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Abstrak 
 

Ketersediaan tenaga listrik sistem transmisi Bali perlu dianalisis untuk mengetahui Bali 
masih dapat memenuhi beban puncak dari Tahun 2015 sampai Tahun 2030. Keandalan sistem 
transmisi Bali dianalisis menggunakan alat bantu Electric Transient and Analysis Program(ETAP) 
power station untuk menentukan nilai System Average Intteruption Frequency Index(SAIFI) dan 
System Average Interruption Duration Index(SAIDI). Permalan beban puncak sistem transmisi Bali 
dilakukan mulai pada Tahun 2015 sampai dengan Tahun 2030. Ketersediaan tenaga listrik 
dianalisis menggunakan neraca daya dengan kondisi N-1 atau kondisi dimana pembangkitan 
terbesar keluar dari sistem. Analisis keandalan sistem transmisi Bali diperoleh, nilai SAIFI sebesar 
1.4264 kali/tahun dan nilai SAIDI sebesar 0.7124 jam/tahun. Analisis ketersediaan tenaga listrik 
sistem transmisi Bali Tahun 2030 diperoleh, Bali masih aman dengan suplai tenaga listrik sebesar 
3959 MW dan cadangan sebesar 1727.7 MW. 

 
Kata Kunci :  SAIFI, SAIDI, peramalan beban puncak, neraca daya. 
 

Abstract 
 

The availability of electric power transmission systems need to be analyzed to determine electric 
power system of Bali. The Supply is still able to meet the peak load from 2015 to 2030. Reliability 
Bali transmission system is analyzed using Electric Transient and Analysis Program (ETAP) power 
station to determine the value of the System Average Intteruption Frequency Index ( SAIFI) and 
System Average Interruption Duration Index (SAIDI). Bali transmission system peak load 
forecasting conducted starting from 2015 until 2030. The availability of electricity is analyzed using 
the balance of power with the N-1 condition or conditions where the greatest generation out of the 
system. Bali transmission system reliability analysis is obtained, SAIFI and SAIDI 1.4264 times / 
year, 0.7124 hours / year respectively. Analysis of the availability of electric power transmission 
system obtained 2030 Bali, Bali is still safe with a power supply of 3959 MW and a reserve of 
1727.7 MW. 
. 
Keywords : SAIFI, SAIDI, peak loads forecasting, balance of power. 
 

1. PENDAHULUAN 
Pertahunnya menurut Rencana Usaha 

Penyediaan Tenaga Listrik (RUPTL) Bali 
2015-2024 menyebutkan kebutuhan energi 
listrik di Bali tercatat meningkat hingga 
9.7%.  Pemanfaatan tenaga listrik di Bali 
melonjak tajam pada tahun 2014, peman-
faatan tenaga listrik dianggap extrim yaitu 
10% dari 712.5 MW yaitu 780.9 MW [1]. 
Tenaga listrik yang dihasilkan dari pem-
bangkit yaitu 559 MW di tahun 2014 yang 
keseluruhannya menggunakan BBM ditam-
bah dengan pasokan dari kabel laut Jawa-
Bali sebesar 400 MW [2]. Analisis pada 
sistem transmisi dilakukan dengan bebe-
rapa cara seperti perhitungan keandalan, 
peramalan beban puncak dan dengan per-
hitungan menggunakan neraca daya. 

Pada penelitian ini menganalisis keter-
sediaan tenaga listrik di lakukan untuk me-
ngetahui ketersediaan tenaga listrik dari 
Tahun 2015 sampai dengan Tahun 2030 
dengan data dari Tahun 2000. 

 
2. KAJIAN PUSTAKA 
2.1 Keandalan Transmisi 

Keandalan transmisi adalah kemam-
puan komponen-komponen  transmisi 
untuk  menyalurkan tenaga listrik ke bagian 
distribusi dengan baik dalam periode waktu 
tertentu [3]. Sistem tenaga listrik terdiri dari 
pembangkitan, transmisi dan distribusi 
yang memiliki tingkat keandalan yang 
berbeda. Khusus untuk saluran transmisi, 
target yang harus dicapai dari parameter 
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keandalan yang digunakan dapat dilihat 
pada Tabel. 1 [4]. 

 
Tabel. 1 Target Parameter Keandalan Sistem 

Transmisi 
Indeks Target 
SAIFI 1.5 
SAIDI 1.0 – 1.5 jam 
CAIDI 1.0 – 1.5 jam 
ASAI 0.99983 

   
Indeks keandalan yang umum digunakan 
dalam menentukan nilai keandalan suatu 
sistem transmisi adalah SAIFI dan SAIDI 
[5]. 
1. System Average Interruption Frequency 

Index (SAIFI) 
𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 =

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑢𝑚𝑒𝑟 𝑖𝑛𝑡𝑡𝑒𝑟𝑢𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑢𝑚𝑒𝑟𝑠 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑

 

    SAIFI =  ∑𝜆𝑖𝑁𝑖
𝛴 𝑁𝑖

…………..........…………...(1) 

di mana, 𝜆𝑖= tingkat kegagalan (failure 
rate) dan Ni

= jumlah pelanggan pada titik 
beban i (load point i)  
 
2. System Average Interruption Duration 

Index (SAIDI) 
𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 =

𝑠𝑢𝑚 𝑜𝑓 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑢𝑚𝑒𝑟 𝑖𝑛𝑡𝑡𝑒𝑟𝑢𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑢𝑚𝑒𝑟𝑠

 

     SAIDI =   ∑𝑈𝐼𝑁𝐼
𝛴 𝑁𝑖

………….................…….(2) 
di mana, 𝑈𝑖= durasi terputusnya pasokan 
listrik rata-rata sejumlah pelanggan dan 𝑁𝑖= 
jumlah pelanggan pada titik beban i (load 
point i) 
Sedangkan indeks yang jarang digunakan 
dalam menentukan keandalan adalah 
CAIDI dapat didefinisikan sebagai nilai dari 
jumlah total durasi gangguan pelanggan 
dibagi jumlah total dari pelanggan yang 
terganggu dan ASAI dapat didefinisikan 
sebagai indeks rata-rata sistem yang 
mampu mensuplai dalam rentang waktu 
satu tahun. 
 
2.2 Peramalan 

Peramalan dapat didefinisikan sebagai 
proses untuk memperkirakan kebutuhan di 
masa yang akan datang. Peramalan per-
mintaan merupakan tingkat permintaan ke-
butuhan yang diharapkan akan terealisasi 
untuk jangka waktu tertentu di masa depan 
[6]. 

1. Ketersediaan Tenaga Listrik 
Tenaga listrik dapat dikatakan tersedia 
atau aman jika suplainya tidak 
terputus sampai ke konsumen 

walaupun dalam kondisi pemadaman 
salah satu pembangkitnya [7]. 

2. Regresi Non Linier 
Metode kuadrat terkecil adalah 
metode dengan persamaan yang 
dapat digunakan untuk menentukan 
persamaan regresi dengan 
meminimalisir jarak kuadrat vertikal 
antara nilai peramalan “x” dan nilai 
aktual “Y” [8]. Persamaan  sederhana 
untuk menetukan regresi non linier : 
𝑌 = 𝑎 + 𝑏𝑥 + 𝑐𝑥2..............................(3) 
di mana, Y = variabel dependen (va-
riabel  yang  akan  diramalkan), x =  
Variabel independen (unit waktu), a = 
Konstanta (nilai Y apabila x = 0) dan b 
dan c = Koefisien regresi (variabel per 
x" yaitu menunjukkan besarnya peru-
bahan nilai Y dan setiap perubahan 
satu unit x) 

3. Segitiga Daya 
Segitiga daya merupakan sebuah 
prinsip trigonometri dimana sebuah  
segitiga yang menggambarkan hubu-
ngan matematika antara jenis daya 
yang berbeda (Apparent Power, Active 
Power dan Reactive Power) [9]. Gam-
bar. 1 faktor daya pada segitiga daya 
dapat dilihat berikut ini. 

 
Gambar. 1 Diagram faktor daya 

 
Dari Gambar. 1 tersebut berlaku hubu-
ngan : 

 𝑆 = �𝑃2 + 𝑄2..............................(4) 
 𝑃 = 𝑆

cos 𝜌
.......................................(5) 

 𝑄 = 𝑆
sin 𝜌

.......................................(6) 
di mana, S = daya nyata, P = daya 
aktif, Q = daya reaktif 

4. Neraca Daya 
Neraca daya didefinisikan sebagai 
gambaran kapasitas pembangkitan 
sistem (dalam satuan MW) yang terdiri 
dari daya mampu netto, daya mampu 
aktual, variasi tahun, pemeliharaan 
dan gangguan pembangkit, beban 
sistem serta cadangan operasi sistem 
[10]. Ketersediaan tenaga listrik dalam 
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transmisi ditentukan dengan menggu-
nakan neraca daya.  
 

3. METODOLOGI PENELITIAN 
Metode kepustakaan digunakan dalam 

analisis penelitian dengan menganalisis 
teori yang ada dari buku, makalah dan 
jurnal. Alur analisis pada penelitian ini 
dijabarkan sebagai berikut. 

1. Pengumpulan data tingkat kehan-
dalan sistem transmisi Bali, data 
spesifikasi transmisi di bali, data 
daya mampu sistem pembangkitan 
kelistrikan Bali kondisi existing, 
data historis beban puncak sistem 
kelistrikan Bali Tahun 2000 hingga 
Tahun 2014 dan data pe-
ngembangan pembangkit sistem 
kelistrikan Bali sesuai RUPTL 
2015-2024. 

2. Penentuan nilai kegagalan dan 
lama kegagalan sistem transmisi 
Bali, sesuai data statistik PT. PLN 
(Persero) 2015. 

3. Penggambaran single line diagram 
sistem transmisi Bali menggunakan 
ETAP serta input spesifikasinya. 

4. Running program ETAP Power 
Station 

5. Perhitungan dan analisis kehandal-
an sistem transmisi Bali saat ini. 

6. Menganalisis beban puncak sistem 
kelistrikan Bali Tahun 2000-2014, 
untuk memperoleh formula 
peramalan beban sistem kelistrikan 
Bali Tahun 2015-2030 mengguna-
kan metode time series. 

7. Penentuan analisis neraca daya 
sistem kelistrikan Bali Tahun 2015-
2030 sesuai rencana pengembang-
an pembangkit sistem kelistrikan 
Bali. 

8. Penentuan analisis ketersediaan 
tenaga listrik sistem transmisi 500 
kV Bali pada Tahun 2030. 
 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Keandalan Tenaga Listrik Sistem 

Transmisi Bali Saat Ini 
Tingkat keandalan sistem kelistrikan di 

Bali ditentukan dengan menganalisis nilai 
dari SAIFI dan SAIDI yang dilakukan deng-
an menggunakan program ETAP power 
station. Prosesnya dimulai dengan meng-
gambar rangkaian transmisi Bali beserta 
spesifikasinya yang dijelaskan pada Gam-
bar. 2 dan Tabel. 2. 

 

 
 
 

Tabel. 2 Spesifikasi Teknis Saluran Transmisi 150 
kV Bali 

 
 

 
Gambar. 2 Single Line Diagram Transmisi Bali 

Pada ETAP PowerStation 
 



E-Journal SPEKTRUM Vol. 3, No. 2   Desember 2016 

 
96 Pasek Gede Guna Prabawa, I Ketut Wijaya, I Made Mataram 

Ketika program dijalankan maka pada 
tampilan program akan terlihat nilai SAIFI 
dan SAIDI. Hasil analisis menggunakan 
program ETAP memperoleh hasil untuk 
keandalan sistem transmisi Bali seperti 
terlihat pada Tabel. 3. 
 
Tabel. 3 Data Hasil Program ETAP Pada Keandalan 

Sistem Kelistrikan Bali 
Keandalan 

Indeks Hasil 
SAIFI (f/customer.yr) 1.4264 
SAIDI(hr/customer.yr) 0.7124 
 

4.2 Ketersediaan Tenaga Listrik 
Sistem Transmisi 500 KV Bali 
pada Tahun 2015-2030 
Analisis ketersediaan tenaga listrik 

sistem transmisi 500 kv Bali diperlukan 
peramalan beban puncak. Peramalan be-
ban puncak ini menggunakan data historis 
berupa data pertumbuhan beban puncak 
dari Tahun 2000 sampai dengan Tahun 
2014 seperti yang terlihat pada Tabel. 4. 

 
Tabel. 4 Beban Puncak Sistem Kelistrikan Bali 

Tahun 2000 – 2014 

 
 

Berdasarkan data pada Tabel 4 
kemudian dilakukan suatu pemodelan 
menggunakan metode kuadrat terkecil 
(Least Square Method) menggunakan 
bantuan fasilitas program excel. Permo-
delan tersebut di perlukan untuk 
memperoleh formula peramalan yang di 
gunakan untuk menghitung beban puncak 
untuk Tahun 2015 sampai dengan Tahun 
2030 dalam bentuk MW. Hasil permodelan 
menggunakan bantuan program Excel di 
tampilkan berupa gambar grafik dengan 
formula perhitungan beban puncak untuk 
tahun kedepan dan keterangan batas 
peramalan sesuai pada Gambar. 3. 

 

 
Gambar. 3 Prediksi Beban Puncak Sistem 

Kelistrikan Bali Tahun 2000-2014 
 

Formula perhitungan untuk menentu-
kan beban puncak Tahun 2015 sampai 
dengan Tahun 2030 di tentukan dengan 
menggunakan Persamaan(3) sehingga di-
dapatkan formula 𝑌 = 1.985𝑥2 + 0.002𝑥 +
323.7. Persamaan tersebut diketahui x 
adalah tahun peramalan yang di lakukan 
dengan perumpamaan jika x untuk tahun 
2000 adalah 1 maka x untuk tahun 2015 
adalah 16 begitupun untuk tahun berikut-
nya, sehingga formula Y tersebut dapat di-
hitung seperti berikut ini. 
Diketahui : 

𝑥 = 16 
Ditanya : 

𝑌 =. . . ? 
Jawab: 

𝑌 = 1.985𝑥2 + 0.002𝑥 + 323.7 
𝑌 = 1.985(162) + 0.002(16) + 323.7 
𝑌 = 831,89 MW 

Dengan perhitungan yang sama maka di 
dapatkan hasil seperti pada Tabel. 5. 
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Tabel. 5 Hasil Peramalan Beban Sistem Kelistrikan 

Bali Tahun 2015 - 2030

 
 

4.2.1 Neraca daya 
Neraca daya sistem kelistrikan Bali yang 
mengacu pada RUPTL 2015-2024 dimana  
disesuaikan dengan pengembangan sistem 
kelistrikan Bali pada tahun 2015-2030. Pe-
ngembangan tersebut berupa penambahan 
pasokan interkoneksi Jawa-Bali melalui ja-

ringan SUTET 500 kV sebesar 1500 MW. 
Sistem kelistrikan Bali juga mendapat 
tambahan pasokan dengan dibangun PLTU 
Celukan Bawang skenario 1 dengan kapa-
sitas 1x380 MW dan skenario 2 dengan 
kapasitas 2x300 MW, PLTMG Peaker Pe-
sanggaran dengan kapasitas 200 MW, 
PLTGU/MG Peaker Jawa Perak dengan 
kapasitas 500 MW, PLTGU /MG Peaker 
Jawa -Bali 3 Banten dengan kapasitas 500 
MW, PLTGU/MG Peaker Jawa-Bali 4 Jawa 
Barat skenario 1 dengan kapasitas 300 
MW dan skenario 2 dengan kapasitas 150 
MW, PLTM Muara dengan kapasitas 1 
MW, PLTM Telagawaja dengan kapasitas 4 
MW, PLTM Sambangan dengan kapasitas 
2 MW, PLTGU/MG Peaker Jawa-Bali 1 Su-
nyaragi dengan kapasitas 400 MW, PLTM 
Ayung dengan kapasitas 2 MW, PLTM 
Tukad Daya dengan kapasitas 8 MW, 
PLTM Sunduwati dengan kapasitas 2 MW, 
PLTM Telagawaja Ayu dengan kapasitas 1 
MW dan PLTP Bedugul dengan kapasitas 
10 MW. Neraca daya sistem kelistrikan Bali 
Tahun 2015-2030 dapat dilihat pada Tabel. 
6. Dari Tabel. 6 tersebut dapat digam-
barkan dalam bentuk grafik seperti pada 
Gambar. 4. 

 
Tabel. 6 Neraca Daya Sistem Kelistrikan Bali Sampai pada Tahun 2030 
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Gambar. 4 Grafik Neraca Daya Sistem Kelistrikan Bali Sampai pada Tahun 2030 

 
4.2.2 Hasil ketersediaan tenaga 

listrik 
Ketersediaan sistem kelistrikan Bali 

sampai Tahun 2030 dapat dilihat pada 
Tabel. 6. Berdasarkan tabel tersebut maka 
didapatkan hasil ketersediaan tenaga listrik 

sistem transmisi Bali pada Tahun 2030 
seperti terlihat pada Tabel. 7. 

 
Tabel. 7 Ketersediaan Suplai Sistem Kelistrikan 

Bali 
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Berdasarkan Tabel. 7 maka dapat di-
ketahui bahwa sistem kelistrikan Bali dari 
Tahun 2015 sampai Tahun 2030 dapat di 
katakan aman untuk memenuhi beban pun-
cak yang terus meningkat setiap tahun. 

 
5. SIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Simpulan 

Analisis keandalan sistem transmisi 
Bali diperoleh dari perhitungan mengguna-
kan ETAP Power Station diperoleh per-
tama, analisis SAIFI menunjukkan sistem 
transmisi Bali mengalami pemadaman atau 
kegagalan sebanyak 1.4264 kali/tahun atau 
dapat dikatakan 1,5 kali/tahun, kedua, 
perolehan untuk SAIDI pada sistem trans-
misi Bali mengalami lama pemadaman se-
lama satu tahun adalah 0.7124 jam/tahun 
atau kira-kira 42 menit 45 detik setiap me-
ngalami pemadaman dalam satu tahun.  

Ketiga, ketersediaan tenaga listrik Bali 
pada tahun 2030 memenuhi kriteria N-1 
dan dapat di kategorikan aman dengan ca-
dangan tenaga listrik sebesar 1727. 7 MW. 

 
5.2 Saran 
Penelitian ini menganalisis ketersediaan 
suplai sistem transmisi Bali dengan kondisi 
N-1 dengan meramalkan beban puncak, 
tetapi bukan hanya dengan satu metode 
tersebut dapat di katakan sistem transmisi 
Bali aman, maka untuk kedepannya perlu 
dikembangkan lagi metode-metode seperti 
penggunaan metode ANN dan perhitungan 
secara langsung untuk memprediksi suplai 
tenaga listrik, beban puncak dan keandalan 
sistem transmisi sehingga hasil perhitungan 
lebih riil. 
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