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1   PERAMALAN BEBAN TERPASANG DI KABUPATEN SRAGEN 

 PADA TAHUN 2028  
Abstrak Peramalan beban adalah proses memperkirakan keadaan masa depan beban yang terpasang dengan menggunakan data pada masa lalu. Tujuan penelitian ini adalah untuk memperkirakan jumlah beban yang terpasang  dan jumlah pelanggan di PLN APJ Rayon Sragen pada tahun  2018. Metode peramalan beban ada beberapa salah satunya ialah dengan metode regresi linier. Regresi linier merupakan suatu data statistik yang berfungsi untuk mengetahui pengaruh satu atau beberapa variabel lainnya. Pengambilan data masa lalu berupa angka dari PLN APJ Rayon Sragen dan Badan Pusat Statistik Kabupaten Sragen merupakan langkah awal dalam penelitian ini. Data yang ada menjadi basis perhitungan pada peramalan beban. Data yang digunakan meliputi jumlah penduduk di Rayon Sragen, jumlah beban terpasang, tahun dan jumlah pelangan PLN. Jumlah beban terpasang di Rayon Sragen adalah komponen yang akan dihitung. Penelitian ini menghasilkan prakiraan beban pada tahun 2018 sebesar 2138638.33 Volt Ampere (VA),  tahun 2019 sebesar 2188438.33 VA, tahun 2020 sebesar 2238238.33 VA, tahun 2021 sebesar 2288038.33 VA, tahun 2022 sebesar 2337838.33 VA, tahun 2023 sebesar 2387638.33 VA, tahun 2024 sebesar 2437438.33 VA, tahun 2025 sebesar 2487238.33 VA, tahun 2026 sebesar 2537038.33 VA, tahun 2027 sebesar 2586838.33 VA, tahun 2028 sebesar 2636638 VA. Rata-rata kenaikan beban setiap tahunnya dari hasil penelitian ini sebesar 5,24%. Variabel jumlah penduduk dan tahun berpengaruh sebesar  99,98  % terhadap kenaikan jumlah beban terpasang, sedangkan variabel jumlah penduduk dan jumlah pelanggan berpengaruh 99,93 % terhadap kenaikan jumlah beban terpasang dan variabel jumlah pelanggan dan tahun berpengaruh sebesar 99,42 % terhadap kenaikan jumlah beban terpasang.  

Kata Kunci: peramalan beban, regresi linier, Rayon Sragen  
Abstract Load forecasting is a process to predict or estimate the future attached load by using of the data in the past. The objectives of this research are predicting the amount of the electricting customers and the total of attached load on PT PLN Rayon Sragen yearly until 2028. Linier regression would be used as the method in order to find these datas. One of the beginning process is about the data collection from PT PLN APJ Rayon Sragen and BPS.The data base amount of load forecasting. The data has been used include the number of inhabitants in the Rayon of Sragen, amount of load attached, year and number of Subscriber PLN.  Amount of loads  mounted on Rayon Sragen is a component that will be calculated.  result of thisresearch  in load forecasts in the year 2018 of 2138638.33 Volt Ampere (VA), VA 2019 year of 2188438.33, the year 2020 of 2238238.33 VA, year of 2021, 2022 year VA 2288038.33 of 2337838.33 VA, year of 2023 2387638.33 VA, the year 2024 of 2437438.33 VA, year 2025 of 2487238.33 VA, the year 2026 of 2537038.33 VA, year 2027 amounted to 2586838.33 VA, the year 2028 of 2636638 VA.The average of increase in the burden of annually from the results studies amounted to 5.24%.Variable population and year effect of 99.98% against of rise in the number of weights attached, whereas the variable population and the number of influential customers 99.93% against of rise in the number of installed load and variable number of subscribers and influential years of 99.42% against of rise in the number of weights attached.  

Keywords: linear regression, load forecasting, Rayon Sragen   



2  1. PENDAHULUAN Peningkatan kebutuhan tenaga listrik dari tahun ke tahun membutuhkan peramalan jumlah beban dan kependudukan dari tahun ke tahun. Hal ini dimaksudkan untuk mengurangi adanya resiko seperti beban berlebih (overload) yang merugikan masyarakat serta pemasok energi listrik itu sendiri.Adanya pertumbuhan penduduk dan perekonomian yang maju di Kota Sragen menjadi kasus tersendiri untuk dampak pemakaian energi listrik. Semakin banyak penduduk dan semakin maju suatu wilayah biasanya akan meningkatkan kebutuhan energi listrik.   Peramalan jumlah beban terpasang menjadi studi kasus tersendiri untuk mengurangi adanya beban lebih (overload) atau kurangnya pasokan listrik di suatu daerah atau wilayah. Analisis regresi berguna untuk mendapatkan hubungan fungsional antara dua variabel atau lebih. Selain itu analisis regresi berguna untuk mendapatkan pengaruh antar variabel prediktor terhadap variabel kriteriumnya (Usman & Akbar, 2006). Analisis regresi linier yang digunakan adalah regresi linier sederhana dengan rumus y =a+bx       (1) Rumus menentukan intersep dan slop sebagai berikut: a = (1/n)*∑y – (b/n)*∑x)    (2) b =(n*∑x∑y) – (∑x*∑y)/((n*x2) – (∑x2))  (3) Keterangan : y merupakan variabel terikat   x merupakan variabel bebas     a merupakan intersep     b merupakan koefisien regresi atau slope     n merupakan banyak data ∑x merupakan jumlah dari variabel x  ∑y merupakan jumlah dari variabel y   Gambar 1. Titik-titik penyebaran dan kurva pendekatan linier  Analisis regresi linier berganda adalah hubungan secara linier antara dua atau lebih variabel independen (x1,x2,......xn) dengan variabel dependen (y), dengan rumus 



3    y = a + b1 x1 + b2x2 + ..... + bnxn   (4)  Rumus menentukan nilai koefisienadanb1,b2,b..,bnmenggunakan persamaan regresi linier berganda   y = n.a + b1 x1 + b2x2     (5)   x1.y = x1a + x12 b1 + x1.x2 b2    (6)   x2.y = x2 a + x1x2 b1 + x12 b2    (7) a = ӯ – b1ẋ2–b2ẋ2     (8) keterangan y = jumlah nilai variabel y ȳ = nilai rata-rata variabel y x1.y = jumlah perkalian variabel x1 dengan y x2.y = jumlah perkalian variabel x2 dengan y ẋ1 = nilai rata-rata variabel x1 ẋ2 = nilai rata-rata variabel x2 Penunjukan besarnya hubungan yang terjadi antara variabel independen secara serentak terhadap variabel dependen menggunakan analisis korelasi ganda, dengan rumus r2 = b1 ∑x1y + b2 ∑x2y / ∑y2 pada tahun 2017 Kabupaten Sragen memiliki jumlah penduduk sebanyak 885.122 jiwa, jumlah pelanggan PLN sebesar 2.136.843 dan jumlah beban terpasang sebesar 3.119.973.600 VA 
2. METODE Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah pengumpulan data sekunder (didapatkan dan dicatat pihak lain). Tahapan yang dilakukan pertama yaitu mencari jurnal referensi dengan tema pembahasan yang sama dengan tugas akhir ini, kemudian melakukan pencarian data sekunder di PLN APJ Rayon Sragen dan Badan Statistika Kabupaten Sragen yang terakhir melakukan perhitungan dengan menggunakan metode regresi linier.  Data yang dibutuhkan untuk peramalan antara lain beban terpasang, jumlah penduduk, jumlah pelanggan di Rayon Sragen. Setelah data sudah terkumpul kemudian menghitung prakiraan jumlah beban yang terpasang di Rayon Sragen serta mempertimbangkan beberapa faktor dan kemungkinan yang ada.  Diagram alir dari proses metodologi penelitiannya adalah sebagai berikut : 



4   Gambar 2. Diagram alir  
3. HASIL DAN PEMBAHASAN Pada bagian ini merupakan penyajian data yang diperlukan guna perhitungan peramalan beban 
3.1.1 Data Table 1 menunjukkan data dari kenaikan pada masing masing variable dari tahun 2015 sampai dengan 2017 diketahui bahwa kenaikan beban terpasang yang ada di Kabupaten Sragen cenderung sama yaitu sebesar 8,45%. Rata-rata pertumbuhan jumlah penduduk setiap tahunnya sebesar 3.063 jiwa. Rata-rata pertumbuhan pelanggan setiap tahunnya sebesar 49.800 unit. Tabel 1. Data di Kabupaten Sragen Tahun 2015 sampai 2017 Tahun Penduduk Beban tersambung(VA) Pelanggan pln 2015 879.027 2.653.877.950 2.037.243 2016 882.090 2.940.923.450 2.092.429 2017 885.122 3.119.973.600 2.136.843 



5  3.2 Peramalan atau prakiraan  beban  Prakiraan beban berupa perhitungan jumlah beban terpasang pada tahun 2018 sampai dengan 2028 dengan menentukan variabel koefisien a dan b, sebelum melakukan perhitungan untuk menentukan peramalan beban pada tahun 2028.Prakiraan beban mempunyai beberapa kemungkinan yang tidak terjadi yang mengakibatkan perhitungan perencanaan menjadi tidak efisien. Beberapa kemungkinan yang mungkin terjadi yaitu berkurangnya jumlah penduduk di suatu wilayah, maka di Kabupaten sragen sewaktu waktu mengalami jumlah penduduk yang berarti jumlah pelanggan juga ikut berkurang yang mempengaruhi jumlah pemakaian energi listrik serta jumlah beban terpasang di Kabupaten Sragen akan berkurang. 
3.2.1 Pengolahan Data Beban Terpasang dengan Metode Regresi Linier Sederhana 

Secara Manual Regresi linier sederhana adalah metode yang akan digunakan untuk perhitungan data peramalan beban dengan cara sebagai berikut, Dimana n merupakan jumlah data, xmerupakan variabel bebas dan y merupakan variabel terikat. Jumlah data   n = 3 Deret tahun dijadikan angka  x =[1;2;3] Beban terpasang  y =[2.653.877.950 ; 2.940.923.450 ; 3.119.973.600] Jumlah x   ∑x = (x(1)+x(2)+x(3)) = (1+2+3) = 6 Jumlah y  ∑y  = (y(1)+y(2)+y(3))   = (2.653.877.950+  2.940.923.450 +  3.119.973.600)   =  8.714.775.000 Jumlah x*jumlah y  ∑x∑y =(x(1)*y(1) + x(2)*y(2) + x(3)*y(3))   = (1 * 2.653.877.950) + (2 * 2.940.923.450) + (3 * 3.119.973.600)   = 17.895.645.650 Jumlah x2  ∑x2 = (X(1)^2 + X(2)^2 + X(3)^2) 



6    = ((12) + (22) + (32))   = 14 Menentukan koefisien b  b = (3 * 17.895.645.650) – ( 6* 8.714.775.000) / (3*14) – (62)   = 233.047.825 Menentukan koefisien a  a = ((1/3) * 8.714.775.000 – (233.047.825) * 6)   = 1.506.638.050 Setelah mendapatkan hasil nilai koefisien a dan b, maka akan mendapatkan bentuk persamaan y y = 1.506.638.050 + 233.047.825 x Contoh perhitungan untuk tahun ke 5, dimana x = 5 y = 1.506.638.050 + 233.047.825(5)  ` = 2.671.877.175 
3.2.2 Pengolahan Data Beban Terpasang dengan Metode Regresi Linier Berganda Secara 

Manual Perhitungan koefisien a dan b dengan metode regresi berganda dengan beberapa variabel bebas, yaitu tahun, jumlah pelanggan PLN dan jumlah penduduk Kabupaten Sragen. Menentukan koefisien a dan b regresi linien dengan variabel Tahun   (x1) Jumlah penduduk  (x2) Beban terpasang  (y), maka Dengan menggunakan persamaan (5) akan menghasilkan persamaan   8.714.775.000  = 3 a + 6 b1 + 2.646.239 b2 Dengan menggunakan persamaan (6) akan menghasilkan persamaan  17.895.645.650 = 6 a + 14 b1 + 5.298.573 b2 Dengan menggunakan persamaan (7) akan menghasilkan persamaan  7.688.546.811.544.350= 2.646.239 a + 5.298.573 b1 + 2.334.212.189.713 b2 Setelah mengetahui bentuk serta hasil persamaannya lalu melakukan eliminasi akan mendapat koefisien a dan b, dengan nilai   a = 57.707.587.974,31  b1 = 19.437.928,85  b2 = -3.292,83 Nilai a, b1 dan b2 yang sudah di ketahui maka persamaan liner berganda dapat dituliskan sebagai berikut 



7   y = 57.707.587.974,31 + 19.437.928,85x1 + (-3.292,83)x2 Menentukan koefisien a dan b dengan menggunakan metode regresi linier berganda jika menggunakan variabel   Jumlah pelanggan  (x1)  Jumlah penduduk  (x2)  Beban terpasang  (y), maka Dengan  menggunakan persamaan (5) akan menghasilkan persamaan  8.714.775.000  = 3 a + 6.266.515 b1 + 2.646.239 b2 Dengan menggunakan persamaan (6) akan menghasilkan persamaan  54.611.268.259.125.000=6.266.515 + 39.269.210.245.225 b1 + 16.582.696.387.085 b2 Dengan menggunakan persamaan (7) akan menghasilkan persamaan   23.061.377.481.225.000= 2.646.239 a + 16.582.696.387.085 b1 + 2.334.212.189.713 b2 Setelah mengetahui bentuk serta hasil persamaannya lalu melakukan eliminasi akan mendapat koefisien a dan b, dengan nilai  a = 0  b1 = 5.238,10  b2 = -9.111,00  Nilai a, b1 dan b2 yang sudah di ketahui maka persamaan liner berganda dapat dituliskan sebagai berikut  y = 0 + 5.238,10 x1+ (-9.111,00) x2  Menentukan koefisien a dan b dengan menggunakan metode regresi linier berganda jika menggunakan variabel  Tahun    (x1)  Jumlah pelanggan (x2)  Beban terpasang  (y) Dengan   menggunakan persamaan (5) akan menghasilkan persamaan  8.714.775.000   = 3 a + 6 b1 + 6.266.515 b2 Dengan   menggunakan persamaan (6) akan menghasilkan persamaan  52.288.650.000  = 6 a + 14 b1 + 37.599.090 b2 Dengan   menggunakan persamaan (7) akan menghasilkan persamaan  18.227.161.537.396.700 = 6.266.515 a + 37.599.090b1 + 13.094.716.167.739 b2  Setelah mengetahui bentuk serta hasil persamaannya lalu melakukan eliminasi akan mendapat koefisien a dan b, dengan nilai  a = 10.248.653,94 



8   b1 = 2.022.760,647  b2 = 86,92 Nilai a, b1 dan b2 yang sudah di ketahui maka persamaan liner berganda dapat dituliskan sebagai berikut y = 10.248.653,94 + 2.022.760,647 x1 – 86,92 x2 
3.2.3 Perhitungan Besar Pengaruh antara Variabel Bebas terhadap Variabel Terikat Perhitungan besarnya pengaruh antara variabel bebas terhadap variabel terikat dengan menggunakan metode regresi berganda sebagai berikut Apabila variabel yang digunakan sebagai berikut Tahun    (x1) Jumlah penduduk   (x2) Beban terpasang   (y), maka R2 =(19.437.928,85).(9.180.870.650)+(-3.292,83).(3.844.983.898.006.850)/  (1.276.845.029.351.600.000) R2 = 0,999988904  Apabila variabel yang digunakan sebagai berikut Jumlah pelanggan  (x1) Jumlah penduduk   (x2) Beban terpasang  (y), maka R2 =(5.238,10).(9.125.283.494.209.200)+(-911).(3.844.983.898.006.850)/  (1.276.845.029.351.600.000) R2 = 0,999928509  Apabila variabel yang digunakan sebagai berikut Tahun    (x1) Jumlah pelanggan   (x2) Beban terpasang  (y), maka R2 =(2.022.760.647).(610.562.510)+(86,92).(614.785.874.336.017)/(614.785.874.336.017) R2 =0,945850571 
3.2.4 Perhitungan Data Beban Terpasang dengan Metode Regresi Linier Sederhana 

Menggunakan Matlab 
 Perhitungan menggunakan Matlab pada dasarnya sama dengan cara perhitungan manual. Berikut perhitungan menggunakan Matlab. Gambar 3 menunjukan skrip perintah pada Matlab untuk perhitungan jumlah data yang dipakai disimbolkan dengan huruf n yang berarti jumlah variabel yang digunakan yaitu 3. 



9  Symbol x merupakan tahun 2015 sampai dengan 2017 diganti menggunakan angka 1 sampai 3. Symbol y merupakan data beban yang terpasang dari tahun 2015 sampai dengan 2017 yang didapat dari data PLN.  Gambar 3. Skrip penampilan beban terpasang di Matlab  Gambar 4. Skrip penampilan beban terpasang di Matlab Gambar 4 Menunjukkan skrip perintah pada Matlab untuk menampilkan hasil dari perhitungan dan rumus yang telah dimasukkan pada skrip Matlab (gambar 3). 
3.2.5 Perhitungan Data Jumlah Pelanggan dengan Metode Regresi Linier Sederhana 

Menggunakan Matlab  
 Perhitungan data jumlah pelanggan menggunakan metode yang sama dengan perhitungan data beban terpasang. Berikut skrip perhitungan menggunakan Matlab. 



10  Gambar 5 menunjukan skrip perintah pada Matlab untuk perhitungan jumlah data yang dipakai disimbolkan dengan huruf n yang berarti jumlah variabelyang digunakan yaitu 3. Symbol x merupakan tahun 2015 sampai dengan 2017 diganti menggunakan angka 1 sampai 3. Symbol merupakan data jumlah pelanggan dari tahun 2015 sampai dengan 2017 yang didapat dari data PLN.  Gambar 5. Skrip penampilan jumlah pelanggan di Matlab  Gambar 6. Skrip penampilan jumlah pelanggan di Matlab Gambar 6 skrip perintah pada untuk menampilkan hasil perhitungan dan rumus yang telah dimasukan pada skrip Matlab (gambar 5).    



11  3.3 Hasil Persamaan 3 digunakan untuk mengetahui hasil peramalan beban dan mendapatkan hasil sebagai berikut. Hasil yang didapatkan berbentuk tabel dan dalam bentuk grafik kenaikan beban peramalan. 
3.3.1 Perhitungan Beban Terpasang Tabel 2. Hasil peramalan beban terpasang untuk tahun 2018 sampai dengan 2028 Tahun Beban terpasang 2018 3.137.973.658,33VA 2019 3.371.021.983,33VA 2020 3.604.070.308,33VA 2021 3.837.118.633,33VA 2022 4.070.166.958,33VA 2023 4.303.215.283,33VA 2024 4.536.263.608,33VA 2025 4.769.311.933,33VA 2026 5.002.360.258,33VA 2027 5.235.408.583,33VA 2028 5.468.456.908,33VA  Menurut tabel hasil peramalan beban pada daerah Rayon Sragen, jumlah beban terpasang pada tahun 2018 sebesar 3.137.973.658,33 VA. Pada tahun 2028 beban terpasang menunjukkan angka sebesar 5468456908,33VA. Rata-rata kenaikan beban pada hasil penelitian ini sebesar 5,24%. Hasil yang diperoleh menunjukkan kenaikan yang stabil, hal ini disebabkan oleh beberapa faktor yaitu kenaikan beban terpasang dan pertumbuhan penduduk di Rayon Sragen yang relatifsama setiap tahunnya. Data yang diperoleh dapat digambarkan menggunakan grafik batang dengan hasil sebagai berikut  Gambar 7.Grafik pertumbuhan beban terpasang dari tahun 2015 sampai 2028 di Rayon Sragen 



12  hasil grafik yang diperoleh menunjukkan bahwa prosentase kenaikan beban pada RayonSragen stabil. Ditahun 2022 beban menunjukan sudah menyentuh angka 4.000.000.000VA beban terpasang. Dalam kurun waktu 5 tahun sudah mengalami kenaikan beban terpasang sebesar1.000.000.000 VA.  
3.3.2 Perhitungan jumlah pelanggan Tabel 3. Hasil perkiraan Jumlah Pelanggan  untuk tahun 2018 sampai dengan 2028 Tahun Jumlah pelanggan 2018 2.138.638,3 2019 2.188.438,3 2020 2.238.238,3 2021 2.288.038,3 2022 2.337.838,3 2023 2.387.638,3 2024 2.437.438,3 2025 2.487.238,3 2026 2.537.038,3 2027 2.586.838,3 2028 2.636.638,3  Tabel hasil perkiraan jumlah pelanggan menunjukkan bahwa pelanggan pada tahun 2018 mencapai 2.138.638,3  dan pada tahun 2028 menunjukkan sebesar 2.636.638,3 pelanggan pengguna daya listrik pada PLN Rayon Sragen. Rata-rata kenaikan jumlah pelanggan dari hasil penelitian ini sebesar 1,93% prosentase kenaikan pelanggan lebih kecil dibandingkan rata-rata kenaikan beban terpasang (5,24%).  Data tersebut dapat digambarkan dengan menggunakan bentuk grafik sebagai berikut  Gambar 8. Grafik Pertumbuhan Jumlah Pelanggan dari tahun 2015 sampai 2028   



13  3.3.3 Perhitungan Beban Terpasang di Matlab Hasil perkiraan beban terpasang dengan menggunakan Matlab sebagai berikut.  Gambar 9. Tampilan Hasil Prakiraan Beban di Matlab  Gambar 10. Tampilan Grafik Prakiraan Beban di Matlab 
3.3.4 Perhitungan Jumlah Pelanggan Di Matlab  Hasil perkiraan jumlah pelanggan dengan menggunakan Matlab sebagai berikut  Gambar 11. Tampilan Hasil Prakiraan Jumlah Pelanggan di Matlab 



14   Gambar 12. Tampilan Grafik Prakiraan Jumlah Pelanggan di Matlab 
3.3.5 Besar Pengaruh antara Variabel Bebas terhadap Variabel Terikat Jika variabelyang dipakai adalah Tahun    (x1) Jumlah penduduk (x2) Beban terpasang (y) Variabel bebas yang digunakan mempengaruhi variabel terikat sebesar 99,98%  dan 0,02% sisanya dipengaruhi oleh factor lain Jika variabel yang dipakai adalah  Jumlah pelanggan (x1) Jumlah penduduk (x2) Beban terpasang  (y) Variabel bebas yang digunakan mempengaruhi variabel terikat sebesar 99,93%  dan 0,07% sisanya dipengaruhi oleh factor lain. Tahun    (x1) Jumlah pelanggan (x2) Beban terpasang (y) Variabel bebas yang digunakan mempengaruhi variabel terikat sebesar 99,42%  dan 0,58% sisanya dipengaruhi oleh factor lain. 
4. PENUTUP Berdasarkan pembahasan yang telah diuraikan, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 1) Prakiraan beban dengan menggunakan metode linier untuk memperkirakan beban terpasang di PLN rayon Sragen pada tahun 2028 menunjukan angka sebesar 5.468.456.908,33VA. 2) Rata-rata kenaikan beban setiap tahunnya pada PLN Rayon Sragen dari hasil penelitian ini sebesar 5,24%. 



15  3) Kenaikan kebutuhan energi tidak akan jauh dari faktor pertumbuhan penduduk pada suatu daerah itu sendiri, semakin besar jumlah penduduk maka kebutuhan semakin besar pula energi yang dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan masyarakat. 4) Hasil penelitian menunjukan prosentase kenaikan beban terpasang setiap tahunnya sebesar 5,24% sedangkan prosentase kenaikan pelanggan setiap tahunnya sebesar 1,93%, hal ini menunjukan bahwa pertumbuhan beban bisa terjadi tanpa adanya pertambahan pelanggan  ( pelanggan menaikkan daya) 5) Variabel jumlah penduduk dan tahun berpengaruh sebesar  99,98  % terhadap kenaikan jumlah beban terpasang, sedangkan variabel jumlah penduduk dan jumlah pelanggan berpengaruh99,93 % terhadap kenaikan jumlah beban terpasang dan variabel jumlah pelanggan dan tahun berpengaruh sebesar 99,42 %. 
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