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Abstrak

Peningkatan konsumsi daya listrik berkaitan dengan aktivitas orang, semakin banyak aktivitas dan
jumlah orang yang beraktivitas semakin banyak dava listrik vang dikonsumsi di dalam ruangan. Pada artikel ini
akan membahas hubungan anrara konsumsi daya listrik dengan banyaknya volume trafik internet. Pengukuran
volume trafik internet dilakukan sccara spasial pada 2 rempar yaitu trafik interner di Fakultas Teknik (FT) dan
Fakuitas Bisnis dan Ekonomika (FBE) di kampus Universitas Surabaya. Sedangkan konsumsi daya listrik yang
diukur merupakan daya untuk listrik 3 fasa yang menyatu gedungpedung di kedua fakultas tersebur.
Pengukuran daya listrik dan wrafik interner secara bersamaan dilakukan selama € hari. Analisis hubungan
menggunakan metoda Granger Causality untuk menenrukan hubungan schab-akibat antara daya listrik dan
trafik internet spasial. Cara termudah untuk menerapkan metoda Granger Causality adalah menggunakan
model Vector Autoregressive (VAR). Hasilnya menunjukkan bahwa terdapat hubungan kausalitas antara
konsumsi daya listrik dengan volume trafik internet spasial, terdapat pengaruh vang besar dari trafik internet
FBE terhadap konsumsi daya listrik dibandingkan pengaruh trafik internet FT terhadap konsumsi daya listrik.

Kata Kunci: dayalistrik, trafik internet, pengukuran spasial, granger-causality, VAR

ekonomi yang tinggi di Cina dan yang terakhir

PENDAHULUAN

Penggunaan daya listrik, saat ini menjadi adalah  makalah [5] membahas hubungan

perhatian besar dari berbagai negara-negara di antara peningkatan kebutuhan energi listrik

dunia. Banyak upava-upaya digunakan untuk dengan peningkatan perrumbuhan  ekonomi

menghemat konsumsi daya listrik. Peningkatan di 15 negara Eropa. Dari makalah [1}{5]

pertumbuhan  ekonomi yang tinggi semakin
menggenjot pemakaian listrik yang tinggi pula.
Beberapa penelitian  menghubungkan antara
peningkatankonsumsi  daya  listrik  dengan
peningkatan pertumbuhan ekonominya seperti
pada  makalah {I] vyang menganalisis
pertumbuhan ekonomi dan konsumsi energi
listrik di negara Iran, makalah [2] membahas
pertumbuhan ekonomi dan konsumsi enerpi
listrik di negara Swedia, makalah [3] membahas
hubungan peningkatan pertumbuhan ekonomi
di negara Cina dengan peningkatan konsumsi
listriknya sedangkan makalah [4] membahas
hubungan antara peningkatan konsumsi energi

listrik dan emisi gas CO?2 dengan pertumbuhan

analisisnya menggunakan metoda yang sama
yaitu Granger-Causality  dan hasilnya
menunjukkan terdapat hubungan yang kuat
antara pertumbuhan ekonomi di suatu negara
dengan peningkatan konsumsi enerei listriknya.

Sedangkan yang membahas hubungan
antara konsumsi energi listrik dengan rrafik
internet hanya ada pada makalah [6] dimana
makalah ini membahas hubungan kausalitas
antara trafik IP setiap komputer pada lokal
routerdengan  konsumsi listrik  di  masing-
masing ruangan. Makalah ini hanya mengukur
trafik internet yang menggunakan protokol IP
saja pada suatu ruangan vang diukur pada setia
dan  menganalisis

prouter lokal ruangan

hubungannya dengan tingkat konsumsi listrik
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ruangan yang sama di suaru kantor. Analisisnya
mengeunakan metoda Granger-Causality dan
hasilnya terdapat hubungan kausalitas antara
konsumsi energi listrik suatu ruangan dengan
besaran trafik 1P di ruanganyang sama.

Pada makalah ini membahas hubungan
antara konsumsi daya lstrik dengan  trafik
divkur  dari 2
(pengukuran trafik internet secara spasial) yaitu
di Fakultas Teknik {(FT) dan Fakultas Bisnis
dan Ekonomika (FBE). Pengukuran dilakukan
secara bersamaan pada 2 tempat berbeda

internet  yang tempat

dimana pengukuran trafik internet secara
agregat yaitu tidak membedakan dengan jenis
trafik berdasarkan protokol maupun yang
lainnya. Hal ini berbeda denganmakalah {6]
dimana pengukuran internet hanya
berdasarkan protokol TP saja. Olehkarena
pengukuran konsumsi listriknya dilakukan
pada beberapa ruang, maka membutuhkan
peralatan pengukuran daya yang banyak karena
pengukuran dilakukan pada beberapa ruangan
yang berbeda secara simultan.

Untuk artikel ini, pengukuran daya
dilakukan pada gardu listrik 3 fase tegangan
rendah 220/380V dimana gardu tersebut yang
mencatu listrik pada gedung-gedung di FT dan
FBE, sehingga hanya membutuhkan sebuah
peralatan pengukuran daya saja. Pengukuran
dilakukan secara bersamaan antara daya listrik
dan trafik internet spasial selama 6 hari pada
bulan Mei 2013, Analisisnya menggunakan
metoda Granger-causality yang sama digunakan
pada makalah sebelumnya [1]{6]. Perbedaan
signifikan dengan makalah [6] hanyapadaskala
pengukuran dan jenis trafik interner, dimana
pada makalah ini menggunakan skala yang
lebth besar (gedung-gedung di satu Fakultas)
dan volume trafik internet agregat (bandwidth)
sedangkan pada makalah [6] pada skala kecil
yaitu pada skala ruanganoruangan di gedung

perkantoran dan trafik dengan protokol 1P,

Model VAR(p} dan Granger-Causality

Bentuk dasar dari VAR terdiri dari Kvariabel yt
=(yIt, ...,vkt, ....vKe) untuk k = 1..K. Proses
VAR(p) didefinisikan sebagai [7):

ye=Alye1+.. *Apyep +CDr+uc (1)

di mana A adalah matrik koefisien(Kx K)
untuk i =1,...., p dan ut merupakan dimensi K
dari proses white noise yang mempunyai matrik
kovarian E(ut w't)  Yu = Martrik C adalah
matrik koefisien yang berdimensi (KxM} dan Dt
merupakan matrik(Mx]). Persamaan(1)dapat
ditulis dalam bentuk polinomiallag A{L)= {IK
AT -..- Ap) sebagai berikut :
AlLhe=CDt+ut (2)

Salah satu karakteristik dari proses VAR({p)
adalah stabilitasnya. Artinya bahwa prosesnya
menghasilkan  deret  wakru  yang  stasioner
dengan ratarata yang tidak berubah pada
fungsi wakmu. Untuk mendapatkan parameter
ordelagpdariVAR(p) dan  koefisien A dari
berikut  langkah-langkah

idencifikasi dan  estimasinya, prosedur ini

maodel, untuk

secara umuim sama dengan model ARMA[7):

Uji Stasioner yaitu uji untuk melihat apakah
data yang akan diamati stasioner arau tidak.
Apabila belum stasioner maka perlu dilakukan
penurunan pertama (first  differential) agar
diperoleh stasioner pada orde pertama. Uiji
stasioneryang  umum  digunakan  adalah
Augmented Dickey-Fuller {ADF) Test, dengan

persamaan sebagai berikur :
M
YeYej A Vejue3)

Dengan =-A (1)dan A*=-(A +..+A). Dengan
model persamaan ini, hipotesis yang digunakan
adalahHQ:  =0versusH1: <0. Jika hipotesis
nol,HO tertolak, maka dipastikan data yang

diuji adalah stasioner.
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L]
Pengukuran trafik  internet  menggunakan listrik menggunakan perangkat Power System

perangkat lunak MRTG/SMTP dan topologi Analyzer vyang dilengkapi  dara  logger.

jaringan internet di kampus ditunjukkan pada Pengukuran dilakukan secara bersamaan dan
gambar 2 di bawah ini. Pengukuran trafik terus-menerus  selama 6 hari tanpa henti.
internet dilakukan hanya pada 2 router vaitu Distribusi data pengukuran ditunjukkan pada

router di Fakultas Bisnis dan Ekonomika (FBE) gambar 3.
dan Fakultas Teknik (FT) saja. Pengukuran daya

|
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Gambar 2. Topologi Jaringan Internet Kampus
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Gambar3. Distribusi Data Listrik dan Trafik
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Gambar 3(a) merupakan  distribusi  daya
listrik, 3{(b) merupakan distribusi trafik Fakultas
Teknik dan 3(c) merupakan distribusi rrafik

Fakultas Bisnis dan Ekonomika. Karakteristik

140,3
kilowatt terjadi pada jam-jam sibuk kerja antara
10.00-14.00 WIB. Sedangkan daya minimum
terjadi pada jam  02.0003.00 WIB ketika

Konsumsi  daya  listrik maksimum

data pengukuran ditampilkan pada tabel 1. pemakaian trafik internet juga menurun.
Tabel. 1 Karakteristik Data
Puameter " Dma Ll Tofk P Teic T8
(Kilo Watt) {bit/detik) (bit/detik)
Maksimum 14030 956452 440279
Ratarata 5130 65423 31174
T el T s s
HASIL. DAN PEMBAHASAN
Analisis data pada makalah ini menggunakan 2. Logdata
perangkat lunak R versi3.0.1 pada sistem 3. Uji Stasioner
operasi  Ubuntu  12.04. Langkah-langkah 4. Hitung ordelag p dengan AIC
analisis terdiri dari : 5. Mendapatkan model VAR(p}
1. Pengukuran data (listrik maupun trafik 6. Validasi Model VAR(p)
internet) 7. Uji Granger-Causality

Pengukuran daya listrik 3 fase di gardu
tegangan rendah 220/380 V dan volume trafik
internet dilalukan secara spasial di2 fakultas
berbeda di  kampus Ubayall di
Gardu  tegangan  yang

merupakan gardu yang mencatu listrik ke

daerah
Tenggilis. diukur
gedunggedung di 2 fakultas dimana trafik
internet  divkur juga vaitu FBE dan FT.
Pengukuran dilakukan secara  bersamaan
selama 6 hari di bulan Mei 2013 dari hari
Sabtu pada jam 00.00 sampai hari Kamis pada
jam23.55  WIB  dengan
pengambilan data adalah 5 menit. Karakteristik

waktu  sampel

data trafik dan daya listrik ditunjukkan pada
tabel 1
merupakan data listriktotal (dijumlahkan) dari

dimana daya listrik yang diolah

10

masing-masing  daya listrik 3 fase gardu
tegangan rendah 220/380V.

Perbandingan distribusi trafik internet
FT dan FBE ditampilkan pada gambar4
berikut. trafik

internet pada karakreristik volume trafik vang

Nampak bahwa distrubusi
rendah mempunyai distrubusi data yang sama,
sedangkan pada volume trafik yang besar,
trafik  FT lebih  besar
dibandingkan dengan FBE. Dengan kata lain

distribusi jauh
bahwa penggunaan trafik internet di FT jaub
lebih besar dibandingkan dengan penggunaan
trafik di FBE. Trafik internet yang dimaksud
merupakan volume trafik internet atau sering

disebut dengan nama troughtput.
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Gambar4. PerbandinganDistribusiTrafik Internet

Data trafik dan listrik tidak dapat langsung
diolah karena perbedaan nilai yang terlahu
besar antara daca trafik dandata listrik, sehingga
harus dilognaturalkan dengan menambahkan
nilai 1 pada setiap datanya untuk menghindari
nilai 0 pada data aslinya. Grafik hasil proses log

(x+1) pada ketiga data ditunjukkan pada

gambar 1.

Proses ini bertujuan juga untuk menghindari

ketidakkonstanan  pada  datanya. Langkah
selanjutnya adalah melakukan uji stasioner
pada ketiga datanya. Hasil wuji stasioner

ditunjukkan pada tabel 2 berikut ini.

Tabel 2. Hasil Uji Stasioner

Variabel © Nilai Ui Nilai Kritis
1% 5% 10%

L i L e
AListrik 23.25 341 286 257
o o o T

R P e s,

Nampak bahwa data trafik baik dari FT
maupun FBE merupakan data stasioner dimana
nilai ujinya jauh lebib kecil daripada nilai
kritisnya, sedangkan data listrik merupakan

data stasioner ketika datanya differensialkan

I1

sekali saja.

Kemudian setelah dipastikan stasioner, maka
langkah selanjutnya adalah mencari nilai lagp
AIC
dirunjukkan pada gambar 5 berikut.

menggunakan metoda hasilnya
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