpastian. [7].Kemudian 

pemanfaatan Jaringan Saraf Tiruan yang merupakan  pengolahan informasi dengan proses pem 

belajaran, dengan melakukan pelatihan dan pengujian [8]. Jaringan Syaraf Tiruan memiliki kemampuan pemrosesan  

dan kemampuannya untuk belajar dari contoh sehingga Jaringan Saraf Tiruan menjadi paradigma pemecahan 

masalah yang efisien. Jaringan Saraf  Tiruan yang memiliki karakteristik mirip dengan jaringan saraf biologi. 

Jaringan ini sebagai dengan asumsi bahwa, informasi terjadi dan ditransmisikan antar neuron. Neuron memiliki 

bobot yang akan memperkuat sinyal. dan untuk menentukan masukan, setiap neuron menggunakan fungsi aktivasi 

untuk dikenakan pada jumlah masukan yang diterima kemudian dibandingkan dengan ambang batas [9].  
Jaringan Syaraf Tiruan dapat diimplemetasikan  dalam berbagai aplikasi seperti pengenalan pola, cuaca, prediksi, 

pengenalan tulisan tangan, pengenalan wajah, autopilot, robotika, memprediksi cuaca untuk radiasi matahari dan 

angin.[10] 

Dan penerapan model Jaringan belum saraf tiruan belum memberikan hasil yang optimal pada pembelajaran dengan 

nilai masukan yang tidak biner, tidak pasti dan bervariasi. Input variabel tidak hanya 1 dan 0 tetapi memungkinkan 

antara 0 dan 1. dan input dan output linguistik dan model non-linier [11].  

Dan dalam analisa untuk  model Ketidakpastian  salah satunya  menggunakan Fuzzy Logic yang merupakan 

landasan yang menyediakankemampuan tinggi dari komputasi akhir dengan distribusi terkoordinasi terkait sumber 

daya dan memastikan pengiriman sumber daya komputasi seperti yang diharapkan. Dan  kinerja dapat dinilai dari 

berbagai kriteria yang harus dipertimbangkan secara bersamaan dalam proses penjadwalan, dan ekspresi aritmatika 

memungkinkan pemetaan input yang ditetapkan ke output [12]. 

 

 

2. METODE PENELITIAN 

2.1  Data Penelitian 

 

Data yang diambil untuk di analisa yaitu  data rata –rata tekanan udara kecepatan angin dan penyinaran matahari 

menurut bulan di kota Medan 2015,  seperti yang terlihat pada tabel 1,berikut. 

 

Tabel 1 yaitu  data rata –rata tekanan udara kecepatan angin dan penyinaran matahari 

Bulan Tekanan udara 

(milibar/mb) 

Penyinaran matahari / 

duration of sunshine (%) 

Target 

Kecepatan angin (knot) 

Januari 1010,9 39 2,6 

Pebruari 1010,9 51 2,6 



Maret 1010,6 51 2,6 

April 1010,8 32 2,5 

Mei 1010,5 37 2,2 

Juni 1010,5 47 2,4 

Juli 1010,5 37 2,2 

Agustus 1010,4 42 2,5 

September 1010,6 34 2,4 

Oktober 1010,3 39 1,9 

Nopember 1010,1 37 2,0 

Desember 1010,3 41 2,2 

Sumber : Stasiun Klimatologi sampali Medan/ https://medankota.bps.go.id/ 

 

2.2   Variabel Penelitian 

Variabel dalam penelitian ini terdiri dari variabel bebas dan 1 variabel terikat. Variabel terikat adalah 

kecepatan udara.Variabel  bebasnya adalah tekanan udara dan  penyinaran air. Data Kecepatan angin dan arah 

angin daerah Belawan dan sekitarnya tahun 2012, sesuai tabel di atas.. 

 

2.3  Algoritma  

 

Model yang digunakan adalah model Jaringan Saraf Tiruan untuk Variabel Tidak Pasti dengan algoritma [13] sebagai 

berikut: 

1. Membentuk matriks input 

2. Membentuk derajat keanggotaan 

3. Seleksi dengan logika OR (nilai Max) dari setiap kriteria. 

4. Membentuk input dengan menyatakan sebagai vektor baris 

5. Membentuk bobot preferensi Variabel berdasarkan output dengan teknik Probabilitas 

6. Menentukan nilai Minimum Output dengan teknik Programan Linier. 

7. Menyeleksi beberapa variabel berdasarakan keterkaitan antar variabel dan output 

8. Menyeleksi data input dengan menghitung jarak euclidean antara masing-masing vektor baris untuk mewakili 

input. 

9. Melakukan pelatihan 

10. Melakukan pengujian 

 

3.   HASIL DAN ANALISIS 

 

3.1  Data  

 

 Potensi angin yang dapat dimanfaatkan untuk pembangkit energi angin adalah potensi angin dengan kecepatan 

minimum 4,16 m/s. Dan khusus untuk Indonesia kapasitas total pembangkit listrik yang berasal dari tenaga angin 

dengan estimasi kecepatan angin rata-rata sekitar 2,5 m/s yang setara dengan 9 km/jam atau 5.0 knot/jam cocok 

untuk turbin skala kecil khususnya di daerah pesisir, pegunungan,dan dataran terbuka. Potensi angin yang dapat 

dimanfaatkan untuk pembangkit energi angin adalah potensi angin dengan kecepatan minimum 4,16 m/s. Dan 

khusus untuk Indonesia kapasitas total pembangkit listrik yang berasal dari tenaga angin dengan estimasi kecepatan 

angin rata-rata sekitar 2,5 m/s yang setara dengan 9 km/jam atau 5.0 knot/jam cocok untuk turbin skala kecil 

khususnya di daerah pesisir, pegunungan,dan dataran terbuka [14]. Dari penjelasan tersebut merupakan gambaran 

potensi kincir angin berputar atau tidak. Langkah awal dari analisa ini adalah membentuk membentuk matriks input 

untuk data data rata –rata tekanan udara dan penyinaran matahari, seperti pada Tabel 2 

Tabel 2  Matriks input untuk data rata-rata tekanan udara dan penyinaran matahari, 

 

1010,9 39 2,6 (potensi kincir angin berputar) 

1010,9 51 2,6 (potensi kincir angin berputar) 

1010,6 51 2,6 (potensi kincir angin berputar) 

1010,8 32 2,5 (potensi kincir angin berputar) 

1010,5 37 2,2 (potensi kincir angin tidak berputar) 

1010,5 47 2,4 (potensi kincir angin tidak berputar) 

1010,5 37 2,2 (potensi kincir angin tidak berputar) 

1010,4 42 2,5 (potensi kincir angin berputar) 

1010,6 34 2,4 (potensi kincir angin tidak berputar) 

1010,3 39 1,9 (potensi kincir angin tidak berputar) 

1010,1 37 2,0 (potensi kincir angin tidak berputar) 

1010,3 41 2,2 (potensi kincir angin tidak berputar) 



 

 

3.2 Derajat Keanggotaaan  dari tekanan udara((milibar/mb), terlihat pada Gambar 1 berikut . 

 

 
Gambar 1  Derajat Keanggotaaan  dari tekanan udara  (millibar/ mb) 

Nilai dari derajat keanggotaan dari tekanan udara  [15]. 

                      0 ; x ≥ 1009                                                                    0 ; ≤ 1011 

µ rendah [x]= (1009 - x) / (1009 – 1007), 1007≤ x ≤1009;  µtinggi [x] = (x- 1011) / (1013 – 1011); 1013 ≤ x ≤ 1011 

                     1;  x ≤ 1007                                                                     1;  x ≥ 1013  

                      

                      0;  x ≤ 1007 atau x ≥ 1013 

µ sedang[x] =(x- 1007) / (1009 – 1007); 1007 ≤ x ≤ 1009 

                    1;  1007 ≤  x ≤ 1009 ; 

                    (1013- x) / (1013 – 1011); 1011 ≤ x ≤ 1013; 

 

3.3  Derajat Keanggotaaan  dari penyinaran matahari (%) 

 
Gambar 2  Derajat Keanggotaaan  dari penyinaran matahari (%) 

 

Nilai dari derajat keanggotaan dari penyinaran matahari [16] : 

                  0 ; x ≥ 50                                                     0 ; ≤ 60 

µRendah [x]= (50 - x) / (50 – 40), 40≤ x ≤50;  µTinggi [x] = (x- 60) / (70 – 60); 60 ≤ x ≤ 70 

                 1;  x ≤ 40                                                      1;  x ≥ 60 

                      

                   0;  x ≤ 40 atau x ≥ 70 

µSedang[x] = (x- 40) / (50 – 40); 40 ≤ x ≤ 50 

                  1;  50 ≤  x ≤ 60 ; 

                   (70- x) / (70 – 60); 60 ≤ x ≤ 70; 

 

 

3.4 Data Konversi  



Hasil data konversi setelah analisa dari derajat keanggotaan, seperti Tabel.3 berikut: 

 

Tabel 3  Data Hasil Konversi 

No. 
Tekanan Udara (milibar/mb) 

 

Penyinaran Matahari (%) 

 

Rendah Sedang Tinggi Rendah Sedang Tinggi 

1 0 0 1 1 0 0 

2 0 0 1 0 1 0 

3 0 0 1 0 1 0 

4 0 0 1 1 0 0 

5 0 0 1 1 0 0 

6 0 0 1 0,7 0.3 0 

7 0 0 1 1 0 0 

8 0 0 1 0,8 0,2 0 

9 0 0 1 1 0 0 

10 0 0 1 1 0 0 

11 0 0 1 1 0 0 

12 0 0 1 0.9 0.1 0 

 

Hasil seleksi dengan logika OR (nilai Max) dari setiap kriteria, seperti pada Tabel 3 berikut: 

 

Tabel. 4  Data hasil seleksi dengan logika OR. 

No. 

Tekanan udara 

(milibar/mb) 
Penyinaran matahari 

(
%

) 

1 1 1 

2 1 1 

3 1 1 

4 1 1 

5 1 1 

6 1 0,7 

7 1 1 

8 1 0,8 

9 1 1 

10 1 1 

11 1 1 

12 1 0.9 

 

3.5 Teknik Probabilitas 

Membentuk bobot preferensi Variabel berdasarkan output dengan teknik Probabilitas. 

Dimana, beberapa penjelasan sebagai berikut: 

P(Kec.KA|TU) = probabilitas hipotesa kecepatan kincir angin  terjadi jika evidence tekanan      

                             udara terjadi. 

P(TU|Kec.KA) = probabilitas munculnya evidence tekanan udara, jika hipotesa kec.  kincir   

                             angin terjadi. 

P(Kec.KA)     =   probabilitas hipotesis kecepatan kincir angin tanpa memandang evidence    

                            apapun. 

P(TU)           = probabilitas evidence tekanan udara tanpa memandang apapun. 

 

P(TU|Kec,KA)=0,6, P(Kec.KA)=0,125, P(TU)=0,125,  

P(Kec.KA│TU)=(0,6.0,125)/0,125= 60 % 

P(Suhu|Kec.KA)=0,4, P(Kec.KA)=0,125, P(Suhu)=0,125.  

P(Kec.KA│Suhu)=(0,4.0,125)/0,125 = 40 % 



Sehingga bobot masing-masing variable terhadap kualitas air, yaitu: 

Tekanan  = 0.6, suhu =0.4, dan data dari masing-masing variabel dengan target.  

Y = (0,6 X1+0, 4X2 )  

 

3.6 Menentukan bobot dan target 

 

Data 1  : x1=1. x2=1, Y = (0,6 x1+0,4 x2), Y= 1 , Y ≥ 1 sehingga kincir angin berputar   

Data 2  : x1=1. x2=1, Y=1, Y ≥ 1 sehingga kincir angin berputar   

Data 3  : x1=1. x2=1, Y= 1 , sehingga kincir angin berputar   

Data 4  : x1=1. x2=1, Y=1, sehingga kincir angin berputar   

Data 5  : x1=1. x2=1, Y= 1, sehingga kincir angin berputar   

Data 6  : x1=1. x2=0.7, Y = 0.88 , Y ≤ 1 sehingga kincir angin tidak berputar   

Data 7  : x1=1. x2=1, Y =1,  sehingga kincir angin tidak berputar   

Data 8  : x1=1. x2=0.8, Y=0.92 , Y≤1 sehingga kincir angin tidak berputar   

Data 9  : x1=1. x2=1, Y=1, sehingga kincir angin  berputar   

Data 10: x1=1. x2=1, Y =1, sehingga kincir angin  berputar   

Data 11: x1=1. x2=1. Y=1, sehingga kincir angin  berputar   

Data 12: x1=1. x2=0.9, Y = 0.96, sehingga kincir angin tidak berputar   

3.7 Seleksi Data dengan jarak Euclidean 

Semakin sedikit tekanan udara maka semakin besar pula kecepatan angin.Dan  semakin besar penyinaran 

matahari maka semakin besar kecepatan angin. 

VB-1 :√              

         : √          

        : √  

        : 1 

VB-2 :√              

         : √          

        : √  

: 1 

VB-3 :√              

: √          

: √  

         : 1 

VB-4 :1, VB-5 :1, VB-6 :0,88, VB-7  : 1, VB-8 : 0,92, VB-9 : 1, VB-10 : 1, VB-11 : 1, VB-12 :0,96 

Data rangking masing-masing vektor dapat dilihat pada Tabel 5 berikut. 

Tabel.5 Data Rangking masing-masing vektor baris 

No Vektor Baris ke- Jarak Euclidean 

Terdekat 

Rangking 

1 6 0,88 1 

2 8 0,92 2 

3 12 0,96 3 

4 1 1 4 

5 2 1 5 

6 3 1 6 

7 4 1 7 

8 5 1 8 

9 7 1 9 

10 9 1 10 

11 10 0,377 11 

12 11 0.377 12 

 

Data rangking tertinggi vektor baris dapat dilihat pada Tabel 5 berikut. 

Tabel.6 Rangking tertinggi dari 12 input 

No VB 

 ke- 

Jarak Euclidean  

(Dari kincir angin) 

Rangking Target 

1            6                 0,88          1 Kincir air tidak 

bergerak/0 

2            8                 0,92          2 Kincir air tidak 

bergerak/0 



3           12                 0,96          3 Kincir air tidak 

bergerak/0 

2            8                 1          2 Kincir air 

bergerak/1 

 

3.8  Pelatihan data yang hasil seleksi 

Dimulai dengan pelatihan data di mulai dari data 1 sampai dengan data 12. 

Epoch 1 

Data rangking no.1 (VB -6) 

x1= 1, x2=0,7 , w1=0, w2=0, bias=0, θ=0,6, α=0,2, T=0 

y-in = bias+ (x1.w1 + x2.w2)   

       = 0,1 +(1.0 +0,7.0)  = 

            = 0,1 

- Masukan ke dalam fungsi aktivasi: 

f(x)=Y= {

             
              
          

  
   

   

 

f(x)=Y=  {

               
                
          

  
     

     

Y=0 = T ( tidak ada perubahan bobot dan bias). 

 

Data rangking no.2 (VB -8) 

x1= 1, x2=0,8 , w1= 0, w2=0,  bias=0, θ=0,6, α=0,2, T=0 

y-in = bias+ (x1.w1 + x2.w2)   

       = 0,1 +(1.0+0,8.0)   

       = 0,1 

- Masukan ke dalam fungsi aktivasi: 

f(x)=Y=  {

               
                
          

  
     

     

Y=0= T ( tidak ada perubahan bobot dan bias). 

 

Data rangking no.3 (VB -12) 

x1= 1, x2=0,9 , w1=0, w2=0, bias=0, θ=0,6, α=0,2, T=0 

y-in = bias+ (x1.w1 + x2.w2)   

       = 0,1 +(1.0 +0,9.0)   

       = 0,1. 

- Masukan ke dalam fungsi aktivasi: 

f(x)=Y=  {

               
                

          
  

      
     

Y=0=T ( tidak ada perubahan bobot dan bias). 

 

Data rangking no.4 (VB -1) 

x1= 1, x2=1 , w1=0, w2=0, bias=0, θ=0,6, α=0,2, T=1 

y-in = bias+ (x1.w1 + x2.w2)   

       = 0,1 +(1.0 +1.0)   

       = 0,1. 

- Masukan ke dalam fungsi aktivasi: 

f(x)=Y=  {

               
                

          
  

      
     

Y=0≠T (  perubahan bobot dan bias). 

w1 (baru)=w1(lama) + α.t.x1            

               = 0 + 0,2.1.1          x1=1, x2=1         

               = 0,2 

w2 (baru) =w2(lama) + α.t.x2          



                = 0 + 0,2.1.1          

                = 0,2 

bias (baru)= bias (lama) + α.t   

                 = 0 +0,2.1 

                 = 0,2 , sehingga w1=0,2, w2=0,2,  

 

Epoch 2 

Data rangking no.1 (VB -6) 

x1= 1, x2=0,7 , w1=0,2, w2=0,2, bias=0,2, θ=0,6, α=0,2, T=0 

y-in = bias+ (x1.w1 + x2.w2)   

       = 0,2 +(1.0,2 +0,7.0,2)  = 

       = 0,54 

Y=0 = T ( tidak ada perubahan bobot dan bias). 

 

 

Data rangking no.2 (VB-8) 

x1= 1, x2=0,8 , w1=0,4, w2=0,2, bias=0,2, θ=0,6, α=0,2, T=0 

y-in = bias+ (x1.w1 + x2.w2) 

       = 0,2 +(1.0,2 +0,8.0,2)  = 

       = 0,56 

Y=0 = T ( tidak ada perubahan bobot dan bias). 

 

Data rangking no.3 (VB-12) 

x1= 1, x2=0,9 , w1=0,4, w2=0,2, bias=0,2, θ=0,6, α=0,2, T=0 

y-in = bias+ (x1.w1 + x2.w2)   

       = 0,2 +(1.0,2 +0,9.0,2)  = 

       = 0,58 

Y=0 = T ( tidak ada perubahan bobot dan bias). 

 

Data rangking no.3 (VB-1) 
       = 0,6 

Y=1 = T ( tidak ada perubahan bobot dan bias). 

 

x1= 1, x2=1 , w1=0,4, w2=0,2, bias=0,2, θ=0,6, α=0,2, T=1 

y-in = bias+ (x1.w1 + x2.w2)   

       = 0,2 +(1.0,2 +1.0,2)  = 

 

3.9  Pengujian data 

Selanjutnya pengujian data dengan data ke-11 pada untuk di uji, setelah didapat nilai bobot dan biasnya 

sesuai dengan Table 7 ,berikut. 

                                     

Tabel.7  Data Pengujian 

No X1 X2 

11 1 1 

 
x1= 1, x2=1 , w1=0,4, w2=0,2, bias=0,2, θ=0,6, α=0,2, T=1 

y-in = bias+ (x1.w1 + x2.w2)   

              = 0,2 +(1.0,2 +1.0,2)  = 

              = 0,6 

- Masukan ke dalam fungsi aktivasi: 

f(x)=Y=  {

               
                

          
  

      
     

Y=1 (Kincir Angin bergerak) 

 

4. KESIMPULAN 

Pemanfataan kincir Angin berperan dalam menghasilkan tenaga angin  yang dapat dimanfaatkan sebagai salah 

satu sumber energi listrik. Pergerakan kincir angin ini merupakan hal ketidakpastian, untuk menentukan bergerak 

atau tidaknya kincir angin tersebut. Sehingga model  yang digunakan dalam penelitian ini adalah model  Jaringan 

Saraf Tiruan untuk Variabel Tidak Pasti (VTP)   yang  merupakan model seleksi dengan menggunakan teknik 

probabilitas,   derajat keanggotaan, fungsi logika OR, linear programing dan jarak euclidean untuk mengurangi proses 



pembelajaran. Model Jaringan Saraf Tiruan untuk Variabel Tidak Pasti (VTP)   ini diimplementasikan pada  kincir 

amgin  dengan variabel tekanan udara dan penyinaran matahari. Dan dengan pelatihan yang dilakukan pada sistem 

dan selanjutnya dilakukan pngujian dapat menentukan kincir angin bergerak atau kincir angin tidak bergerak. Dan 

harapannya pada penelitian berikutnya dapat dilakukan dengan lebih banyak variabel dan menentukan kecepatan 

kincir angin. Juga dengan model  Jaringan Saraf Tiruan untuk Variabel Tidak Pasti (VTP)  dapat digunakan pada 

kasus yang berbeda. 
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ABSTRAK 

Pemanfaatan sumber energi angin memberikan keuntungan dalam hal ramah lingkungan, dan dapat menjadi sumber energi yang 

bisa diandalkan. Analisa untuk kontrol kincir angin ini menggunakan model Jaringan Saraf Tiruan  untuk  Variabel Tidak Pasti 

atau disingkat dengan model VTP diharapkan dapat  memberikan solusi dalam menyelesaikan  kasus kontrol kincir angin.  Dan 

model Jaringan Saraf Tiruan untuk  Variabel Tidak Pasti ini menggunakan teknik probabilitas,  derajat keanggotaan, fungsi 

logika OR, linear programing dan jarak euclidean untuk mengurangi proses pembelajaran. Pada penelitian kontrol kincir angin 

ini menggunakan variabel tekanan udara  dan tekanan penyinaran matahari untuk menentukan  apakah kincir angin  bergerak atau 

tidak.Akhirnya penelitian ini mencoba untuk mengalisa kontrol kincir angin, yang kedepan diharapkan dapat menghasilkan 

sistem kontrol kincir angin cerdas. 

K a t a  K u n c i :  Kontrol, Kincir_ Angin, JST, Variabel_Tidak_Pasti, Tekanan_ Udara, Penyinaran_Air 

  
ABSTRACT 

 

Utilization of wind energy sources provides  advantages in terms of being environmentally friendly, and it can be energy source 

is realible. The analysis of windmill control using Neural Network model for Uncertain Variables or abbreviated as the VTP 

model is expected to provide a solution in solving the windmill control case. And the Neural Network model for Uncertain 

Variables uses probability techniques, degree of membership, logical OR function, linear programming and euclidean distance to 

reduce the learning process In this research, windmill control uses variable air pressure and duration of sunshine to determine 

whether the windmill is moving or not. Finally, this research tries to analyze windmill control, which in the future is expected to 

produce a smart windmill control system. 

Keywords: Control, Windmill, Uncertain_Variable 

 

1. PENDAHULUAN 

 Meningkatnya kebutuhan energi secara global bersamaan dengan emisi gas berbahaya disebabkan oleh 

sumber bahan bakar fosil konvensional, seperti batu bara dan minyak, mencari energi baru yang bersih dan 

terbarukan telah menjadi masalah penting perkembangan masyarakat manusia.telah membuat kebutuhan untuk 

meningkatkan penggunaan sumber energi terbarukan menjadi sangat penting. Karena itu, pengembangannya 

terbarukan energi adalah tren umum di dunia saat ini.[1].Sumber energi fosil yang selama ini digunakan 

diperkirakan akan habis, karena eksploitasi besar besaran untuk mengimbangi keperluan akan energi untuk 

kebutuhan. Untuk itu perlu dikembangkan sumber energi listrik yang bisa diperbaharui, sumber energi alam yang 

dapat digunakan secara bebas, tidak terbatas. salah satunya energi dari tenaga angin. Pemanfaatan sumber energi 

angin memberikan keuntungan dalam hal ramah lingkungan, tidak mengakibatkan polusi yang bisa merusak 

lingkungan. Dan tenaga angin bisa menjadi sumber energi yang bisa diandalkan, dapat dieksploitasi memenuhi 

secara langsung baik permintaan global untuk energi terbarukan. Menurut peta jalan energi Eropa 2050 [2], pangsa 

energi terbarukan meningkat secara substansial di semua skenario, mencapai setidaknya 55 % di final bruto 

konsumsi energi pada tahun 2050, meningkat 45 point persentase dari tingkat saat ini sekitar 10%. Tenaga angin 

merupakan sumber energi terbarukan yang digunakan terutama untuk produksi tenaga listrik. Sumber daya angin 

global (darat dan dekat pantai) diperkirakan 72 TW yang berarti tujuh kali lipat kebutuhan listrik dunia dan lima kali 

lipat permintaan energi dunia.  

 Saat ini energi yang terbarukan sangat di butuhkan, karena kebutuhan energi listrik di Indonesia semakin 

meningkat tiap tahunnya. Kebutuhan energi meningkat secara bertahap, baik ditinjau dari kapasitasnya, kualitasnya 

maupun dari tuntutan distribusinya. Meningkatnya kebutuhan energi listrik di Indonesia setiap tahunnya ini sejalan 

dengan peningkatan pertumbuhan ekonomi nasional. Karena begitu besarnya, maka hal ini akan menjadi masalah 

bila dalam penyediaannya tidak sejalan dengan kebutuhan. Untuk mengatasi pemenuhan kebutuhan listrik ini, maka 

diperlukan sebuah sumber energi baru yang mampu memenuhi kebutuhan listrik nasional yang semakin besar. 

Angin sebagai sumber yang sangat banyak tersedia di alam dapat dimanfaatkan sebagai salah satu sumber energi 

listrik. Angin merupakan sumber energi yang tidak ada habisnya sehingga pemanfaatan energi ini sebagai salah satu 

sumber energi yang akan berdampak positif terhadap kebutuhan listrik nasional.  

 Faktor yang menentukan  pergerakan angin adalah akibat adanya perbedaan tekanan di permukaan bumi. 

Angin akan bergerak dari suatu daerah yang memilki tekanan tinggi ke daerah yang memiliki tekanan yang lebih 

rendah. Angin yang bertiup di permukaan bumi ini terjadi akibat adanya perbedaan penerimaan radiasi surya, 

sehingga mengakibatkan perbedaan suhu udara. Adanya perbedaaan suhu tersebut menyebabkan perbedaan 

tekanan,akhirnya menimbulkan gerakan udara. Menurut seorang ahli meteorologi, asal Belanda,Buys Ballot , 

mengemukakan hukumnya yang berbunyi udara bergerak dari daerah yang mempunyai tekanan yang lebih tinggi ke 

daerah yang memiliki tekanan lebih rendah.Udara yang bergerak akan semakin kencang bila perbedaan tekanan 

daerah tersebut semakin besar.Angin akan selalu bertiup di semua daerah di permukaan bumi, sehingga di setiap 

tempat mempunyai potensi untuk memanfaatkan energi angin. Secara umum daerah datar lebih menguntungkan 
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dibandingkan daerah bertopografi. Dan angin terbentuk dari perbedaan tekanan udara akibat proses pemanasan 

permukaan bumi oleh matahari yang tidak merata. Beberapa daerah yang memiliki kecepatan angin yang cukup tinggi 

antara lain seperti daerah pantai, lepas pantai,padang pasir, padang rumput dan sebagainya. Namun terdapat juga 

tempat-tempat yang bisa meningkatkan kecepatan angin seperti dipuncak bukit, atau di celah antara pegunungan. 

Pergerakan semu matahari setiap tiga bulan menyebabkan perpindahan lokasi pemanasan permukaan bumi. Dampak 

dari fenomena ini menyebabkan perbedaan tekanan udara pada Belahan Bumi Utara (BBU) dan Belahan Bumi 

Selatan (BBS). Potensi angin yang dapat dimanfaatkan untuk pembangkit energi angin adalah potensi angin dengan 

kecepatan minimum 4,16 m/s. Dan khusus untuk Indonesia kapasitas total pembangkit listrik yang berasal dari 

tenaga angin dengan estimasi kecepatan angin rata-rata sekitar 2,5 m/s yang setara dengan 9 km/jam atau 5.0 

knot/jam cocok untuk turbin skala kecil khususnya di daerah pesisir, pegunungan,dan dataran terbuka. Selain untuk 

pembangkitan listrik,turbin angin sangat cocok untuk mendukung kegiatan pertanian dan perikanan, seperti untuk 

keperluan irigasi, tambak ikan pembuatan garam, dan sebagainya.  

Dekade terakhir instalasi ladang angin di seluruh dunia menyebar dengan cepat dan energi angin telah menjadi 

faktor penting untuk mendorong pembangunan berkelanjutan.Tetapi konsekuensi negatif seperti kecelakaan, efek 

lingkungan dan lain-lain disorot. Terutama dampak visual terhadap lanskap dan polusi suara adalah beberapa faktor 

itu memprovokasi reaksi sosial. Selain itu proses das angin yang diizin dan panjang pembangkit tenaga listrik, biaya 

modal yang tinggi dari investasi dan ketidak stabilan jaringan karena sifat angin yang terputus-putus, juga 

merupakan hambatan signifikan dalam perkembangan angin produksi energi [3]. 

Dalam sejarahnya kincir angin pertama kali digunakan untuk membangkitkan listrik dibangun oleh P. La Cour 

dari Denmark diakhir abad ke-19.Setelah perang dunia I, layar  dengan penampang melintang menyerupai sudut 

propeler pesawat sekarang disebut  kincir angin type propeler' atau turbin.  Eksperimen kincir angin sudut kembar  

dilakukan di Amerika Serikat tahun 1940, ukurannya sangat besar yang disebut  mesin Smith-Putman, karena 

dirancang oleh Palmer Putman, kapasitasnya 1,25   MW yang dibuat oleh Morgen Smith Company dari York 

Pensylvania [4]. Turbin angin ini pada awalnya dibuat untuk mengakomodasi kebutuhan para petani dalam 

melakukan penggilingan padi, keperluan irigasi, dll.  Turbin angin terdahulu banyak dibangun di Denmark, Belanda, 

dan negara-negara Eropa lainnya. Kini turbin angin lebih banyak digunakan untuk mengakomodasi kebutuhan  

listrik masyarakat, dengan menggunakan prinsip konversi energi dan menggunakan  sumber daya alam yang dapat 

diperbaharui yaitu angin. Walaupun sampai saat ini  pembangunan turbin angin masih belum dapat menyaingi 

pembangkit listrik  konvensonal seperti PLTD,PLTU dan sebagainya. Sehingga hal ini dirasa sangat perlu untuk 

mengetahui lebih dalam mengenai energi angin dan pembangkit listrik tenaga angin ini.  

Kecepatan angin  bertiup di pengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya adalah gradienbarometris (perbedaan 

tekanan udara antara dua isobar pada tiap jarak lurus 15 meridian atau 111 km). Gradien barometris, letak tempat, 

tinggi tempat dan waktu Dan sebagaimana yang dirumuskan dalam hukum Stevenson. Menurut Stevenson kekuatan 

angin yang bertiup berbanding lurus dengan gradien barometernya. Semakin besar gradien barometernya, semakin 

kuat angin yang bertiup. Gradien barometer adalah perbedaan tekanan udara antara dua isobar pada tiap jarak lurus 

15 meridian atau 111 km [5]. Turbin angin merupakan alat yang digunakan untuk mengkonversi energi kinetik yang 

tersimpan dalam angin menjadi energi listrik. Sementara kincir angin adalah peralatan yang digunakan untuk 

mengkoversi energi angin menjadi daya mekanik. Perkembangan turbin angin mengalami kemajuan yang cukup 

signifikan semenjak akhir 1960an. Beberapa studi dilakukan di dalam dan luar negeri membuat turbin angin dengan 

diameter 2 cm dan diameter luar 3,2 cm [6]. 

Dan pemanfaatan kecerdasan buatan menjadi hal yang penting yang kinerjanya mengadopsi keahlian dari seorang 

pakar dan menyimpan pengetahuannya didalam komputer yang mampu memecahkan ketidakpastian. [7].Kemudian 

pemanfaatan Jaringan Saraf Tiruan yang merupakan  pengolahan informasi dengan proses pem 

belajaran, dengan melakukan pelatihan dan pengujian [8]. Jaringan Syaraf Tiruan memiliki kemampuan pemrosesan  

dan kemampuannya untuk belajar dari contoh sehingga Jaringan Saraf Tiruan menjadi paradigma pemecahan 

masalah yang efisien. Jaringan Saraf  Tiruan yang memiliki karakteristik mirip dengan jaringan saraf biologi. 

Jaringan ini sebagai dengan asumsi bahwa, informasi terjadi dan ditransmisikan antar neuron. Neuron memiliki 

bobot yang akan memperkuat sinyal. dan untuk menentukan masukan, setiap neuron menggunakan fungsi aktivasi 

untuk dikenakan pada jumlah masukan yang diterima kemudian dibandingkan dengan ambang batas [9].  
Jaringan Syaraf Tiruan dapat diimplemetasikan  dalam berbagai aplikasi seperti pengenalan pola, cuaca, prediksi, 

pengenalan tulisan tangan, pengenalan wajah, autopilot, robotika, memprediksi cuaca untuk radiasi matahari dan 

angin.[10] 

Dan penerapan model Jaringan belum saraf tiruan belum memberikan hasil yang optimal pada pembelajaran dengan 

nilai masukan yang tidak biner, tidak pasti dan bervariasi. Input variabel tidak hanya 1 dan 0 tetapi memungkinkan 

antara 0 dan 1. dan input dan output linguistik dan model non-linier [11].  

Dan dalam analisa untuk  model Ketidakpastian  salah satunya  menggunakan Fuzzy Logic yang merupakan 

landasan yang menyediakankemampuan tinggi dari komputasi akhir dengan distribusi terkoordinasi terkait sumber 

daya dan memastikan pengiriman sumber daya komputasi seperti yang diharapkan. Dan  kinerja dapat dinilai dari 

berbagai kriteria yang harus dipertimbangkan secara bersamaan dalam proses penjadwalan, dan ekspresi aritmatika 

memungkinkan pemetaan input yang ditetapkan ke output [12]. 
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2. METODE PENELITIAN 

2.1  Data Penelitian 

 

Data yang diambil untuk di analisa yaitu  data rata –rata tekanan udara kecepatan angin dan penyinaran matahari 

menurut bulan di kota Medan 2015,  seperti yang terlihat pada tabel 1,berikut. 

 

Tabel 1 yaitu  data rata –rata tekanan udara kecepatan angin dan penyinaran matahari 

Bulan Tekanan udara 

(milibar/mb) 

Penyinaran matahari / 

duration of sunshine (%) 

Target 

Kecepatan angin (knot) 

Januari 1010,9 39 2,6 

Pebruari 1010,9 51 2,6 

Maret 1010,6 51 2,6 

April 1010,8 32 2,5 

Mei 1010,5 37 2,2 

Juni 1010,5 47 2,4 

Juli 1010,5 37 2,2 

Agustus 1010,4 42 2,5 

September 1010,6 34 2,4 

Oktober 1010,3 39 1,9 

Nopember 1010,1 37 2,0 

Desember 1010,3 41 2,2 

Sumber : Stasiun Klimatologi sampali Medan/ https://medankota.bps.go.id/ 

 

2.2   Variabel Penelitian 

Variabel dalam penelitian ini terdiri dari variabel bebas dan 1 variabel terikat. Variabel terikat adalah 

kecepatan udara.Variabel  bebasnya adalah tekanan udara dan  penyinaran air. Data Kecepatan angin dan arah 

angin daerah Belawan dan sekitarnya tahun 2012, sesuai tabel di atas.. 

 

2.3  Algoritma  

 

Model yang digunakan adalah model Jaringan Saraf Tiruan untuk Variabel Tidak Pasti dengan algoritma [13] sebagai 

berikut: 

1. Membentuk matriks input 

2. Membentuk derajat keanggotaan 

3. Seleksi dengan logika OR (nilai Max) dari setiap kriteria. 

4. Membentuk input dengan menyatakan sebagai vektor baris 

5. Membentuk bobot preferensi Variabel berdasarkan output dengan teknik Probabilitas 

6. Menentukan nilai Minimum Output dengan teknik Programan Linier. 

7. Menyeleksi beberapa variabel berdasarakan keterkaitan antar variabel dan output 

8. Menyeleksi data input dengan menghitung jarak euclidean antara masing-masing vektor baris untuk mewakili 

input. 

9. Melakukan pelatihan 

10. Melakukan pengujian 

 

3.   HASIL DAN ANALISIS 

 

3.1  Data  

 

 Potensi angin yang dapat dimanfaatkan untuk pembangkit energi angin adalah potensi angin dengan kecepatan 

minimum 4,16 m/s. Dan khusus untuk Indonesia kapasitas total pembangkit listrik yang berasal dari tenaga angin 

dengan estimasi kecepatan angin rata-rata sekitar 2,5 m/s yang setara dengan 9 km/jam atau 5.0 knot/jam cocok 

untuk turbin skala kecil khususnya di daerah pesisir, pegunungan,dan dataran terbuka. Potensi angin yang dapat 

dimanfaatkan untuk pembangkit energi angin adalah potensi angin dengan kecepatan minimum 4,16 m/s. Dan 

khusus untuk Indonesia kapasitas total pembangkit listrik yang berasal dari tenaga angin dengan estimasi kecepatan 

angin rata-rata sekitar 2,5 m/s yang setara dengan 9 km/jam atau 5.0 knot/jam cocok untuk turbin skala kecil 

khususnya di daerah pesisir, pegunungan,dan dataran terbuka [14]. Dari penjelasan tersebut merupakan gambaran 

potensi kincir angin berputar atau tidak. Langkah awal dari analisa ini adalah membentuk membentuk matriks input 

untuk data data rata –rata tekanan udara dan penyinaran matahari, seperti pada Tabel 2 

Tabel 2  Matriks input untuk data rata-rata tekanan udara dan penyinaran matahari, 

 

1010,9 39 2,6 (potensi kincir angin berputar) 

Comment [ul9]: Sebaiknya digambarkan terlebih 

dahulu dalam bentuk alur/alir penelitian, dijelaskan 
proses penelitiannya , baru ditambahkan penelasan 

dengan data , maupun metodenya 

Comment [ul10]: Hanya Mekanisme JST yang 
dimunculkan , padahal dalam Hasil alir penelitian 

dimulai dari Fuzzy Logic 

Comment [ul11]: Bedanya dengan data pada 
Metodologi Penelitian apa? 

Comment [ul12]: Format tabel tidak ssesuai 
dformat Matrik 



1010,9 51 2,6 (potensi kincir angin berputar) 

1010,6 51 2,6 (potensi kincir angin berputar) 

1010,8 32 2,5 (potensi kincir angin berputar) 

1010,5 37 2,2 (potensi kincir angin tidak berputar) 

1010,5 47 2,4 (potensi kincir angin tidak berputar) 

1010,5 37 2,2 (potensi kincir angin tidak berputar) 

1010,4 42 2,5 (potensi kincir angin berputar) 

1010,6 34 2,4 (potensi kincir angin tidak berputar) 

1010,3 39 1,9 (potensi kincir angin tidak berputar) 

1010,1 37 2,0 (potensi kincir angin tidak berputar) 

1010,3 41 2,2 (potensi kincir angin tidak berputar) 

 

 

3.2 Derajat Keanggotaaan  dari tekanan udara((milibar/mb), terlihat pada Gambar 1 berikut . 

 

 
Gambar 1  Derajat Keanggotaaan  dari tekanan udara  (millibar/ mb) 

Nilai dari derajat keanggotaan dari tekanan udara  [15]. 

                      0 ; x ≥ 1009                                                                    0 ; ≤ 1011  

µ rendah [x]= (1009 - x) / (1009 – 1007), 1007≤ x ≤1009;  µtinggi [x] = (x- 1011) / (1013 – 1011); 1013 ≤ x ≤ 1011 

                     1;  x ≤ 1007                                                                     1;  x ≥ 1013  

                      

                      0;  x ≤ 1007 atau x ≥ 1013 

µ sedang[x] =(x- 1007) / (1009 – 1007); 1007 ≤ x ≤ 1009 

                    1;  1007 ≤  x ≤ 1009 ; 

                    (1013- x) / (1013 – 1011); 1011 ≤ x ≤ 1013; 

 

3.3  Derajat Keanggotaaan  dari penyinaran matahari (%) 

 
Gambar 2  Derajat Keanggotaaan  dari penyinaran matahari (%) 

 

Nilai dari derajat keanggotaan dari penyinaran matahari [16] : 

Comment [ul13]: Sebaiknya diberikan 1 atau 2 
paragram untuk menjelaskan aktifitas penelitian 

yang dilakukan 

Comment [ul14]: Kurang dapat dipahami 
dengan penelitian yang dilakukan –KINCIR ANGIN 

dan Penyinaran Matahari ? 



                  0 ; x ≥ 50                                                     0 ; ≤ 60  

µRendah [x]= (50 - x) / (50 – 40), 40≤ x ≤50;  µTinggi [x] = (x- 60) / (70 – 60); 60 ≤ x ≤ 70 

                 1;  x ≤ 40                                                      1;  x ≥ 60 

                      

                   0;  x ≤ 40 atau x ≥ 70 

µSedang[x] = (x- 40) / (50 – 40); 40 ≤ x ≤ 50 

                  1;  50 ≤  x ≤ 60 ; 

                   (70- x) / (70 – 60); 60 ≤ x ≤ 70; 

 

 

3.4 Data Konversi  

Hasil data konversi setelah analisa dari derajat keanggotaan, seperti Tabel.3 berikut: 

 

Tabel 3  Data Hasil Konversi 

No. 
Tekanan Udara (milibar/mb) 

 

Penyinaran Matahari (%) 

 

Rendah Sedang Tinggi Rendah Sedang Tinggi 

1 0 0 1 1 0 0 

2 0 0 1 0 1 0 

3 0 0 1 0 1 0 

4 0 0 1 1 0 0 

5 0 0 1 1 0 0 

6 0 0 1 0,7 0.3 0 

7 0 0 1 1 0 0 

8 0 0 1 0,8 0,2 0 

9 0 0 1 1 0 0 

10 0 0 1 1 0 0 

11 0 0 1 1 0 0 

12 0 0 1 0.9 0.1 0 

 

Hasil seleksi dengan logika OR (nilai Max) dari setiap kriteria, seperti pada Tabel 3 berikut: 

 

Tabel. 4  Data hasil seleksi dengan logika OR. 

No. 

Tekanan udara 

(milibar/mb) 
Penyinaran matahari 

(
%

) 

1 1 1 

2 1 1 

3 1 1 

4 1 1 

5 1 1 

6 1 0,7 

7 1 1 

8 1 0,8 

9 1 1 

10 1 1 

11 1 1 

12 1 0.9 

 

3.5 Teknik Probabilitas 

Membentuk bobot preferensi Variabel berdasarkan output dengan teknik Probabilitas. 

Dimana, beberapa penjelasan sebagai berikut: 

P(Kec.KA|TU) = probabilitas hipotesa kecepatan kincir angin  terjadi jika evidence tekanan      



                             udara terjadi. 

P(TU|Kec.KA) = probabilitas munculnya evidence tekanan udara, jika hipotesa kec.  kincir   

                             angin terjadi. 

P(Kec.KA)     =   probabilitas hipotesis kecepatan kincir angin tanpa memandang evidence    

                            apapun. 

P(TU)           = probabilitas evidence tekanan udara tanpa memandang apapun. 

 

P(TU|Kec,KA)=0,6, P(Kec.KA)=0,125, P(TU)=0,125,  

P(Kec.KA│TU)=(0,6.0,125)/0,125= 60 % 

P(Suhu|Kec.KA)=0,4, P(Kec.KA)=0,125, P(Suhu)=0,125.  

P(Kec.KA│Suhu)=(0,4.0,125)/0,125 = 40 % 

Sehingga bobot masing-masing variable terhadap kualitas air, yaitu: 

Tekanan  = 0.6, suhu =0.4, dan data dari masing-masing variabel dengan target.  

Y = (0,6 X1+0, 4X2 )  

 

3.6 Menentukan bobot dan target 

 

Data 1  : x1=1. x2=1, Y = (0,6 x1+0,4 x2), Y= 1 , Y ≥ 1 sehingga kincir angin berputar   

Data 2  : x1=1. x2=1, Y=1, Y ≥ 1 sehingga kincir angin berputar   

Data 3  : x1=1. x2=1, Y= 1 , sehingga kincir angin berputar   

Data 4  : x1=1. x2=1, Y=1, sehingga kincir angin berputar   

Data 5  : x1=1. x2=1, Y= 1, sehingga kincir angin berputar   

Data 6  : x1=1. x2=0.7, Y = 0.88 , Y ≤ 1 sehingga kincir angin tidak berputar   

Data 7  : x1=1. x2=1, Y =1,  sehingga kincir angin tidak berputar   

Data 8  : x1=1. x2=0.8, Y=0.92 , Y≤1 sehingga kincir angin tidak berputar   

Data 9  : x1=1. x2=1, Y=1, sehingga kincir angin  berputar   

Data 10: x1=1. x2=1, Y =1, sehingga kincir angin  berputar   

Data 11: x1=1. x2=1. Y=1, sehingga kincir angin  berputar   

Data 12: x1=1. x2=0.9, Y = 0.96, sehingga kincir angin tidak berputar   

3.7 Seleksi Data dengan jarak Euclidean 

Semakin sedikit tekanan udara maka semakin besar pula kecepatan angin.Dan  semakin besar penyinaran 

matahari maka semakin besar kecepatan angin. 

VB-1 :√              

         : √          

        : √  

        : 1 

VB-2 :√              

         : √          

        : √  

: 1 

VB-3 :√              

: √          

: √  

         : 1 

VB-4 :1, VB-5 :1, VB-6 :0,88, VB-7  : 1, VB-8 : 0,92, VB-9 : 1, VB-10 : 1, VB-11 : 1, VB-12 :0,96 

Data rangking masing-masing vektor dapat dilihat pada Tabel 5 berikut. 

Tabel.5 Data Rangking masing-masing vektor baris 

No Vektor Baris ke- Jarak Euclidean 

Terdekat 

Rangking 

1 6 0,88 1 

2 8 0,92 2 

3 12 0,96 3 

4 1 1 4 

5 2 1 5 

6 3 1 6 

7 4 1 7 

8 5 1 8 

9 7 1 9 

10 9 1 10 



11 10 0,377 11 

12 11 0.377 12 

 

Data rangking tertinggi vektor baris dapat dilihat pada Tabel 5 berikut. 

Tabel.6 Rangking tertinggi dari 12 input 

No VB 

 ke- 

Jarak Euclidean  

(Dari kincir angin) 

Rangking Target 

1            6                 0,88          1 Kincir air tidak 

bergerak/0 

2            8                 0,92          2 Kincir air tidak 

bergerak/0 

3           12                 0,96          3 Kincir air tidak 

bergerak/0 

2            8                 1          2 Kincir air 

bergerak/1 

 

3.8  Pelatihan data yang hasil seleksi 

Dimulai dengan pelatihan data di mulai dari data 1 sampai dengan data 12. 

Epoch 1 

Data rangking no.1 (VB -6) 

x1= 1, x2=0,7 , w1=0, w2=0, bias=0, θ=0,6, α=0,2, T=0 

y-in = bias+ (x1.w1 + x2.w2)   

       = 0,1 +(1.0 +0,7.0)  = 

            = 0,1 

- Masukan ke dalam fungsi aktivasi: 

f(x)=Y= {

             
              
          

  
   

   

 

f(x)=Y=  {

               
                
          

  
     

     

Y=0 = T ( tidak ada perubahan bobot dan bias). 

 

Data rangking no.2 (VB -8) 

x1= 1, x2=0,8 , w1= 0, w2=0,  bias=0, θ=0,6, α=0,2, T=0 

y-in = bias+ (x1.w1 + x2.w2)   

       = 0,1 +(1.0+0,8.0)   

       = 0,1 

- Masukan ke dalam fungsi aktivasi: 

f(x)=Y=  {

               
                
          

  
     

     

Y=0= T ( tidak ada perubahan bobot dan bias). 

 

Data rangking no.3 (VB -12) 

x1= 1, x2=0,9 , w1=0, w2=0, bias=0, θ=0,6, α=0,2, T=0 

y-in = bias+ (x1.w1 + x2.w2)   

       = 0,1 +(1.0 +0,9.0)   

       = 0,1. 

- Masukan ke dalam fungsi aktivasi: 

f(x)=Y=  {

               
                

          
  

      
     

Y=0=T ( tidak ada perubahan bobot dan bias). 

 

Data rangking no.4 (VB -1) 

x1= 1, x2=1 , w1=0, w2=0, bias=0, θ=0,6, α=0,2, T=1 

y-in = bias+ (x1.w1 + x2.w2)   

Comment [ul15]: Perlu diperjelas dengan 
aparagraf-paragraf kualitaif untuk mengantarkan 

pada tahap-tahap penelitian yang dilakukan, jangan 

berdasrkan rumus2 semua 



       = 0,1 +(1.0 +1.0)   

       = 0,1. 

- Masukan ke dalam fungsi aktivasi: 

f(x)=Y=  {

               
                

          
  

      
     

Y=0≠T (  perubahan bobot dan bias). 

w1 (baru)=w1(lama) + α.t.x1            

               = 0 + 0,2.1.1          x1=1, x2=1         

               = 0,2 

w2 (baru) =w2(lama) + α.t.x2          

                = 0 + 0,2.1.1          

                = 0,2 

bias (baru)= bias (lama) + α.t   

                 = 0 +0,2.1 

                 = 0,2 , sehingga w1=0,2, w2=0,2,  

 

Epoch 2 

Data rangking no.1 (VB -6) 

x1= 1, x2=0,7 , w1=0,2, w2=0,2, bias=0,2, θ=0,6, α=0,2, T=0 

y-in = bias+ (x1.w1 + x2.w2)   

       = 0,2 +(1.0,2 +0,7.0,2)  = 

       = 0,54 

Y=0 = T ( tidak ada perubahan bobot dan bias). 

 

 

Data rangking no.2 (VB-8) 

x1= 1, x2=0,8 , w1=0,4, w2=0,2, bias=0,2, θ=0,6, α=0,2, T=0 

y-in = bias+ (x1.w1 + x2.w2) 

       = 0,2 +(1.0,2 +0,8.0,2)  = 

       = 0,56 

Y=0 = T ( tidak ada perubahan bobot dan bias). 

 

Data rangking no.3 (VB-12) 

x1= 1, x2=0,9 , w1=0,4, w2=0,2, bias=0,2, θ=0,6, α=0,2, T=0 

y-in = bias+ (x1.w1 + x2.w2)   

       = 0,2 +(1.0,2 +0,9.0,2)  = 

       = 0,58 

Y=0 = T ( tidak ada perubahan bobot dan bias). 

 

Data rangking no.3 (VB-1) 
       = 0,6 

Y=1 = T ( tidak ada perubahan bobot dan bias). 

 

x1= 1, x2=1 , w1=0,4, w2=0,2, bias=0,2, θ=0,6, α=0,2, T=1  

y-in = bias+ (x1.w1 + x2.w2)   

       = 0,2 +(1.0,2 +1.0,2)  = 

 

3.9  Pengujian data 

Selanjutnya pengujian data dengan data ke-11 pada untuk di uji, setelah didapat nilai bobot dan biasnya 

sesuai dengan Table 7 ,berikut. 

                                     

Tabel.7  Data Pengujian 

No X1 X2 

11 1 1 

 
x1= 1, x2=1 , w1=0,4, w2=0,2, bias=0,2, θ=0,6, α=0,2, T=1 

y-in = bias+ (x1.w1 + x2.w2)   

              = 0,2 +(1.0,2 +1.0,2)  = 

              = 0,6 

- Masukan ke dalam fungsi aktivasi: 



f(x)=Y=  {

               
                

          
  

      
     

Y=1 (Kincir Angin bergerak) 

 

4. KESIMPULAN 

Pemanfataan kincir Angin berperan dalam menghasilkan tenaga angin  yang dapat dimanfaatkan sebagai salah 

satu sumber energi listrik. Pergerakan kincir angin ini merupakan hal ketidakpastian, untuk menentukan bergerak 

atau tidaknya kincir angin tersebut. Sehingga model  yang digunakan dalam penelitian ini adalah model  Jaringan 

Saraf Tiruan untuk Variabel Tidak Pasti (VTP)   yang  merupakan model seleksi dengan menggunakan teknik 

probabilitas,   derajat keanggotaan, fungsi logika OR, linear programing dan jarak euclidean untuk mengurangi proses 

pembelajaran. Model Jaringan Saraf Tiruan untuk Variabel Tidak Pasti (VTP)   ini diimplementasikan pada  kincir 

amgin  dengan variabel tekanan udara dan penyinaran matahari. Dan dengan pelatihan yang dilakukan pada sistem 

dan selanjutnya dilakukan pngujian dapat menentukan kincir angin bergerak atau kincir angin tidak bergerak. Dan 

harapannya pada penelitian berikutnya dapat dilakukan dengan lebih banyak variabel dan menentukan kecepatan 

kincir angin. Juga dengan model  Jaringan Saraf Tiruan untuk Variabel Tidak Pasti (VTP)  dapat digunakan pada 

kasus yang berbeda. 
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 Pemanfaatan sumber energi angin memberikan keuntungan dalam hal ramah 

lingkungan, dan dapat menjadi sumber energi yang bisa diandalkan. Analisa untuk 

kontrol kincir angin ini menggunakan model Jaringan Saraf Tiruan untuk Variabel 

Tidak Pasti atau disingkat dengan model VTP diharapkan dapat memberikan solusi 

dalam menyelesaikan kasus kontrol kincir angin.  Dan model Jaringan Saraf Tiruan 

untuk Variabel Tidak Pasti ini menggunakan teknik probabilitas, derajat keanggotaan, 

fungsi logika OR, linear programing dan jarak euclidean untuk mengurangi proses 

pembelajaran. Pada penelitian kontrol kincir angin ini menggunakan variabel tekanan 

udara dan tekanan penyinaran matahari untuk menentukan apakah kincir angin 

bergerak atau tidak. Akhirnya penelitian ini mencoba untuk mengalisa kontrol kincir 

angin, yang kedepan diharapkan dapat menghasilkan sistem kontrol kincir angin 
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Utilization of wind energy sources provides advantages in terms of being 

environmentally friendly, and it can be energy source is realible. The analysis of 

windmill control using Neural Network model for Uncertain Variables or abbreviated 

as the VTP model is expected to provide a solution in solving the windmill control 

case. And the Neural Network model for Uncertain Variables uses probability 

techniques, degree of membership, logical OR function, linear programming and 

euclidean distance to reduce the learning process In this research, windmill control 

uses variable air pressure and duration of sunshine to determine whether the windmill 

is moving or not. Finally, this research tries to analyze windmill control, which in the 

future is expected to produce a smart windmill control system. 
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Matrik: Jurnal Manajemen, Teknik Informatika, dan Rekayasa Komputer,  

Vol. 20, No.2, Mei 2021:  xx~xx 

Meningkatnya kebutuhan energi secara global bersamaan dengan emisi gas berbahaya disebabkan oleh sumber bahan 

bakar fosil konvensional, seperti batu bara dan minyak, mencari energi baru yang bersih dan terbarukan telah menjadi masalah 

penting perkembangan masyarakat manusia. Telah membuat kebutuhan untuk meningkatkan penggunaan sumber energi 

terbarukan menjadi sangat penting. Karena itu, pengembangannya terbarukan energi adalah tren umum di dunia saat ini. 

[1].Sumber energi fosil yang selama ini digunakan diperkirakan akan habis, karena eksploitasi besar besaran untuk 

mengimbangi keperluan akan energi untuk kebutuhan. Untuk itu perlu dikembangkan sumber energi listrik yang bisa 

diperbaharui, sumber energi alam yang dapat digunakan secara bebas, tidak terbatas. salah satunya energi dari tenaga angin. 

Pemanfaatan sumber energi angin memberikan keuntungan dalam hal ramah lingkungan, tidak mengakibatkan polusi yang bisa 

merusak lingkungan. Dan tenaga angin bisa menjadi sumber energi yang bisa diandalkan, dapat dieksploitasi memenuhi secara 

langsung baik permintaan global untuk energi terbarukan. Menurut peta jalan energi Eropa 2050[2], pangsa energi terbarukan 

meningkat secara substansial di semua skenario, mencapai setidaknya 55 % di final bruto konsumsi energi pada tahun 2050, 

meningkat 45 point persentase dari tingkat saat ini sekitar 10%. Tenaga angin merupakan sumber energi terbarukan yang 

digunakan terutama untuk produksi tenaga listrik. Sumber daya angin global (darat dan dekat pantai) diperkirakan 72 TW yang 

berarti tujuh kali lipat kebutuhan listrik dunia dan lima kali lipat permintaan energi dunia.  

Saat ini energi yang terbarukan sangat di butuhkan, karena kebutuhan energi listrik di Indonesia semakin meningkat tiap 

tahunnya. Kebutuhan energi meningkat secara bertahap, baik ditinjau dari kapasitasnya, kualitasnya maupun dari tuntutan 

distribusinya. Meningkatnya kebutuhan energi listrik di Indonesia setiap tahunnya ini sejalan dengan peningkatan pertumbuhan 

ekonomi nasional. Karena begitu besarnya, maka hal ini akan menjadi masalah bila dalam penyediaannya tidak sejalan dengan 

kebutuhan. Untuk mengatasi pemenuhan kebutuhan listrik ini, maka diperlukan sebuah sumber energi baru yang mampu 

memenuhi kebutuhan listrik nasional yang semakin besar. Angin sebagai sumber yang sangat banyak tersedia di alam dapat 

dimanfaatkan sebagai salah satu sumber energi listrik. Angin merupakan sumber energi yang tidak ada habisnya sehingga 

pemanfaatan energi ini sebagai salah satu sumber energi yang akan berdampak positif terhadap kebutuhan listrik nasional. 

[Mohon perhatikan tanda baca setiap …. kalimat dan jelaskan maksud kata Sumber … ? ] catatan Reviewer 

Faktor yang menentukan pergerakan angin adalah akibat terdapat selisih  desakan di alam. Aliran udara beralir melalui 

desakan pada area yang besar ke area yang kecil. Aliran udara yang berhembus di alam merupakan suatu hasil selisih perolehan 

temperatur angin. Sehingga selisih temperatur menyebabkan selisih desakan, dan menghasilkan aliran angin. Seperti menurut 

seorang ahli meteorologi, asal Belanda Buy Bollots, yang dapat disimpulkan  bahwa angin yang mengalir dari area yang 

mempunyai desakan area yang besar ke area yang kecil. Angin mengalir akan berhembus di area seluruh area alam, maka pada 

area memiliki kemampuan memfungsikan daya aliran udara. Biasanya area rata lebih berguna dari area bentuk permukaan bumi 

dan  bentuk lain. Dan angin terbentuk dari perbedaan tekanan udara akibat proses pemanasan permukaan bumi oleh matahari 

yang tidak merata. Beberapa area yang mempunyai kelajuan udara yang banyak misalnya area pesisir atau tepi laut,gurun dan 

lainnya. Selain itu daerah-daerah yang dapat memperbesar kelajuan audara yang bergerak, misal di puncak bukit  atau pada 

celah antara pegunungan. Pergerakan semua matahari setiap tiga bulan menyebabkan perpindahan lokasi pemanasan permukaan 

bumi. Dampak dari fenomena ini menyebabkan perbedaan tekanan udara pada Belahan Bumi Utara (BBU) dan Belahan Bumi 

Selatan (BBS). Potensi angin yang bisa dimanfaatkan untuk pembangkit energi angin adalah potensi angin dengan kecepatan 

minimum 4.36 m/s. Dan yang pada tertentu pada negara Indonesia, jumlah generator elektrik bersumber darikekuatan audara 

yang bergerakpada bobot kelajuan uadara yang bergerak rerata 2,5 m/s  sama dengan 9 km/jam atau 5.0 knot/jam sesuai dalam 

mendukung aktivitas perkebunan atau  kegiatan manusia yang berhubungan dengan pengelolaan dan pemanfaatan sumberdaya 

hayati perairan.Misal untuk kebutuhan pengairan empang serta lainnya. 

 

Dekade terakhir instalasi ladang angin di seluruh dunia menyebar dengan cepat dan energi angin telah menjadi faktor 

penting untuk mendorong pembangunan berkelanjutan. Tetapi konsekuensi negatif seperti kecelakaan, efek lingkungan dan lain-

lain disorot. Terutama dampak visual terhadap lanskap dan polusi suara adalah beberapa faktor itu memprovokasi reaksi sosial. 

Selain itu proses das angin yang diizin dan panjang pembangkit tenaga listrik, biaya modal yang tinggi dari investasi dan ketidak 

stabilan jaringan karena sifat angin yang terputus-putus, juga merupakan hambatan signifikan dalam perkembangan angin 

produksi energi[3]. [Mohon jelaskan Dekade terakhir… kira-kira mulai kapan ?] catatan Reviewer 

Dalam sejarahnya kincir angin pertama kali digunakan untuk membangkitkan listrik dibangun oleh P. La Cour dari 

Denmark diakhir abad ke-19.Setelah perang dunia I, layar  dengan penampang melintang menyerupai sudut propeler pesawat 

sekarang disebut  kincir angin type propeler' atau turbin.  Eksperimen kincir angin sudut kembar  dilakukan di Amerika Serikat 

tahun 1940, ukurannya sangat besar yang disebut  mesin Smith-Putman, karena dirancang oleh Palmer Putman, kapasitasnya 

1,25   MW yang dibuat oleh Morgen Smith Company dari York Pensylvania [4]. Turbin angin ini pada awalnya dibuat untuk 

mengakomodasi kebutuhan para petani dalam melakukan penggilingan padi, ke perluan irigasi, dll.  Turbin angin terdahulu 

banyak dibangun di Denmark, Belanda, dan negara-negara Eropa lainnya. Kini turbin angin lebih banyak digunakan untuk 

mengakomodasi kebutuhan listrik masyarakat, dengan menggunakan prinsip konversi energi dan menggunakan sumber daya 

alam yang dapat diperbaharui yaitu angin. Walaupun sampai saat ini pembangunan turbin angin masih belum dapat menyaingi 

pembangkit listrik konvensonal seperti PLTD, PLTU dan sebagainya. Sehingga hal ini dirasa sangat perlu untuk mengetahui 

lebih dalam mengenai energi angin dan pembangkit listrik tenaga angin ini.  
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Kecepatan angin bertiup di pengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya adalah gradienbarometris (perbedaan tekanan udara 

antara dua isobar pada tiap jarak lurus 15 meridian atau 111 km). Gradien barometris, letak tempat, tinggi tempat dan waktu Dan 

sebagaimana yang dirumuskan dalam hukum Stevenson. Menurut Stevenson kekuatan angin yang bertiup berbanding lurus 

dengan gradien barometernya. Semakin besar gradien barometernya, semakin kuat angin yang bertiup. Gradien barometer 

adalah perbedaan tekanan udara antara dua isobar pada tiap jarak lurus 15 meridian atau 111 km [5]. Turbin angin merupakan 

alat yang digunakan untuk mengkonversi energi kinetik yang tersimpan dalam angin menjadi energi listrik. Sementara kincir 

angin adalah peralatan yang digunakan untuk mengkoversi energi angin menjadi daya mekanik. Perkembangan turbin angin 

mengalami kemajuan yang cukup signifikan semenjak akhir 1960an. Beberapa studi dilakukan di dalam dan luar negeri 

membuat turbin angin dengan diameter 2 cm dan diameter luar 3,2 cm [6].  

Pemanfaatan kecerdasan buatan menjadi hal yang penting yang kinerjanya mengadopsi keahlian dari seorang pakar dan 

menyimpan pengetahuannya didalam komputer yang mampu memecahkan ketidakpastian [7]. Kemudian pemanfaatan Jaringan 

Saraf Tiruan yang merupakan pengolahan informasi dengan proses pembelajaran, dengan melakukan pelatihan dan pengujian 

[8]. Jaringan Syaraf Tiruan memiliki kemampuan pemrosesan dan kemampuannya untuk belajar dari contoh sehingga Jaringan 

Saraf Tiruan menjadi paradigma pemecahan masalah yang efisien. Jaringan Saraf Tiruan yang memiliki karakteristik mirip 

dengan jaringan saraf biologi. Jaringan ini sebagai dengan asumsi bahwa, informasi terjadi dan ditransmisikan antar neuron. 

Neuron memiliki bobot yang akan memperkuat sinyal. dan untuk menentukan masukan, setiap neuron menggunakan fungsi 

aktivasi untuk dikenakan pada jumlah masukan yang diterima kemudian dibandingkan dengan ambang batas [9]. Jaringan 

Syaraf Tiruan dapat diimplemetasikan dalam berbagai aplikasi seperti pengenalan pola, cuaca, prediksi, pengenalan tulisan 

tangan, pengenalan wajah, autopilot, robotika, memprediksi cuaca untuk radiasi matahari dan angin [10]. Dan penerapan model 

Jaringan belum saraf tiruan belum memberikan hasil yang optimal pada pembelajaran dengan nilai masukan yang tidak biner, 

tidak pasti dan bervariasi. Input variabel tidak hanya 1 dan 0 tetapi memungkinkan antara 0 dan 1. dan input dan output 

linguistik dan model non-linier[11]. Dan dalam analisa untuk model Ketidak pastian salah satunya menggunakan Fuzzy Logic 

yang merupakan landasan yang menyediakankemampuan tinggi dari komputasi akhir dengan distribusi terkoordinasi terkait 

sumber daya dan memastikan pengiriman sumber daya komputasi seperti yang diharapkan. Dan kinerja dapat dinilai dari 

berbagai kriteria yang harus dipertimbangkan secara bersamaan dalam proses penjadwalan, dan ekspresi aritmatika 

memungkinkan pemetaan input yang ditetapkan ke output [12]. 

2. METODE PENELITIAN 

2.1 Data Penelitian 

Data yang diambil untuk di analisa yaitu data rata –rata tekanan udara kecepatan angin dan penyinaran matahari menurut 

bulan di kota Medan 2015, seperti yang terlihat pada tabel 1, berikut  

Tabel 1 yaitu data rata –rata tekanan udara kecepatan angin dan penyinaran matahari 

 
Bulan Tekanan udara 

(milibar/mb) 

Penyinaran matahari / duration 

of sunshine (%) 

Target 

Kecepatan angin (knot) 

Januari 1010,9 39 2,6 
Pebruari 1010,9 51 2,6 

Maret 1010,6 51 2,6 

April 1010,8 32 2,5 
Mei 1010,5 37 2,2 

Juni 1010,5 47 2,4 

Juli 1010,5 37 2,2 
Agustus 1010,4 42 2,5 

September 1010,6 34 2,4 
Oktober 1010,3 39 1,9 

Nopember 1010,1 37 2,0 

Desember 1010,3 41 2,2 

Sumber: Stasiun Klimatologi sampali Medan/ https://medankota.bps.go.id/ 

2.2 Variabel Penelitian 

Variabel penelitian merupakan suatu simbol, ciri ataupun kadar dari entitas atau aktivitas yang memiliki ragam khusus 

yang di gunakan oleh peneliti untuk dipelajari dan diambil suatu  kesimpulannya [13]. Dan variabel dalam penelitian ini terdiri 

dari variabel bebas dan 1 variabel terikat. Variabel terikat adalah kecepatan udara. Variabel bebasnya adalah tekanan udara dan 

penyinaran air. Data Kecepatan angin dan arah angin daerah Belawan dan sekitarnya tahun 2012, sesuai tabel di atas. 

2.3 Algoritma 

Model yang digunakan adalah model Jaringan Saraf Tiruan untuk Variabel Tidak Pasti dengan algoritma[14][15] sebagai berikut: 

1. Membentuk matriks input 

2. Membentuk derajat keanggotaan 

3. Seleksi dengan logika OR (nilai Max) dari setiap kriteria. 
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4. Membentuk input dengan menyatakan sebagai vektor baris 

5. Membentuk bobot preferensi Variabel berdasarkan output dengan teknik Probabilitas 

6. Menentukan nilai Minimum Output dengan teknik Programan Linier. 

7. Menyeleksi beberapa variabel berdasarakan keterkaitan antar variabel dan output 

8. Menyeleksi data input dengan menghitung jarak euclidean antara masing-masing vektor baris untuk mewakili input. 

9. Melakukan pelatihan 

10. Melakukan pengujian 

 

3. HASIL DAN ANALISIS 

 

3.1. Data 

  
Potensi angin yang dapat dimanfaatkan untuk pembangkit energi angin adalah potensi angin dengan kecepatan mnimum 

4,16 m/s. Dan spesial negara Indonesia jumlah daya muat generator elektrik bersumber kekuatan angin dengan bobot kelajuan 

adara rerata kurang lebih 2,5 m/s dan sama dengan 9 km/jam atau 5.0 knot/jam sesuai bagi alat yang menyebabkan energi 

dengan proporsi rendah spesial pada area pantai, gunung-gunung dan area bebas. Potensi angin yang dapat dimanfaatkan untuk 

pembangkit energi angin adalah potensi angin dengan kecepatan minimum 4,16 m/s. Dan spesial negara Indonesia proporsi 

jumlah generator elektrik bersumber dari kekuatan udara dengan bobot kelajuan udara rerata lebih kurang 2,5 m/s sama demgam 

9 km/jam atau 5,0 knot/jam sesuai pada generator prioritas rendah di area area pantai, gunung-gunung dan area bebas. Dari 

penjelasan tersebut merupakan gambaran potensi kincir angin berputar atau tidak. Langkah awal dari analisa ini adalah 

membentuk matriks input untuk data rerata  tekanan udara dan penyinaran matahari seperti pada Tabel.2. 

 

Tabel 2. Matriks input untuk data rata-rata tekanan udara dan penyinaran matahari 
1010,9 39 2,6 (potensi kincir angin berputar) 

1010,9 51 2,6 (potensi kincir angin berputar) 
1010,6 51 2,6 (potensi kincir angin berputar) 

1010,8 32 2,5 (potensi kincir angin berputar) 

1010,5 37 2,2 (potensi kincir angin tidak berputar) 
1010,5 47 2,4 (potensi kincir angin tidak berputar) 

1010,5 37 2,2 (potensi kincir angin tidak berputar) 

1010,4 42 2,5 (potensi kincir angin berputar) 
1010,6 34 2,4 (potensi kincir angin tidak berputar) 

1010,3 39 1,9 (potensi kincir angin tidak berputar) 

1010,1 37 2,0 (potensi kincir angin tidak berputar) 
1010,3 41 2,2 (potensi kincir angin tidak berputar) 

 

3.2  Fungsi Keanggotaan 

 
Fungsi keanggotaan merupakan  suatu kurva yang menunjukkan pemetaaan titik-titik input data kedalam nilai 

keanggotaannya atau derajat keanggotaan yang memiliki interval antara 0 sampai 1. Dan data-data tersebut digambarkan atau 

direpresentasikan dengan sebuah kurva. Pada  penelitian ini,  masing-masing data ditunjukkan dengan fungsi keanggotaannya 

baik variabel  rata–rata tekanan udara kecepatan angin dan penyinaran matahari yang direpresentasikan pada suatu kurva 

Trapesium. Untuk variabel  terkenan udara(milibar/mb) direpresentasikan dengan fungsi keanggotaannya  seperti pada Gambar 

1. 

 

Gambar 1. Derajat Keanggotaaan dari tekanan udara (millibar/ mb) 
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Nilai dari derajat keanggotaan dari tekanan udara  [16] 

                      0; x ≥ 1009                                                                        0; ≤ 1011 

µ rendah [x]= (1009 - x) / (1009 – 1007), 1007≤ x ≤1009; µtinggi [x] = (x- 1011) / (1013 – 1011); 1013 ≤ x ≤ 1011 

                      1; x ≤ 1007                                                                        1; x ≥ 1013  

                      

                      0; x ≤ 1007 atau x ≥ 1013 

µ sedang[x] = (x- 1007) / (1009 – 1007); 1007 ≤ x ≤ 1009 

                      1; 1007 ≤ x ≤ 1009; 

                      (1013- x) / (1013 – 1011); 1011 ≤ x ≤ 1013; 

 

- Fungsi Keanggotaaan  dari penyinaran matahari  

 

Fungsi keanggotaan dari penyinarana matahari (%) dengan suatu kurva yang menunjukkan pemetaaan titik-titik input data 

penyinaran matahari kedalam derajat keanggotaan yang memiliki interval antara 0 sampai 1. Dan data penyinaran matahari   ini 

direpresentasikan dengan sebuah kurva Trapesium. Untuk variabel  penyinaran matahari (%) dengan kriteria Rendah, Sedang 

dan Tinggi yang memiliki interval 0 dan 1 direpresentasikan dengan fungsi keanggotaannya  seperti pada Gambar 2, berikut. 

 

 

Gambar 2.  Derajat Keanggotaaan dari penyinaran matahari (%) 

Nilai dari derajat keanggotaan dari penyinaran matahari [17] : 

                  0; x ≥ 50                                                      0; ≤ 60 

µRendah [x]= (50 - x) / (50 – 40), 40≤ x ≤50; µTinggi [x] = (x- 60) / (70 – 60); 60 ≤ x ≤ 70 

                  1; x ≤ 40                                                      1; x ≥ 60 

                      

                   0; x ≤ 40 atau x ≥ 70 

µSedang[x] = (x- 40) / (50 – 40); 40 ≤ x ≤ 50 

                  1; 50 ≤ x ≤ 60; 

                   (70- x) / (70 – 60); 60 ≤ x ≤ 70; 

 

3.3 Data Konversi  

 
      Fungsi keanggotaan masing-masing data dari Tekanan Udara dan Penyinaran Matahari dengan menggunakan kriteria 

Rendah, Sedang dan Tinggi di konversikan dengan nilai-nilainya yang memiliki interval antara 0 sampai 1. Data hasil konversi 

dari Tekanan Udara (milibar/mb) dan Penyinaran Matahari sesuai dengan Tabel.3. 

Tabel 3. Data Hasil Konversi 

No. Tekanan Udara (milibar/mb) 

 

Penyinaran Matahari (%) 
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Rendah Sedang Tinggi Rendah Sedang Tinggi 

1 0 0 1 1 0 0 

2 0 0 1 0 1 0 

3 0 0 1 0 1 0 

4 0 0 1 1 0 0 

5 0 0 1 1 0 0 

6 0 0 1 0,7 0.3 0 

7 0 0 1 1 0 0 

8 0 0 1 0,8 0,2 0 

9 0 0 1 1 0 0 

10 0 0 1 1 0 0 

11 0 0 1 1 0 0 

12 0 0 1 0.9 0.1 0 

 
Selanjutnya data hasil konversi dari variabel Tekanan udara dan Penyinaran matahari pada Tabel 3, dianalisa dengan langkah 

berikutnya yaitu dengan melakukan seleksi menggunakan fungsi logika OR (nilai Max) pada kriteria, rendah, sedang dan tinggi. 

Dan data hasil seleksi variabel Tekanan Udara dan Penyinaran matahari yang menggunakan fungsi logika OR tersebut dapat 

terlihat pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Data hasil seleksi dengan logika OR. 

 

No. 

Tekanan udara 

(milibar/mb) Penyinaran matahari (%) 

1 1 1 

2 1 1 

3 1 1 
4 1 1 

5 1 1 

6 1 0,7 
7 1 1 

8 1 0,8 

9 1 1 
10 1 1 

11 1 1 

12 1 0.9 

 

3.4 Teknik Probabilitas 

 
 Membentuk bobot preferensi Variabel berdasarkan output dengan teknik Probabilitas. Dimana, beberapa penjelasan sebagai   

 berikut: 

P(Kec.KA|TU) = probabilitas hipotesa kecepatan kincir angin terjadi jika evidence tekanan      

P(Kec.KA|TU) = probabilitas hipotesa kecepatan kincir angin terjadi jika evidence tekanan      

                               udara terjadi. 

P (TU|Kec. KA) = probabilitas munculnya evidence tekanan udara, jika hipotesa kec.  kincir   

                              angin terjadi. 

P (Kec.KA)       = probabilitas hipotesis kecepatan kincir angin tanpa memandang evidence    

                              apapun. 

P(TU)            = probabilitas evidence tekanan udara tanpa memandang apapun. 

 

P (TU|Kec, KA) =0,6, P (Kec. KA) =0,125, P(TU)= 0,125,  

P(Kec.KA│TU) = (0,6.0,125)/0,125= 60 % 

P (Suhu|Kec. KA) =0,4, P (Kec. KA) = 0,125, P(Suhu)= 0,125.  

P(Kec.KA│Suhu) = (0,4.0,125)/0,125 = 40 % 
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Sehingga bobot masing-masing variable terhadap kualitas air, yaitu: 

Tekanan = 0.6, suhu =0.4, dan data dari masing-masing variabel dengan target.  

Y = (0,6 X1+0, 4X2)  

 

3.5 Menentukan bobot dan target 

 
Data 1: x1=1. x2=1, Y = (0,6 x1+0,4 x2), Y= 1, Y ≥ 1 sehingga kincir angin berputar   

Data 2: x1=1. x2=1, Y=1, Y ≥ 1 sehingga kincir angin berputar   

Data 3: x1=1. x2=1, Y= 1, sehingga kincir angin berputar   

Data 4: x1=1. x2=1, Y=1, sehingga kincir angin berputar   

Data 5: x1=1. x2=1, Y= 1, sehingga kincir angin berputar   

Data 6: x1=1. x2=0.7, Y = 0.88, Y ≤ 1 sehingga kincir angin tidak berputar   

Data 7: x1=1. x2=1, Y =1, sehingga kincir angin tidak berputar   

Data 8: x1=1. x2=0.8, Y=0.92, Y≤1 sehingga kincir angin tidak berputar   

Data 9: x1=1. x2=1, Y=1, sehingga kincir angin berputar   

Data 10: x1=1. x2=1, Y =1, sehingga kincir angin berputar   

Data 11: x1=1. x2=1. Y=1, sehingga kincir angin berputar   

Data 12: x1=1. x2=0.9, Y = 0.96, sehingga kincir angin tidak berputar   

 

3.6 Seleksi Data dengan jarak Euclidean 

Semakin sedikit tekanan udara maka semakin besar pula kecepatan angin. Dan semakin besar penyinaran matahari maka 

semakin besar kecepatan angin. 

 

VB-1:√              

         : √          

        : √  

        : 1 

VB-2:√              

         : √          

        : √  

: 1 

VB-3:√              

: √          

: √  

         : 1 

VB-4 :1, VB-5 :1, VB-6 :0,88, VB-7  : 1, VB-8 : 0,92, VB-9 : 1, VB-10 : 1, VB-11 : 1, VB-12 :0,96 

 

Data rangking masing-masing vektor, yaitu VB-1 sampai dengan VB-12 merupakan hasil seleksi dengan cara menghitung jarak 

Euclidean masing-masing vektor. Dan hasil data Rangking masing-masing vektor baris tersebut dapat dilihat pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Data Rangking masing-masing vektor baris 

 
No Vektor Baris ke- Jarak Euclidean Terdekat Rangking 

1 6 0,88 1 

2 8 0,92 2 

3 12 0,96 3 

4 1 1 4 

5 2 1 5 

6 3 1 6 

7 4 1 7 

8 5 1 8 

9 7 1 9 

10 9 1 10 

11 10 0,377 11 

12 11 0.377 12 

 

Data rangking tertinggi vektor baris dapat dilihat pada Tabel 6 berikut. 
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Tabel 6. Rangking tertinggi dari 12 input 

 
No VB 

 ke- 

Jarak Euclidean  

(Dari kincir angin) 

Rangking Target 

1            6                 0,88          1 Kincir air tidak 
bergerak/0 

2            8                 0,92          2 Kincir air tidak 

bergerak/0 
3           12                 0,96          3 Kincir air tidak 

bergerak/0 

2            8                 1          2 Kincir air bergerak/1 

 

3.7 Pelatihan data yang hasil seleksi 

Dimulai dengan pelatihan data di mulai dari data 1 sampai dengan data 12. 

Epoch 1 

Data rangking no.1 (VB -6) 
x1= 1, x2=0,7, w1=0, w2=0, bias=0, θ=0,6, α=0,2, T=0 

y-in = bias+ (x1.w1 + x2.w2)   

  = 0,1 +(1.0 +0,7.0)   

  = 0,1 

- Masukan ke dalam fungsi aktivasi: 

f(x)=Y= {

             
              
          

  
   

   

 

f(x)=Y=  {

               
                
          

  
     

     

Y=0 = T (tidak ada perubahan bobot dan bias). 

Data rangking no.2 (VB -8) 
x1= 1, x2=0,8, w1= 0, w2=0, bias=0, θ=0,6, α=0,2, T=0 

y-in = bias+ (x1.w1 + x2.w2)   

       = 0,1 +(1.0+0,8.0)   

       = 0,1 

- Masukan ke dalam fungsi aktivasi: 

f(x)=Y=  {

               
                
                 

     

Y=0= T (tidak ada perubahan bobot dan bias). 

 

Data rangking no.3 (VB -12) 
x1= 1, x2=0,9, w1=0, w2=0, bias=0, θ=0,6, α=0,2, T=0 

y-in = bias+ (x1.w1 + x2.w2)   

       = 0,1 +(1.0 +0,9.0)   

       = 0,1. 

 

- Masukan ke dalam fungsi aktivasi: 

f(x)=Y=  {

               
                

          
  

      
     

Y=0=T (tidak ada perubahan bobot dan bias). 

 

Data rangking no.4 (VB -1) 
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x1= 1, x2=1, w1=0, w2=0, bias=0, θ=0,6, α=0,2, T=1 

y-in = bias+ (x1.w1 + x2.w2)   

       = 0,1 +(1.0 +1.0)   

       = 0,1. 

 

- Masukan ke dalam fungsi aktivasi: 

f(x)=Y=  {

               
                

          
  

      
      

 

Y=0≠T (perubahan bobot dan bias). 

w1 (baru) =w1(lama) + α.t.x1            

          = 0 + 0,2.1.1           

          = 0,2 

w2 (baru) =w2(lama) + α.t.x2          

          = 0 + 0,2.1.1          

          = 0,2 

bias (baru) = bias (lama) + α.t   

             = 0 +0,2.1 

             = 0,2, sehingga w1=0,2, w2=0,2,  

Epoch 2 

Data rangking no.1 (VB -6) 
x1= 1, x2=0,7, w1=0,2, w2=0,2, bias=0,2, θ=0,6, α=0,2, T=0 

y-in = bias+ (x1.w1 + x2.w2)   

        = 0,2 +(1.0,2 +0,7.0,2)  = 

        = 0,54 

Y=0 = T (tidak ada perubahan bobot dan bias). 

 

Data rangking no.2 (VB-8) 
x1= 1, x2=0,8, w1=0,4, w2=0,2, bias=0,2, θ=0,6, α=0,2, T=0 

y-in = bias+ (x1.w1 + x2.w2) 

        = 0,2 +(1.0,2 +0,8.0,2)   

        = 0,56 

Y=0 = T (tidak ada perubahan bobot dan bias). 

 

Data rangking no.3 (VB-12) 
x1= 1, x2=0,9, w1=0,4, w2=0,2, bias=0,2, θ=0,6, α=0,2, T=0 

y-in = bias+ (x1.w1 + x2.w2)   

       = 0,2 +(1.0,2 +0,9.0,2)  = 

       = 0,58 

Y=0 = T (tidak ada perubahan bobot dan bias). 

 

Data rangking no.3 (VB-1) 
Y=1 = T (tidak ada perubahan bobot dan bias). 

x1= 1, x2=1, w1=0,4, w2=0,2, bias=0,2, θ=0,6, α=0,2, T=1 

y-in = bias+ (x1.w1 + x2.w2)   

        = 0,2 +(1.0,2 +1.0,2)   

        = 0.2 

 

 

3.8 Pengujian data 

Pengujian data adalah sebagai upaya menganalisa data sebagai konfirmasi, untuk memverifikasi bahwa sekumpulan input 

yang diberikan kepada fungsi tertentu menghasilkan beberapa hasil yang diharapkan. Dan pengujian dilakukan setelah dilakukan 

nya pelatihan terhadap input data yang dimulai dari data 1 sampai dengan data 12. Dan pada analisa penelitian ini data yang 

diuji adalah data 11, setelah didapat nilai bobot dan biasnya dari hasil pelatihan sesuai dengan Table 7, berikut. 
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Tabel 7. data Pengujian 

 
No X1 X2 

11 1 1 

 

x1= 1, x2=1, w1=0,4, w2=0,2, bias=0,2, θ=0,6, α=0,2, T=1 

y-in = bias+ (x1.w1 + x2.w2)   

              = 0,2 +(1.0,2 +1.0,2)   

              = 0,6 

 

- Masukan ke dalam fungsi aktivasi: 

f(x)=Y=  {

               
                

          
  

      
     

Y=1 (Kincir Angin bergerak) 

 

4. KESIMPULAN 

 
Pemanfataan kincir Angin berperan dalam menghasilkan tenaga angin yang dapat dimanfaatkan sebagai salah satu sumber 

energi listrik. Pergerakan kincir angin ini merupakan hal ketidakpastian, untuk menentukan bergerak atau tidaknya kincir angin 

tersebut. Sehingga model  yang digunakan dalam penelitian ini adalah model  Jaringan Saraf Tiruan untuk Variabel Tidak Pasti 

(VTP)   yang  merupakan model seleksi dengan menggunakan teknik probabilitas,   derajat keanggotaan, fungsi logika OR, linear 

programing dan jarak euclidean untuk mengurangi proses pembelajaran. Model Jaringan Saraf Tiruan untuk Variabel Tidak Pasti 

(VTP) ini diimplementasikan pada kincir amgin dengan variabel tekanan udara dan penyinaran matahari. Dan dengan pelatihan 

yang dilakukan pada sistem dan selanjutnya dilakukan pngujian dapat menentukan kincir angin bergerak atau kincir angin tidak 

bergerak. Dan harapannya pada penelitian berikutnya dapat dilakukan dengan lebih banyak variabel dan menentukan kecepatan 

kincir angin. Juga dengan model Jaringan Saraf Tiruan untuk Variabel Tidak Pasti (VTP) dapat digunakan pada kasus yang 

berbeda. [Mohon jelaskan simpulan hasil dari Model VTP di kesimpilan ini !] catatan Reviewer 
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