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Abstrak

Pertumbuhan jumlah penduduk dan pertumbuhan ekonomi yang pesat menyebabkan kebutuhan terhadap
energi listrik semakin tinggi, sehingga diperlukan penyediaan dan penyaluran tenaga listrik yang
memadai. Perusahaan Listrik Negara merupakan lembaga yang mendistribusikan aliran listrik di berbagai
wilayah Indonesia. Penyediaan pasokan listrik dapat terjadi kendala yang menghambat kegiatan
masyarakat. Penyebabnya adalah kurangnya pasokan, adanya kendala pemeliharaan, dan gangguan cuaca
ekstrim. Kapasitas pasokan listrik dan permintaan energi listrik yang tidak seimbang dapat menyebabkan
masalah bagi para konsumen. Oleh karena itu, perlu dilakukan peramalan konsumsi listrik pada periode
satu tahun ke depan untuk dapat menyeimbangkan antara permintaan konsumen dengan kapasitas
pasokan listrik. Metode Double Exponential Smoothing digunakan di dalam penelitian ini. Hasilnya
adalah untuk satu periode yang dilakukan dari masing-masing Kkategori. Kategori pelanggan sosial
sebesar 338180,07 kwh, rumah tangga sebesar 11720101,36 kwh, bisnis sebesar 1252099,755 kwh,
industri sebesar 7890454,24 kwh, pemerintah sebesar 102954,03 kwh dengan nilai MAPE sebesar
4,55%, kategori rumah tangga dengan MAPE sebesar 4,83%, kategori bisnis dengan MAPE sebesar
111,52%, kategori industri dengan MAPE sebesar 8,32%, dan kategori pemerintah dengan MAPE sebesar
7,95%.

Kata kunci: Energi Listrik; Double Exponential Smoothing

Abstrack

Population growth and rapid economic growth have led to higher demand for electrical energy, so it is
necessary to provide and distribute adequate electricity. The State Electricity Company is an institution
that distributes electricity in various parts of Indonesia. Provision of electricity supply can occur
obstacles that hinder community activities. The reasons are a lack of supply, maintenance constraints,
and extreme weather disturbances. The unbalanced capacity of electricity supply and demand for
electrical energy can cause problems for consumers. Therefore, it is necessary to forecast electricity
consumption for the next one year to be able to balance consumer demand with electricity supply
capacity. The Double Exponential Smoothing method is used in this study. The results are for one period
carried out from each category. Social customer category was 338180.07 kwh, household was
11720101.36 kwh, business was 1252099.755 kwh, industry was 7890454.24 kwh, government was
102954.03 kwh with a MAPE value of 4.55%, household category with MAPE of 4.83%, business
category with MAPE of 111.52%, industry category with MAPE of 8.32%, and government category with
MAPE of 7.95%.
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1. PENDAHULUAN

Pertumbuhan jumlah penduduk yang pesat juga diiringi pertumbuhan ekonomi
menyebabkan kebutuhan terhadap energi listrik semakin tinggi pula, sehingga perlu penyediaan
dan penyaluran tenaga listrik yang memadai, baik dari segi teknis maupun ekonomis.
Penggunaan tenaga listrik sekarang ini merupakan salah satu kebutuhan sangat penting dalam
kehidupan masyarakat dan menjadikan salah satu tolak ukur taraf kejahteraan seiring dengan
pertumbuhan ekonomi dan perkembangan teknologi yang berkembang saat ini. Listrik yang
didistribusikan ke rumah-rumah masyarakat berdasarkan kegiatan pemakaiannya (konsumen)
dapat dikelompokkan menjadi empat jenis, yaitu konsumen rumah tangga, konsumen komersil,
konsumen publik dan konsumen industri [1]. Para pelanggan energi listrik sudah semestinya
menyadari akan Kketerbatasan sumber energi listrik yang tersedia, sehingga dalam
penggunaannya sesuai dengan kebutuhannya dan seharusnya memperdulikan akan terbatasnya
ketersediaan energi listrik yang ada saat ini.

Ketidakseimbangan daya listrik antara sisi suply (penyedia listrik) dengan sisi demand
(permintaan daya listrik) dapat mengakibatkan kerugian yang dapat terjadi. Pada sisi
pembangkit atau penyedia energi listrik (supply) dapat terjadi pemborosan apabila daya yang
dihasilkan lebih besar daripada konsumsi listrik. Pada sisi konsumen (demand) jika daya yang
dihasilkan lebih kecil dari kebutuhan listrik konsumen maka akan terjadi kekurangan listrik
[11].

Perusahaan Listrik Negara (PLN) merupakan sebuah lembaga penyedia dan penyalur
utama listrik ke rumah-rumah masyarakat secara tidak langsung menjadi tulang punggung
kesejahteraan hidup dan kemajuan perekonomian di Indonesia. Proses penyediaan tenaga listrik
tidak selalu menghasilkan sesuai harapan. Seringkali terjadi gangguan yang menghambat usaha
penyedian pasokan tenaga listik yang dapat menggangu berbagai rutinitas pada kehidupan yang
ada masyarakat. Adanya pemadaman listrik secara bergilir atau bergantian akan mengganggu
aktivitas kehidupan di masyarakat termasuk perekonomiannya. Pemadaman terjadi disebabkan
oleh tiga faktor, yaitu kurangnya pasokan dari sumbernya, kendala pemeliharaan dan gangguan
cuaca ekstrim.

Pemadaman listrik bergilir akan meresahkan warga masyarakat yang salah satunya
banyak usaha masyarakat yang merasa dirugikan. Listrik begitu erat kaitannya dengan
kebutuhan masyarakat, untuk penerangan dan kegiatan perekonomian masyarakat, sehingga
listrik telah menjadi kebutuhan mendasar bagi masyarakat. Oleh karena itu, kendala dari
pasokan listrik merupakan hal penting untuk mengantisipasi terjadinya masalah serupa di
kemudian hari.

PLN (PERSERO) ULP Jatiwangi merupakan unit layanan pelanggan yang terletak di
Majalengka. Berdasarkan data PT. PLN (Persero) ULP Jatiwangi, total penjualan energi listrik
dalam Kilo Watt Hour (KWh) mengalami peningkatan tiap tahunnya. Hal ini dapat
menyebabkan tidak berimbangnya kapasitas pasokan listrik yang dimiliki PT. PLN (Persero)
ULP Jatiwangi dengan permintaan energi listrik.

Untuk melayani kebutuhan energi listrik para pelanggan, PT. PLN (Persero) ULP
Jatiwangi berupaya menyediakan pasokan listrik untuk masyarakat agar memastikan
ketersediaan energi listrik yang terjangkau bagi masyarakat. Oleh karena itu, perlu dilakukan
peramalan konsumsi listrik pada PT. PLN (Persero) ULP Jatiwangi pada periode satu tahun ke
depan untuk dapat menyeimbangkan antara permintaan konsumen dengan kapasitas pasokan
listrik dengan menggunakan metode Double Exponential Smoothing [10]. Metode exponential
smoothing merupakan pengembangan dari metode moving average. Dalam metode ini
peramalan dilakukan dengan mengulang perhitungan secara terus menerus dengan
menggunakan data baru. Untuk melakukan peramalan diperlukan metode tertentu dan metode
mana yang digunakan tergantung dari data dan informasi yang akan diramal serta tujuan yang
hendak dicapai.
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2. METODE PENELITIAN

Metode pemulusan eksponensial linier dari Holt pada prinsipnya serupa dengan Brown
kecuali bahwa Holt tidak menggunakan rumus pemulusan berganda secara langsung. Sebagai
gantinya, Holt memutuskan nilai trend dengan parameter yang berbeda dari dua parameter yang
digunakan pada deret yang asli. Ramalan dari pemulusan eksponensial linier Holt didapat
dengan menggunakan tiga persamaan, yaitu persamaan 1, persamaan 2, persamaan 3 dengan
inisialisasi pada persamaan 4 dan persamaan 5.

St=aX, + (1 —a)(Sp+te-n) persamaan (1)
t, = B(S", I_Sf:—l} +(1-Bey persamaan (2)
Fagmy=Scttem persamaan (3)
Si=Xy ... TP R PR PP persamaan (4)
;= (0, —x (X, - X35)

2 e, persamaan (5)
Dengan:

S’t adalah nilai single exponential smoothing
X: adalah data demand pada periode t
t: adalah nilai trend pada periode ke-t
a, p adalah parameter pemulusan antara 0-1
Fw.m adalah ramalan m periode yang akan diramalkan
m adalah jumlah periode ke depan yang akan diramalkan
Dalam semua situasi peramalan mengandung derajat ketidakpastian. Jika X; merupakan
data aktual untuk periode i dan F; merupakan ramalan (atau nilai kecocokan/fitted value) untuk
periode yang sama, kesalahan didefinisikan sebagai selisih antara data aktual (Xi) dengan nilai
kecocokan (F;).
Jika terdapat nilai pengamatan dan ramalan untuk n periode waktu, akan terdapat n buah
galat dan ukuran statistik standar yang dapat didefinisikan pada persamaan 6 percentage error,
persamaan 7 MAPE dan persamaan 8 sum of squared error [12].

{.X: - F:}
PE, = —— % 100%
X persamaan (6)
Persamaan 6 ini dapat diperluas menjadi MAPE atau Mean Absolute Percentage Error

MAPE ==X L|}'}+’F % 100% ............. persamaan (7)
no h
SSE = Z o
i=1

Tahapan dalam perhitungan metode Double Exponential Smoothing Holt secara umum,
yaitu: (a) melakukan persiapan data history untuk dilakukan perhitungan, (b) melakukan
pemasangan dua parameter yang berbeda, nilai parameter hanya ditentukan pada range 0 < o <1
dan 0 < B < 1 sehingga dalam penentuan parameter dapat memberikan nilai bebas diantara range
yang ditentukan, (c) melakukan perhitungan inialisasi pada S’; dan ti, (d) melakukan
perhitungan S’: dan t; dengan dengan t # 1, () melakukan perhitungan ramalan F¢ + m), (f)
melakukan perhitungan error, (g) melakukan perhitungan nilai PE, (h) melakukan perhitungan
nilai SSE, (i) melakukan pencarian nilai minimum SSE, (j) mencari nilai atau posisi index o dan
B baru sesuai nilai SSEmin, (k) melakukan pemasangan a dan p yang baru sesuai dengan nilai
SSE minimum, dan (I) terakhir melakukan perhitungan hasil ramalan periode ke depan, setelah
melakukan perhitungan ulang periode sebelumnya [12]. Dalam hal ini, cukup melakukan
perhitungan error dengan MAPE.

Metode prototype merupakan salah satu metode pengembangan perangkat lunak yang
banyak digunakan. Dengan metode prototyping ini pengembangan dan pelanggan dapat saling

.................................... persamaan (8)
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berinteraksi selama proses pembuatan sistem. Prototyping, dimulai dengan pengumpulan
kebutuhan pelanggan terhadap perangkat lunak yang akan dibuat, mendefinisikan objektif
keselurunan dari software, mengidentifikasi segala kebutuhan, kemudian dilakukan
“perancangan kilat” yang difokuskan pada penyajian aspek yang diperlukan agar pelanggan
lebih terbayang dengan apa yang sebenarnya diinginkan [2], [7].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Peramalan adalah seni dan ilmu memprediksi peristiwa-peristiwa yang akan terjadi
dengan menggunakan data historis dan memproyeksikannya ke masa depan dengan beberapa
bentuk model matematis. Untuk melakukan peramalan diperlukan metode tertentu dan metode
mana yang digunakan tergantung dari data dan informasi yang akan diramal serta tujuan yang
hendak dicapai [13].

Pada penelitian ini pelaksanaan pencatatan kwh meter dilakukan setiap 1 bulan sekali,
pencatatan meter hanya dilakukan pada listrik pascabayar, yaitu dengan cara petugas cater
mendatangi rumah pelanggan untuk mencatat kwh.

Adapun prosedur pencatatan meter yang dilakukan pada PT. PLN sebagai berikut: (a)
Petugas bagian cater membawa hasil print blangko BA dan menyerahkannya pada SPV cater;
(b) Setelah SPV cater melakukan verifikasi blangko, kemudian diserahkan kepada SPV PP dan
administrasi, kemudian PP dan administrasi menandatangani begitu juga dengan SPV cater dan
petugas bagian cater; (c) Setelah ditandatangani oleh ketiga bagian tersebut maka BA
diserahkan kepada petugas bagian cater dan petugas bagian cater mendownload KWH meter;
(d) Setelah itu diserahkan kepada bagian cater dan diverifikasi; dan (e) Setelah data diverifikasi
maka akan dihasilkan data KWH meter, selanjutnya SPV cater menginputkan data hasil baca ke
AP2T [3]-[6].

Selain itu, desain prosedur sistem dibuat sebagai berikut : (a) Admin melakukan login
untuk dapat mengakses fitur yang ada didalam system; (b) Sistem akan menampilkan menu
halaman, menu kategori, menu data pengguna kwh listrik, menu hasil, menu perhitungan, menu
password dan menu logout; (c) Pada menu kategori disini admin dapat menambahkan,
mengubah dan menghapus data, menambahkan data disini yaitu admin hanya menambahkan
kategori pelanggan; (d) Pada menu data pengguna kwh listrik admin dapat menambahkan,
mengubah, menghapus data. Data yang ditambahkan meliputi bulan periode, nilai kwh tiap
kategori; () Pada menu hasil admin dapat melakukan pencarian, mencetak hasil dari
perhitungan; (f) Jika admin ingin menghitung data pengguna kwh, maka admin dapat pilih menu
perhitungan, lalu admin pilih kategori yang ingin dihitung, lalu klik tombol hitung maka sistem
akan menampilkan hasil data prediksi perhitungan dari kategori yang telah dipilih; (g) Jika
admin memilih menu password, maka sistem akan menampilkan tampilan untuk mengubah
password; dan (h) jika admin memilih menu logout, maka sistem akan keluar dari aplikasi dan
kembali lagi ke menu login [8]-[9].

Setelah itu, aplikasi peramalan konsumsi energi listrik yang sudah dibuat dapat
digunakan, namun admin terlebih dahulu harus mengaktifkan internet agar dapat masuk pada
aplikasi sehingga admin dapat langsung login dengan memasukkan username dan password.
Halaman utama pada aplikasi akan tampil berupa profil perusahaan. Setelah itu admin dapat
memilih menu kategori untuk memasukkan kategori. Di dalam menu kategori ini admin dapat
menambahkan kode, kategori pelanggan, alpha, mengubah kategori, menghapus kategori,
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mencari kategori dan me-refresh kategori yang sudah di isi seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 1.

BERANDA  §dKategori A Dota Penggunaan Kwh Listrik  dliHasil & Perhitungan il Password G Logout
Kategori Pelanggan

Alpha At

Gambar 1. Data kategori

Admin dapat memilih menu data pengguna kwh listrik untuk memasukkan data pengguna kwh
listrik. Didalam menu didalam menu data pengguna kwh listrik ini admin dapat menambahkan
periode, data pengguna kwh masing-masing kategori, mengubah data, menghapus data, mencari
data dan me-refresh data yang sudah di isi seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.

BERANDA  BKategori A Data Penggunaan Kwh Listik  liHasi BB Perhitungan M Password % Logout
Penggunaan Kwh Listrik
(o [

Se:

sial Rusmah Tangga Bisnis Industsi Pemerintah Aksi

617452

Gambar 2 Data pengunaan Kwh listrik

pcoooooDooDDR

Admin dapat memilih menu hasil untuk melihat, mencari, mencetak dan me-refresh data hasil
peramal seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.

BERANDA  SEKategori & Dala Penggunaan Kwh Listiik  liHasil 8 Pechilungan i Password  Gv Logoul

Hasil Forecasting

Gambar 3. Hasil perhitungan

Admin dapat memilih menu perhitungan untuk memilih data apa yang akan dihitung, serta
admin dapat melihat dapat melihat hasil analisa tersebut, seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 4.
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BERANDA  EBNategor B Dota Pergpuasn Kb bntk  diass B Pesturgan i Pareor G Logout

Gambar 4. Hasil analisa perhitungan

Pada Gambar 4 menjelaskan bahwa aplikasi peramalan yang dibangun dapat membantu
memprediksi penggunaan energi listrik berdasarkan kwh diperiode berikutnya pada PT. PLN
(Persero) Jatiwangi, hasil prediksi penggunaan listrik berdasarkan kwh untuk 1 periode yang
dilakukan dari masing-masing kategori, untuk kategori pelanggan sosial sebesar 338180,07
kwh, rumah tangga sebesar 11720101,36 kwh, bisnis sebesar 1252099,755 kwh, industri sebesar
7890454,24 kwh, pemerintah sebesar 102954,03 kwh dan dari pengujian pada 5 kategori
pelanggan berdasarkan pengguna kwh menghasilkan kategori sosial dengan MAPE sebesar
4,55%, kategori rumah tangga dengan MAPE sebesar 4,83%, kategori bisnis dengan MAPE
sebesar 111,52%, kategori industri dengan MAPE sebesar 8,32%, dan kategori pemerintah
dengan MAPE sebesar 7,95%

4. KESIMPULAN

Berdasarkan dari hasil penelitian, analisis, perancangan sistem dan pembuatan program
sampai tahap penyelesaian aplikasi dapat disimpulkan bahwa aplikasi peramalan yang
dibangun dapat membantu memprediksi penggunaan energi listrik berdasarkan kwh diperiode
berikutnya pada PT. PLN (Persero) Jatiwangi, hasil prediksi penggunaan listrik berdasarkan
kwh untuk 1 periode yang dilakukan dari masing-masing kategori, untuk kategori pelanggan
sosial sebesar 338180,07 kwh, rumah tangga sebesar 11720101,36 kwh, bisnis sebesar
1252099,755 kwh, industri sebesar 7890454,24 kwh, pemerintah sebesar 102954,03 kwh dan
dari pengujian pada 5 kategori pelanggan berdasarkan pengguna kwh menghasilkan kategori
sosial dengan MAPE sebesar 4,55%, kategori rumah tangga dengan MAPE sebesar 4,83%,
kategori bisnis dengan MAPE sebesar 111,52%, kategori industri dengan MAPE sebesar 8,32%,
dan kategori pemerintah dengan MAPE sebesar 7,95%
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