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ABSTRAK

PERBANDINGAN PREDIKSI BEBAN MENGGUNAKAN
METODE REGRESI NON LINEAR EKSPONENSIAL DAN
DOUBLE EXPONENTIAL SMOOTHING PADA
TRANSFORMATOR DAYA 20 MVA GARDU INDUK SUNGAI
JUARO PT. PLN (PERSERO)

(Sherlina Permatasari, 03041382126121, 2025, 51 Halaman)

Transformator memiliki peran yang sangat penting dalam sistem tenaga
listrik. Secara spesifik, Transformator digunakan untuk mengubah tingkat tegangan
listrik, baik untuk menaikkan (step wup) maupun menurunkan (step down).
Melakukan prediksi beban pada transformator sangat penting untuk menjaga
keandalan sistem dan mencegah overloading untuk beberapa tahun kedepan.
Penelitian ini bertujuan untuk memprediksi beban pada Transformator Daya 20
MVA di Gardu Sungai Juaro PT. PLN (Persero) periode (2025 — 2034) dan
membandingkan kedua metode prediksi beban, yaitu Regresi Non Linear
Eksponensial dan Double Exponential Smoothing. Data yang digunakan berupa
beban puncak rata-rata tahunan dari tahun 2020 hingga 2024, dengan periode
prediksi 10 tahun (2025 — 2034). Evaluasi dilakukan menggunakan nilai Mean
Absolute Percentage Error (MAPE) untuk menilai tingkat akurasi masing-masing
metode. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa prediksi beban dengan metode
Regresi Non Linear Eksponensial pada tahun 2034 sebesar 23,6890 MVA dengan
persentase 118,4451% dan prediksi beban dengan metode Double Exponential
Smoothing pada tahun 2034 sebesar 17,6130 MVA dengan persentase 88,0652%.
Dan dari hasil perhitungan menunjukkan bahwa metode Regresi Non Linear
Eksponensial menghasilkan MAPE lebih rendah yaitu 3,85%, sehingga dapat
disimpulkan bahwa metode tersebut memberikan prediksi yang lebih akurat. Dan
hasil prediksi menunjukkan bahwa beban transformator diperkirakan akan melebihi
kapasitas nominal 20 MVA pada tahun 2034, sehingga perlu dipertimbangkan

penggantian transformator untuk menjaga keandalan sistem kelistrikan.

Kata kunci: Prediksi beban, Transformator daya, Regresi Non Linear Eksponensial,

Double Exponential Smoothing, MAPE.
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ABSTRACT

COMPARISON OF LOAD FORECASTING USING
EXPONENTIAL NON-LINEAR REGRESSION AND DOUBLE
EXPONENTIAL SMOOTHING METHODS ON A 20 MVA
POWER TRANSFORMER AT THE SUNGAI JUARO
SUBSTATION OF PT. PLN (PERSERO)

(Sherlina Permatasari, 03041382126121, 2025, 51 Page)

Transformers have a very important role in the electrical power system.
Specifically, transformers are used to change the voltage level, either to step up or
step down the voltage. Predicting the load on a transformer is very important to
keep the system reliable and to avoid overloading in the coming years. This research
aims to forecast the load on a 20 MVA Power Transformer at the Sungai Juaro
Substation of PT. PLN (Persero) for the period of 2025-2034 and to compare two
load forecasting methods: Nonlinear Exponential Regression and Double
Exponential Smoothing. The data used are the average annual peak loads from
2020 to 2024, with a prediction period of 10 years (2025-2034). The evaluation
uses the Mean Absolute Percentage Error (MAPE) to measure the accuracy of each
method. The results show that the predicted load using Nonlinear Exponential
Regression in 2034 is 23.6890 MVA, which is 118.45% of the transformer's
capacity, while the predicted load using Double Exponential Smoothing in 2034 is
17.6130 MVA, or 88.07%. The results also show that the Nonlinear Exponential
Regression method has a lower MAPE value of 3.85%, so it can be concluded that
this method gives a more accurate prediction. The prediction shows that the
transformer load is expected to exceed its nominal capacity of 20 MVA by 2034.
Therefore, transformer replacement should be considered to maintain the reliability

of the electrical system.

Keywords: Load forecasting, Power transformer, Exponential Non Linear

Regression, Double Exponential Smoothing, MAPE.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Listrik menjadi salah satu kebutuhan utama dalam kehidupan masyarakat.
Seiring perkembangan zaman, permintaan terhadap ketersediaan listrik semakin
meningkat. Peningkatan ini dipicu oleh pertumbuhan ekonomi, sosial serta
perkembangan teknologi yang menyebabkan meningkatnya kebutuhan energi.
Akibatnya, pasokan listrik yang harus disalurkan kepada konsumen pun semakin
besar [1]. Jumlah pengguna listrik cenderung meningkat dari waktu ke waktu,
meskipun besarannya sulit untuk diprediksi secara pasti. Oleh karena itu, untuk
memenuhi permintaan energi listrik, PT. PLN perlu menyediakan sistem kelistrikan
yang andal dan efisien agar penyaluran listrik kepada pelanggan dapat berlangsung
secara terus-menerus tanpa adanya gangguan dalam proses penyalurannya [2].
Salah satu peralatan yang sangat penting dalam penyaluran tenaga listrik yaitu
transformator daya [3].

Transformator Daya memiliki peran yang sangat penting dalam sistem tenaga
listrik, terutama dalam proses transmisi dan distribusi energi listrik dari pembangkit
ke konsumen. Secara spesifik, Transformator digunakan untuk mengubah tingkat
tegangan listrik, baik untuk menaikkan (step up) maupun menurunkan (step down)
[4]. Transformator daya sangat diharapkan dapat bekerja secara maksimal karena
peran dari transformator daya sangatlah penting dalam menyalurkan energi listrik,
sehingga transformator diharapkan dapat bertahan lebih lama serta tetap berfungsi
secara optimal dalam penggunaan jangka waktu yang panjang. Maka dari itu
diperlukannya suatu perencanaan sistem operasi tenaga listrik berupa perkiraan
pembebanan transformator pada 10 tahun yang akan datang, sehingga kita dapat
memperkirakan kapan transformator harus diganti, sehingga keandalan sistem
kelistrikan tetap terjaga.

Gardu Induk Sungai Juaro yang berlokasi di tengah kota dan bertugas
menyalurkan listrik ke pusat-pusat industri, perkantoran, medis, dan lainnya. Oleh

karena itu Gardu Induk Sungai Juaro memerlukan kesiapan pasokan daya listrik



yang stabil. Pada pelaksanaannya, Gardu Induk Sungai Juaro memliki dua buah
Tranformator yang dimana satu diantaranya memiliki kapasitas 20 MVA dan yang
lainnya berkapasitas 30 MVA. Dengan kapasitas transformator daya tersebut,
memiliki batasan dalam hal kemampuan untuk menyalurkan daya. Jika beban yang
diterima melebihi dari kapasitas transformator, maka akan terjadi overload yang
dapat mengakibatkan kerusakan pada transformator dan gangguan pada sistem
kelistrikan. Oleh karena itu, untuk menjaga agar transformator beroperasi secara
optimal dan menghindari kelebihan beban, diperlukan prediksi beban yang dapat
memperkirakan tren beban selama beberapa tahun ke depan. Adapun salah satu
faktor yang juga mempengaruhi dari kinerja transformator ini ialah transformator
sudah beroperasi selama 30 tahun.

Adapun beberapa penelitian sebelumnya telah mengulas mengenai Prediksi
Beban pada Transformator, penelitian yang dilakukan oleh Ilyas Ozer, Serhat Berat
dan Harun Ozbay [5] mengenai “A Combined Deep Learning Application For Short
Term Load Forecasting” yang membahas mengenai aplikasi untuk prediksi beban
Listrik jangka pendek pada suatu Gedung dengan menggabungkan model deep
learning dengan Cross Correlation (XCORR) yang digunakan untuk menilai
kemiripan pola konsumsi listrik antara data aktual dan prediksi. Penulis juga
merujuk pada penelitian sebelumnya yang dijadikan sebagai referensi dalam
melakukan penelitian ini, yakni penelitian yang dilakukan oleh Aris Sampe,
Rosalina N. Revassy, Marthen Liga, Theresia Wuri, Dultudes Mangopo, Idham
Khaliq dan Vitra Idris Kesowe [6] mengenai “Prakiraan Kebutuhan Daya Beban
Puncak Untuk Evaluasi Kapasitas Transformator Tenaga” yang membahas
mengenai prediksi beban dengan menggunakan metode regresi eksponensial dan
data yang digunakan ialah data beban puncak transformator dari tahun 2017 — 2022,
namun dalam penelitian ini belum dilengkapi dengan perhitungan nilai error pada
metode yang digunakan. Lalu, terdapat penelitian terdahulu yang dilakukan oleh
Fahmi Nur Maulana [7] mengenai “Analisa Perbandingan Metode Single
Exponential Smoothing dan Holt-Winter Exponential Smoothing” yang membahas
mengenai perbandingan dari kedua metode tersebut dan juga menghitung standar
kesalahan (error) agar mengetahui metode mana yang lebih baik dengan melihat

standar error yang lebih kecil. Maka, berdasarkan latar belakang dan referensi



jurnal dari penelitian terdahulu, penulis akan melakukan penelitian dengan judul
“PERBANDINGAN PREDIKSI BEBAN MENGGUNAKAN METODE
REGRESI NON LINEAR EKSPONENSIAL DAN DOUBLE EXPONENTIAL
SMOOTHING PADA TRANSFORMATOR DAYA 20 MVA GARDU INDUK
SUNGAI JUARO PT. PLN (PERSERO)”.

1.2 Rumusan Masalah

Mengacu pada pembahasan dalam latar belakang, dapat dirumuskan sejumlah
permasalahan penelitian yaitu, bagaimana hasil prediksi beban Transformator Daya
20 MVA Gardu Induk Sungai Juaro pada periode 2025 — 2034 dengan menggunakan
metode Regresi Non Linear Eksponensial dan Double Exponential Smoothing dan
Metode mana yang memberikan hasil prediksi beban yang paling baik berdasarkan

nilai error MAPE.

1.3 Tujuan Penelitian

Fokus utama dari penelitian ini terletak pada pencapaian tujuan berupa :

1. Memprediksi beban tahunan yang akan dialami oleh transformator daya
pada Gardu Induk Sungai Juaro selama 10 tahun kedepan (2025 — 2034)
dengan menggunakan metode Regresi Non Linear Eksponensial dan
Double Exponential Smoothing.

2. Mengevaluasi tingkat akurasi Metode Regresi Non Linear Eksponensial dan

Double Exponential Smoothing berdasarkan nilai error MAPE.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang didapatkan berdasarkan penelitian ini, ialah :

1. Membantu pihak PT. PLN (Persero) Gardu Induk Sungai Juaro terkait hasil
dari prediksi beban untuk kapasitas Transformator daya untuk 10 tahun
kedepan.

2. Memberikan informasi terkait metode perhitungan dalam prediksi beban

untuk kapasitas Transformator daya, manakah yang memiliki nilai standar



kesalahan terkecil antara metode Regresi Non Linear Eksponensial dan

metode Double Exponential Smoothing.

1.5 Batasan Masalah

Karena cakupan masalah yang cukup luas serta berbagai keterbatasan yang ada,
maka diperlukan Batasan dalam ruang lingkup pengkajian. Oleh sebab itu, berikut
batasan — batasan pada penelitian ini :

1. Perkiraan pembebanan transformator daya menggunakan data rata — rata
beban puncak tahunan.

2. Pada penelitian ini hanya menggunakan data historis pembebanan tahunan
selama 5 tahun kebelakang (2020 — 2024) karena adanya keterbatasan data
yang diberikan oleh pihak PT. PLN (Persero) dan adapun jurnal yang
membahas mengenai data historis pembebanan transformator 5 tahun
kebelakang [6] [8] [9] dan penelitian ini hanya menggunakan data tahunan
tanpa mempertimbangkan variasi bulanan atau musiman atau faktor
eksternal seperti cuaca, ekonomi.

3. Transformator diasumsikan beroperasi dalam kondisi normal, dengan suhu
operasional yang stabil dan kualitas minyak isolasi yang memenuhi standar,
sehingga tidak membahas mengenai kualitas minyak dan suhu yang
berkaitan dengan Transformator Daya yang dibahas.

4. Hanya membahas mengenai perbandingan dua metode saja pada prediksi
beban, yaitu dengan menggunakan metode Regresi Non Linear
Eksponensial dan Double Exponential Smoothing serta melihat tingkat

akurasi error dari masing — masing metode tersebut.

1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan skripsi ini disusun agar pembaca dapat memahami
keseluruhan mengenai isi dan alur pembahasan yang disampaikan. Adapun

sistematika penulisan skripsi ini yang terdiri dari lima bab, yaitu sebagai berikut :



BAB I

BAB 11

BAB III

BAB IV

BABYV

PENDAHULUAN
Pada bab ini mengandung berbagai aspek seperti latar belakang,
perumusan masalah, tujuan, manfaat penelitian, batasan masalah dan

sistematika penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini mengandung sejumlah teori yang bersangkutan mengenai
prediksi beban pada Transformator Daya, Metode Regresi Non
Linear Eksponensial dan Metode Double Exponential Smoothing,
MAPE dan sebagainya.

METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisi penjabaran tentang alur proses penelitian, termasuk
lokasi, waktu pelaksanaan dan metode analisis data dengan
menggunakan metode regresi Non Linear Eksponensial dan Double

Exponential Smoothing, validasi model prediksi beban.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini memaparkan tahapan pengolahan data yang mencakup
proses perhitungan dari prediksi beban pada Transformator Daya
dengan menggunakan metode Regresi Non Linear Eksponensial dan

Double Exponential Smoothing dan menghitung besar nilai error

MAPE pada kedua metode.

KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi kesimpulan dan saran terhadap prediksi beban pada

transformator daya untuk 10 tahun kedepan.
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