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ABSTRAK

Pemilihan metode peramalan yang tidak sesuai dengan kondisi sistem kelistrikan merupakan salah
satu kesalahan peramalan beban jangka pendek atau Short-term Load Forecast (STLF), yang bisa
menyebabkan terganggunya pelayanan penyediaan listrik ke pelanggan atau penggunaan energi primer
yang berlebih. Metode Deoras, adalah ujicoba terhadap sebuah studi kasus yang berjudul “Load and
Price Forecasting Using MATLAB”. Pada metode yang digunakan sebagai acuan ini, ditunjukkan
bagaimana membangun suatu peramalan beban listrik jangka pendek dengan menggunakan Matlab.
Model regresi non-linear Artificial Neural Network (ANN) digunakan untuk meramalkan beban dalam
satu hari (sehari-per-jam) berdasarkan sehari sebelumnya dengan memperhitungkan perkiraan
suhu/temperatur, informasi liburan dan histori pembebanan pada sistem kelistrikan. Pada contoh
tersebut, model dilatih pada data per-jam di wilayah NEPOOL (courtesy ISO New England) dari tahun
2004 sampai dengan 2007 dan diuji pada data out-of-sampel tahun 2008.

Tulisan ini bertujuan mengeksplorasi dengan cara mempelajari dan mengujicoba metode Deoras
dalam peramalan beban jangka pendek. Ujicoba dilakukan dengan menggunakan data sistem kelistrikan
wilayah Sulselrabar (Sulawesi Selatan Tenggara dan Barat) Indonesia. Hasil penelitian ini diharapkan
bisa memberikan informasi metode peramalan yang cocok pada sistem kelistrikan Indonesia.

Kata kunci: Peramalan beban jangka pendek, Artificial Neural Network, Metode Deoras



Pendahuluan

Ide eksplorasi penelitian ini dimulai dengan mempelajari dan melakukan uji coba Deoras (2010)
terhadap sebuah studi kasus yang berjudul “Load and Price Forecasting Using MATLAB”. Pada metode
yang digunakan sebagai acuan ini, ditunjukkan bagaimana membangun suatu peramalan beban listrik
jangka pendek (atau peramalan harga) dengan menggunakan Matlab. Model regresi non-linear Artificial
Neural Network (ANN) digunakan untuk meramalkan beban dalam satu hari (sehari-per-jam)
berdasarkan sehari sebelumnya dengan memperhitungkan perkiraan suhu/temperatur, informasi liburan
dan histori pembebanan pada sistem kelistrikan. Pada contoh tersebut, model dilatih pada data per-jam
di wilayah NEPOOL (courtesy ISO New England) dari tahun 2004 sampai dengan 2007 dan diuji pada
data out-of-sampel tahun 2008. Dengan tujuan, mengeksplorasi dan mengujicoba metode Deoras dalam
peramalan beban jangka pendek dan menghasilkan peramalan beban jangka pendek menggunakan
metode Deoras

Metode Penelitian

Ada tiga tahapan utama dalam model peramalan dengan metode Deoras, yaitu pembentukan
matriks prediktor dari data histori, pemilihan dan kalibrasi model, dan peramalan beban. menggunakan
artificial neural networks. Pemodelan peramalan beban secara garis besar untuk model Deoras,
mengikuti tahapan seperti pada Gambar berikut

Tahap Persiapan

Membangun Matiks Prediktor

$§

Pembangunan model STLF (Neural Network)

Tahapan pembangunan model peramalan Deoras

Data penelitian yang dikumpulkan dikelompokkan menjadi 4 (empat) kelompok, yaitu; data
pengusahaan, data cuaca, data pelanggan, data hari libur. Data pengusahaan dan data pelanggan diambil
di PT PLN (Persero). Data pelanggan diperoleh dari Bagian Teknologi Informasi (TI). Data
pengusahaan yang dibutuhkan, yaitu data rencana dan realisasi pembebanan diperoleh dari Area
Pengaturan dan Penyaluran Beban (AP2B). Adapun data cuaca, diperoleh dari Badan Meteorologi,
Klimatologi dan Geofisika (BMKG) dan dari situs Weatherspark. Data hari libur diperoleh dari daftar
hari libur resmi di Indonesia dari lembaga-lembaga pemerintahan (Kementrian Agama, Kementrian
Sosial, dan lembaga pemerintah lainnya).

Penelitian ini menggunakan variabel sebagai berikut:

a) Variabel masukan peramalan dalam bentuk matriks prediktor yang berisi data cuaca untuk target
peramalan dan seasonal data.

b) Variabel target yang merupakan data beban target dan digunakan pada proses pelatihan ANN
untuk membangun model peramalan.

¢) Variabel luaran yang merupakan data beban hasil peramalan menggunakan model Deoras.
Instrumen atau alat penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

a) Database MySQL untuk menyimpan data beban, data cuaca, serta untuk kebutuhan query data.

b) Software Matlab untuk implementasi algoritma pada proses-proses clustering, pelatihan ANN,
dan pengujian.

c) Software spreadsheet MS Excel untuk pre-processing data.



Algoritma Peramalan Beban Jangka Pendek Metode Deoras
Algoritma peramalan beban jangka pendek metode Deoras yang dilakukan bisa dilihat pada tabel
berikut

Tabel Error! No text of specified style in document..1. Algoritma STLF dengan metode Deoras

Tahap Deskrlpsi

1 Tahap Persiapan
1) Mempersiapkan data awal (data histori)
— Data time series (mulai 1 Januari 2007 jam 00.00 s.d. 31 Desember 2013 jam
23.00, dengan interval data per satu jam)
» Data Pengusahaan
— Beban Realisasi (P)
> Data Cuaca
— Dry Bulb temperature (T)
— Dew point temperature (DP)
— Data hari libur
> Tanggal hari libur
2) Menggabungkan data time series (beban dan cuaca)

2 Membangun Matriks Prediktor
Terdiri dari satu set data time series dengan banyak data time series (dengan interval data per

setengah jam)

—  Dry bulb temperature (T)

— Dew point temperature (DP)

— Hour of day (1 s.d. 24)

— Day of the week (1s.d. 7)

— Holiday/weekend indicator (0 atau 1)

— Rata-rata beban 24 jam sebelumnya (L1)

— Beban pada 24-jam sebelumnya (L2)

— Beban pada 168-jam sebelumnya (L3)

3 Pembangunan model STLF (Neural Network)
1) Membagi data menjadi sbb:
— Training set =» Train_Data
— Testing set =» Test_Data
2) Pelatihan Neural Network =» NNMode/
3) Pengujian model peramalan. = MSE, MAE, MAPE

Hasil Penelitian

Diagram alir untuk pengujian model STLF menggunakan metode Deoras adalah seperti pada
Gambar 4.1 berikut.



DATA PENGUSAHAAN

data & 1-Jan-2013 s.d. 31-Des-2013 (interval 1 jam = 8.760 data)
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Gambar 4.1. Diagram alir pengujian model Deoras

Sebuah data set untuk pengujian dengan data runtun waktu periode 1 Januari 2013 sampai dengan
31 Desember 2013, dimana interval data runtun waktu per-jam atau sama dengan 8.760 data runtun
waktu, dan menghasilkan matriks prediktor berukuran (8 x 8.760).

Akhir tahapan

Tabel berikut adalah rangkuman hasil pengujian yang memberikan gambaran yang lebih jelas
tentang tahap demi tahap proses pengujian. Sebagai contoh, 4 buah data runtun waktu yaitu data runtun
waktu ke 1, 2, 3, dan data runtun waktu terakhir atau ke 8.760.

Tabel 4.1. Rangkuman proses pengujian pada model Deoras

k=> 1 2 3

8.760 Sum

493.4807| 454.1789| 440.0520

545.8604




Py 436.0940| 500.9570| 471.5600 vee 547.9620

Error 57.3867 -46.7781 -31.5080 vee -2.1016
| Errory | 57.3867 46.7781 31.5080 cee 2.1016 157011.9068
Erroré 3203.2366| 2188.1912| 992.7543 vee 4.4166 5142530.8030
| Errorc/ P|| 0.131593|  0.093377( 0.066817 vee 0.003835 291.8015

Dengan menggunakan hasil yang diperoleh pada Tabel , maka MSE, MAE dan MAPE dapat
dihtung sebagai berikut:
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Model Deoras berjudul “Electricity Load and Price Forecasting”, memberikan kinerja peramalan
beban harian yang sangat memuaskan dengan nilai kesalahan rata-rata berkisar antara 1-2%, tetapi hasil
uji coba dengan metode yang sama menggunakan data penelitian ini memberikan Kinerja yang kurang
baik (MAPE = 3,33%). Adanya perbedaan tersebut, bisa dijelaskan dengan; pertama dengan menganalis
model, khususnya pada perameter yang membangun model tersebut. Dalam hal ini hasil peramalan
ditentukan oleh matriks prediktor, dimana pada metode Deoras digunakan 8 masukan pada model
peramalan.

Meskipun tidak ada data real yang dapat ditunjukkan, namun secara logika bisa disimpulkan
bahwa data histori cuaca sebagai pembangun model peramalan pada proses pelatihan jaringan untuk
membangun model, memberi andil utama terhadap adanya perbedaan tersebut. Dengan kata lain, data
histori cuaca di Bandara Internasional Sultan Hasanuddin, Makassar, sebagai satu-satunya data cuaca
yang bisa diperoleh, dan berada pada area sistem kelistrikan yang menjadi obyek penelitian ini,
menghasilkan model peramalan yang kurang baik (MAPE = 3,33%), dan jika model diharapkan
memberikan tingkat akurasi peramalan yang lebih baik, maka diperlukan suatu pengembangan metode
untuk mendapatkan data cuaca di lokasi lain, atau dari beberapa lokasi yang dapat mewakili sistem



kelistrikan. Pada setiap level perbedaan cuaca, secara signifikan akan mempengaruhi kecenderungan
pemakaian/konsumsi energi listrik di wilayah tersebut.

Kesimpulan dan Saran

Model Deoras berjudul “Electricity Load and Price Forecasting”, memberikan kinerja peramalan
beban harian yang sangat memuaskan dengan nilai kesalahan rata-rata berkisar antara 1-2%, tetapi hasil
uji coba dengan metode yang sama menggunakan data penelitian ini memberikan kinerja yang kurang
baik (MAPE = 3,33%). Adanya perbedaan tersebut, bisa dijelaskan bahwa setiap sistem kelistrikan
mempunyai kondisi yang berbeda, baik kondisi musim maupun kelengkapan data cuaca, karena menurut
Chen et al 2004 melibatkan parameter cuaca dengan data cuaca yang tidak akurat akan menyebabkan
hasil peramalan yang tidak akurat pula. Pemilihan model peramalan beban jangka pendek, sebaiknya
dilakukan melalui ujicoba parameter-parameter model ANN (arsitektur jaringan, algoritma pelatihan,
dan fungsi aktivasi). Selain itu perlu memprhatikan kondisi (baik kondisi musim maupun kelengkapan
data cuaca) pada sistem kelistrikan.
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