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ANALISIS PREDIKSI OUTPUT ENERGI LISTRIK PLTA 

BAKARU SAMPAI TAHUN 2030 
 

RINGKASAN  

Kebutuhan energi listrik di Indonesia semakin meningkat seiring dengan 

kemajuan zaman dan berbagai kebutuhan manusia. Salah satu sumber energi 

terbarukan yang dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan tersebut adalah 

Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA), yang memiliki potensi besar di Indonesia 

karena kondisi iklim tropis dengan curah hujan tinggi. Namun, perubahan iklim 

global dan fenomena El Nino sering menyebabkan fluktuasi curah hujan, yang 

berdampak signifikan terhadap debit air sungai dan kapasitas produksi PLTA. 

Penelitian ini berfokus pada PLTA Bakaru, yang mengalami penurunan kapasitas 

produksi hingga 75% selama fenomena El Nino. Penelitian ini bertujuan untuk 

memprediksi output energi listrik PLTA Bakaru hingga tahun 2030 serta 

menganalisis pengaruh curah hujan, debit air, dan sedimentasi terhadap 

produksinya. Dengan menggunakan metode Autoregressive Integrated Moving 

Average (ARIMA) dan data produksi energi listrik PLTA Bakaru dari tahun 2017 

hingga 2023, penelitian ini memberikan prakiraan fluktuasi produksi listrik ke 

depan. Hasil prakiraan menunjukkan bahwa produksi listrik akan mencapai 

puncaknya pada Januari 2024 dengan 77,375 MW, sementara titik terendahnya akan 

terjadi pada November 2024 dengan 71,926 MW. Keakuratan model diukur 

menggunakan Mean Squared Error (MSE), yang mencapai nilai sebesar 147,548, 

menunjukkan tingkat akurasi yang memadai untuk model prediksi ini. 

 

Kata kunci: PLTA, Prediksi, ARIMA. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kebutuhan energi semakin meningkat sejalan dengan kemajuan zaman dan 

berbagai kebutuhan manusia. Salah satu bentuk energi yang tidak dapat terlepas 

dari kehidupan manusia adalah energi listrik (Setiawan, 2023). Energi listrik 

sebagai salah satu infrastruktur yang menyangkut hajat hidup orang banyak maka 

penyediaan energi listrik harus dapat menjamin tersedianya dalam jumlah yang 

cukup (Mubarok & Alfi, 2018). 

Untuk memenuhi kebutuhan energi tersebut, Indonesia telah menggunakan 

berbagai jenis sumber energi, baik terbarukan maupun tidak terbarukan. Energi 

terbarukan adalah energi yang diperoleh dari sumber daya alam yang tak terbatas 

dan tidak pernah habis. Salah satu pembangkit listrik energi terbarukan adalah 

Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA). PLTA memanfaatkan energi potensial dan 

energi kinetik dari air baik dari bendungan, air terjun maupun aliran sungai. Energi 

potensial dan energi kinetik dari air dirubah menjadi energi mekanik oleh turbin air 

dan kemudian energi mekanik dirubah menjadi energi listrik oleh generator (Ir. 

Basori, 2016). 

Sebagai negara tropis, Indonesia memiliki curah hujan yang cukup tinggi dan 

sebaran sungai yang luas. Hal ini menjadikan Indonesia memiliki potensi besar 

dalam pengembangan PLTA. Namun, perubahan iklim global dan fenomena El 

Nino seringkali menyebabkan fluktuasi curah hujan yang signifikan, yang 

berdampak pada debit air sungai dan kapasitas PLTA. 
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El Nino adalah fenomena perubahan iklim secara global yang diakibatkan oleh 

memanasnya suhu permukaan air laut Pasifik bagian timur (Safitri, 2015). 

Fenomena ini memiliki dampak yang signifikan terhadap pola cuaca dan iklim di 

berbagai belahan dunia, termasuk di Indonesia. Makassar, sebagai salah satu kota 

besar di Indonesia yang terletak di Sulawesi Selatan, tidak luput dari pengaruh 

fenomena El Nino.  

Musim kemarau yang berlangsung cukup panjang tahun ini mempengaruhi 

operasi beberapa PLTA. Kemampuan PLTA di Sulawesi bagian Selatan (Sulbagsel) 

turun sekitar 75% akibat kemarau panjang yang disebabkan dampak dari fenomena 

El Nino. Dari total 850 Megawatt (MW) yang bisa diproduksi, kini hanya mampu 

sekitar 200 MW saja yang berjalan (Syarif, 2023). Kondisi ini menyebabkan defisit 

energi di wilayah tersebut yang berdampak pada pemadaman bergilir di wilayah 

Sulawesi Selatan, Sulawesi Barat, dan Sulawesi Tenggara.  

Berdasarkan uraian di atas, peneliti akan melakukan penelitian dengan 

membantu dalam penghitungan dan prediksi output energi listrik yang dapat 

dihasilkan oleh PLTA, sehingga diharapkan dapat dilakukan upaya-upaya 

peningkatan efisiensi dan optimalisasi produksi listrik oleh PLTA ditahun 2024. 

Oleh karena itu judul penelitian ini menjadi “Analisis Prediksi Output Energi 

Listrik PLTA Bakaru Sampai Tahun 2030”. 

 

1.2 Rumusan masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah di kemukakan di atas, masalah dapat di 

identifikasi sebagai berikut: 
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1. Bagaimana prediksi output energi listrik PLTA Bakaru hingga tahun 2030? 

2. Bagaimana pengaruh perubahan curah hujan dan debit air terhadap output 

energi listrik PLTA Bakaru? 

3. Bagaimana pengaruh sedimentasi terhadap output energi listrik PLTA Bakaru? 

 

1.3 Ruang Lingkup Penelitian 

Batasan masalah digunakan untuk membatasi beberapa masalah yang akan di 

angkat dan tidak menyimpang dari permasalahan penelitian. Dalam penelitian ini  

yang menjadi batasan masalah adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini menganbil data PLTA Bakaru, Kecamatan Lembang Kabupaten 

Pinrang.  

2. Metode forecasting pada penelitian ini menggunakan model Autoregressive 

Integrated Moving Average (ARIMA). 

3. Data yang digunakan merupakan data output energi listrik, curah hujan dan 

debit air PLTA Bakaru pada tahun 2017 sampai tahun 2023. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas dapat diketahui tujuan dari penelitian 

yaitu: 

1. Menganalisis prediksi output energi listrik PLTA Bakaru hingga tahun 2030. 

2. Menganalisis dampak perubahan curah hujan terhadap output energi listrik 

PLTA Bakaru. 

3. Menganalisis pengaruh sedimentasi terhadap output energi listrik PLTA Bakaru. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Sesuai dengan rumusan masalah dan tujuan dari penelitian di atas, manfaat 

yang dapat diperoleh adalah sebagai berikut: 

1. Bagi PLTA Bakaru, Penelitian ini akan memberikan pengetahuan yang lebih 

baik tentang bagaimana curah hujan mempengaruhi kapasitas PLTA Bakaru. 

2. Bagi lembaga pendidikan (Program Studi D-4 Teknik Listrik, Jurusan Teknik 

Elektro, Politeknik Negeri Ujung Pandang), Penelitian ini sebagai bahan 

informasi dan pengembangan bagi penelitian berikutnya. 

3. Bagi Penulis, Penelitian ini akan memperluas wawasan pengetahuan tentang 

pembangkitan energi listrik, khususnya tentang pembangkitan energi listrik 

pada PLTA. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Pembangkit Listrik Tenaga Air 

Pembangkit listrik tenaga air merupakan sistem pembangkit yang 

menghasilkan energi listrik dengan cara memanfaatkan aliran dari air untuk 

memutar turbin dan generator yang kemudian diubah menjadi energi listrik. 

Pembangkit listrik tenaga air merupakan pembangkit yang ramah terhadap 

lingkungan dan pengoperasiannya sangat mudah (Lukman et al., 2023). 

Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) bekerja dengan cara merubah energi 

potensial dari bendungan (dam) atau air terjun menjadi energi mekanik dengan 

bantuan turbin air dan dari energi mekanik menjadi energi listrik dengan bantuan 

generator (Arifin, 2017). 

 

2.1.1 Komponen Pembangkit Listrik Tenaga Air 

Pembangkit Listrik Tenaga Air secara umum memiliki beberapa bagian yang 

digunakan di dalam proses pembangkitan tenaga listrik. Bagian-bagian tersebut di 

antaranya: 

1. Bendungan 

Waduk atau Bendungan yang berfungsi sebagai penyimpan atau penampung 

sumber energi, yaitu air. Bendungan juga berguna agar permukaan air dapat 

meningkat sehingga aliran air lebih kuat dalam memutar turbin (Widharma, 2021).  
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Adapun Spesifikasi Bendungan PLTA Bakaru adalah sebagai berikut: 

Jenis   : Beton Gravitasi 

Tinggi   : 16.50 m 

Panjang Puncak : 22.50 m 

Volume Bendungan : 22.210 𝑚3 

Kapasitas Debit : 2.500 𝑚3/detik 

Pintu Banjir  : 4 pintu radial baja (10.50 × 8.00 m) 

Pintu Drainase Pasir : 2 pintu radial baja (10.50×10.00 m) 

Pintu Kedap Air : 2 pintu rol baja (10.50 ×10.00 m) 

Pintu Pengatur Debit : 2 pintu rol baja (4.00 × 4.00 m) 

 

Gambar 2. 1 Bendungan 

(Sumber: PT PLN (Persero) Laporan Konsultansi Izin Operasi Bendungan. 

Inspeksi Besar Bendungan dan Rencana Tanggap Darurat Bendungan PLTA 

Bakaru Januari 2021) 
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2. Headrace  

Terowongan head race berfungsi untuk mengalirkan air dari waduk menuju 

turbin melalui pipa pesat (penstock) terletak 47 meter di bawah puncak bendungan 

(Arifin, 2017). 

Spesifikasi Headrace PLTA Bakaru: 

Tipe    : Terowongan Beton Bertekanan Sirkular 

Panjang   : 6.057 m 

Diameter Dalam  : 4.50 m 

Ketebalan Lapisan Beton : 0.40 ~ 0.50 m 

 

3. Surge Tank 

Surge Tank berfungsi menyerap tekanan air yang tiba-tiba terjadi pada pipa pesat 

apabila debit air yang masuk ke turbin berkurang atau berhenti. Surge Tank 

merupakan bagian pengaman PLTA jika terjadi perubahan tekanan baik karena 

perubahan elevasi waduk. tekanan gelombang dan adanya water hammer akibat 

benturan dari waduk (Arifin, 2017). 

Spesifikasi Surge Tank PLTA Bakaru: 

Tipe   : Tangki pendatar dengan lubang terbatas 

Tinggi   : 42 meter 

Diameter atas  : 18 m 

Diameter bawah : 10 m 
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4. Penstock  

Pipa Pesat/Penstock adalah alat yang berfungsi untuk menyalurkan dan 

mengarahkan air menuju turbin (Widharma, 2021). 

Spesifikasi penstock PLTA Bakaru: 

Jenis   : Pipa Baja. Umumnya Terbuka.  

  Bercabang Dua di Bagian Bawah 

Panjang  : 1.698.00 m 

Diameter Rata-rata : 4.40 m – 3.40 m – 1.60 m 

Ketebalan  : 13.00 – 39.00 mm  

  

Gambar 2. 2 Penstock 

(Sumber: PT PLN (Persero) Laporan Konsultansi Izin Operasi Bendungan. 

Inspeksi Besar Bendungan dan Rencana Tanggap Darurat Bendungan PLTA 

Bakaru Januari 2021) 

 

5. Turbin  

Turbin merupakan komponen untuk mengubah energi potensial air menjadi 

energi mekanik. Prinsip dasar tubin seperti kincir angin. pembedanya hanyalah 

sumber penggeraknya (Widharma, 2021). 
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Spesifikasi Turbin PLTA Bakaru: 

Type   : Francis. Vertical Shaft. 

Daya   : 64.6 MW (head 320.6 m) 

Putaran  : 500 rpm 

Kapasitas aliran air : 22.5 𝑚3/detik 

Jumlah   : 2 Unit 

Pabrik pembuat : TOSHIBA Tahun 1989 

 

Gambar 2. 3 Turbin Francis 

(Sumber: PT PLN (Persero) Laporan Konsultansi Izin Operasi Bendungan. 

Inspeksi Besar Bendungan dan Rencana Tanggap Darurat Bendungan PLTA 

Bakaru Januari 2021) 

 

6. Generator  

Generator adalah sebuah alat yang memproduksi energi listrik dari sumber energi 

mekanik, biasanya dengan menggunakan induksi elektromagnetik. Generator 

dihubungkan dengan turbin melalui gigi-gigi putar sehingga ketika baling-baling 

turbin berputar maka generator juga ikut berputar. Generator selanjutnya merubah 

energi mekanik dari turbin menjadi energi elektrik (Arifin, 2017). Pada PLTA 

Bakaru, jenis generator yang digunakan adalah generator sinkron. 
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Spesifikasi generator PLTA Bakaru: 

Type   : Poros tegak. generator sinkron 

Tegangan  : 11KV 

Kuat arus  : 3.674 KVA 

Daya   : 70000 KVA 

Frekuensi  : 50Hz 

Faktor kerja  : 0.9 Lagging 

Putaran  : 5000 rpm 

Kelas isolasi  : B 

Tegangan eksitasi : 245 V 

Arus eksitasi  : 712 A 

Pabrik pembuat : Meidensha tahun 1989 

 

Gambar 2. 4 Generator 

(Sumber: PT PLN (Persero) Laporan Konsultansi Izin Operasi Bendungan. 

Inspeksi Besar Bendungan dan Rencana Tanggap Darurat Bendungan PLTA 

Bakaru Januari 2021) 
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7. Transformator 

Transformator berfungsi untuk menaikkan tegangan yang dihasilkan oleh 

generator. Umumnya tegangan yang dihasilkan oleh generator 6.3 kilovolt (kV) 

hingga 11 kilovolt (kV) kemudian dinaikkan menjadi 20 kV atau 150 kV. 

Spesifikasi Generator PLTA Bakaru:  

Type   : Luar ruangan khusus tiga fasa 

Kapasitas  : 70.00 kVA 

Tegangan  : 11 kv/150 kv  

Jumlah   : 2 Unit 

 

Gambar 2. 5 Transformator 

(Sumber: PT PLN (Persero) Laporan Konsultansi Izin Operasi Bendungan. 

Inspeksi Besar Bendungan dan Rencana Tanggap Darurat Bendungan PLTA 

Bakaru Januari 2021) 
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2.1.2 Klasifikasi Pembangkit Listrik Tenaga Air 

Pembangkit listrik tenaga air diklasifikasikan ke dalam beberapa jenis. Berikut 

adalah berbagai jenis PLTA (Dr. phil. Nurhening Yuniarti & Aji, 2019). 

 

2.1.2.1 Klasifikasi PLTA Berdasarkan Daya dan Head 

PLTA dapat di klasifikasikan berdasarkan daya yang dihasilkan dan 

diimplementasikan baik untuk kegunaan industri atau hanya kegunaan sebagai 

pembangkit kecil. 

Tabel 2. 1 Klasifikasi PLTA berdasarkan daya yang dihasilkan 

No Nama Kapasitas Pembangkit 

1 PLTA Picohydro < 0.5 KW 

2 PLTA Microhydro 0.5 sampai 100 KW 

3 PLTA Minihydro 100 sampai 1000 KW 

4 PLTA Skala Kecil 1 sampai 10 MW 

5 PLTA Skala Besar > 10 MW 

Sumber: (Devianti et al., 2020) 

 

Tabel 2. 2 Klasifikasi PLTA berdasarkan tinggi jatuh efektif (head) 

No Nama Kapasitas Pembangkit 

1 Rendah 2 sampai 30 Meter 

2 Menengah 30 sampai 100 Meter 

3 Tinggi > 100 Meter 

Sumber: (Devianti et al., 2020) 
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2.1.2.2 Klasifikasi PLTA Berdasarkan Desain 

Klasifikasi Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) berdasarkan desain dibagi 

menjadi tiga jenis. Berikut adalah penjelasan tentang masing-masing jenis PLTA 

tersebut. 

1. PLTA Run of River 

Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) Bakaru merupakan pembangkit listrik 

dengan tipe run of river. Gambar di bawah mengilustrasikan skema pembangkit 

listrik tenaga air run of river, air diambil dari sungai dengan mengalihkannya 

melalui suatu saluran air. Sebelum air mengalir menuju turbin, air melewati tangki 

pengendapan dimana air diperlambat untuk mengendapkan kotoran atau endapan 

yang mengalir bersama air sebelumnya. Sebuah pipa tekanan atau disebut sebagai 

penstock mengalirkan air dari tangki pengendapan menuju turbin. 

 

Gambar 2.6 PLTA Run of River 

(Sumber: Wisnaningsih. 2021) 

 

2. PLTA Reservoir 

PLTA Reservoir (Waduk) merupakan jenis pembangkit listrik tenaga air yang 

memanfaatkan bendungan atau waduk untuk meningkatkan ketinggian air sehingga 

akan meningkatkan energi potensial yang dihasilkan oleh air itu sendiri. 
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Gambar 2.7 PLTA Reservoir 

(Sumber: Nurhening. 2019) 

 

PLTA reservoir memiliki keunggulan dibandingkan jenis Run of River karena 

debit air dapat diatur sesuai dengan kebutuhan serta ketika kemarau air dapat 

dipompakan kembali menuju waduk. PLTA jenis Reservoir terbagi menjadi dua 

jenis yaitu: 

a. PLTA Kolam Pengatur (Regulating Pond) 

PLTA jenis ini memanfaatkan area yang luas untuk mengatur jumlah debit air 

yang mengalir kepada turbin. PLTA dengan kolam pengatur ini merupakan jenis 

PLTA yang paling banyak digunakan di Indonesia. 

 

Gambar 2.8 Regulating Pond 

(Sumber: Nurhening. 2019) 
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b. PLTA Pompa (Pumped Storage) 

PLTA Pompa (pumped storage) merupakan jenis pembangkit listrik tenaga air 

yang memompakan kembali sisa air yang telah melewati turbin menuju dam 

atau reservoir untuk digunakan kembali. Proses pemompaan air ini biasanya 

dilakukan pada malam hari setelah melewati beban puncak (Peak). PLTA ini 

memiliki 2 saluran air yaitu saluran utama untuk mengalirkan air dari hulu ke 

hilir dan saluran untuk memompa air dari hilir ke hulu. 

 

Gambar 2.9 Pumped Storage  

(Sumber: Nurhening. 2019) 

 

2.2 Faktor Yang Mempengaruhi Output Energi Listrik  

Kapasitas Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) dapat dipengaruhi oleh 

berbagai faktor . Berikut adalah beberapa faktor tersebut. 

 

2.2.1 Curah Hujan 

Curah hujan merupakan ketinggian air hujan yang terkumpul dalam tempat 

yang datar, tidak menguap, tidak meresap dan tidak mengalir (Zakaria et al., 2021).  



  
 

16 
  
 

Pada umumnya curah hujan akan semakin tinggi di daerah pegunungan. di 

Indonesia yang memiliki kepulauan maritim dan berada di wilayah tropik memiliki 

curah hujan tahunan yamg tinggi. Curah hujan yang tinggi di wilayah tropic 

umumnya dihasilkan dari proses konveksi dan pembuatan awan panas (Mulyono, 

2014). 

 

2.2.2 Hubungan Antara Curah Hujan Terhadap Produktifitas Energi Listrik  

Curah hujan memiliki peran penting dalam produktivitas Pembangkit Listrik 

Tenaga Air (PLTA). Sebagai sumber energi terbarukan, PLTA mengandalkan aliran 

air untuk menghasilkan listrik. Curah hujan yang tinggi cenderung meningkatkan 

debit air di sungai dan waduk, yang pada gilirannya dapat meningkatkan output 

energi dari PLTA.  

Menurut penelitian yang dilakukan oleh (Gunawan et al., 2020) curah hujan 

memiliki pengaruh signifikan terhadap debit air yang masuk ke kolam tandon 

harian. Dengan meningkatnya intensitas curah hujan, debit air di hulu sungai juga 

mengalami peningkatan. Debit air ini memiliki pengaruh langsung terhadap 

produktivitas energi listrik yang dihasilkan oleh PLTA. Dengan kata lain, debit air 

yang tinggi dapat meningkatkan produktivitas energi listrik. 

 

2.2.3 Debit Air 

Debit dapat diartikan sebagai jumlah air yang mengalir di dalam saluran atau 

sungai per unit waktu (Lukman et al., 2023). Besaran satuan dari debit air biasanya 

menggunakan satuan liter ataupun 𝑚3. 
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Debit air biasanya berpengaruh pada penggolongan sungai, dimana jika debit 

pada sungai itu besar maka dikatakan sungai besar dan sebaliknya, besar kecilnya 

debit air dipengaruhi oleh musim yaitu jika musim hujan maka debit air yang akan 

meningkat dan jika pada musim kemarau maka debit akan menurun (Mulyono, 

2014). Debit air pada pembangkit listrik tenaga air biasnya di lihat dari banyaknya 

air yang masuk pada suatu waduk.dan sering disebut juga dengan nama kolam 

tandon harian (Febriansyah, 2023). 

 

2.2.4 Sedimentasi 

Sedimentasi merupakan suatu peristiwa alam atau proses pengendapan 

partikel-partikel sedimen yang membentuk menjadi satu kesatuan dan mengendap 

pada dasar perairan. Dalam waktu yang lama proses sedimentasi ini akan 

menimbulkan pendangkalan yang cukup signifikan, sehingga jika tidak ditangani 

secara bertahap maka kapasitas air pada bendungan akan berkurang oleh volume 

sedimen (Irwan et al., 2020). 

Mekanisme pengangkutan sedimen butir-butir tanah yang di bawah dalam air 

yang mengalir dapat digolongkan menjadi beberapa bagian, yaitu wash load atau 

sedimen bersih, suspended load transport atau angkutan sedimen melayang, 

salation load transport atau angkutan sedimen loncat an bed load transport atau 

angkutan sedimen dasar (Adnan & Muflihin, 2018). 

 

2.2.5 Dampak Sedimentasi terhadap Kapasitas PLTA 

Sedimentasi merupakan salah satu faktor penting yang dapat mempengaruhi 

kapasitas Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA). Proses ini melibatkan 
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pengendapan partikel-partikel yang dibawa oleh aliran air ke dalam waduk PLTA. 

Jika saluran yang menuju turbin ataupun reservoir tertutup oleh sedimen, maka 

energi listrik yang dibangkitkan menjadi lebih rendah karena kapasitas air 

berkurang oleh volume sedimen yang terdapat di saluran intake maupun reservoir. 

Begitu pula apabila sedimen atau endapan sampai masuk ke turbin, dapat 

mengakibatkan kerusakan pada turbin PLTA (Irwan et al., 2020). 

Penelitian yang dilakukan oleh (Wahid, 2007) merupakan penelitian penting 

dalam bidang sedimentasi. Dia mengembangkan model untuk memahami 

perkembangan laju sedimentasi di Waduk Bakaru, yang berlokasi di hulu sub-DAS 

Mamasa, Propinsi Sulawesi Selatan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa laju 

sedimentasi di dalam waduk memiliki dampak signifikan terhadap suplai tenaga 

listrik dari PLTA Bakaru. Dengan kata lain, peningkatan laju sedimentasi dapat 

mengurangi kapasitas pembangkitan listrik PLTA Bakaru. 

 

2.3 Pembangkit Listrik Tenaga Air Bakaru 

PLTA Bakaru adalah salah satu pembangkit listrik tenaga air milik PT. 

Perusahaan Listrik Negara (Persero) yang dibangun untuk meningkatkan 

penyediaan produksi tenaga non BBM di Sulawesi Selatan yaitu dengan 

memanfaatkan energi potensial air. PLTA Bakaru, yang berlokasi di Desa 

Ulusaddang, Kecamatan Lembang, Kabupaten Pinrang, Sulawesi Selatan 

diresmikan oleh Presiden Soeharto pada 13 Mei 1991. Dengan kapasitas daya 

terpasang sebesar 2 x 63 MW. Energi yang dihasilkan oleh PLTA Bakaru digunakan 
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untuk mensuplai kebutuhan energi pada sistem kelistrikan Sulawesi Selatan dan 

Sulawesi Barat (Sistem Sulselbar). 

 

2.4 Prediksi (Forecasting) 

Prediksi merupakan suatu proses prakiraan mengenai terjadinya suatu kejadian 

ilmiah di waktu yang akan datang berdasarkan keadaan di waktu lampau. Prediksi 

dilakukan dengan menggunakan data dari masa lalu dari satu atau lebih variabel 

untuk mengestimasi nilai di masa yang akan datang. Prediksi yang efektif sangat 

dibutuhkan untuk mencapai tujuan strategis dan operasional dari semua institusi 

atau industri (Hakim, 2019).  

 

2.5 Metode Prediksi Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) 

ARIMA adalah suatu metode statistik yang digunakan untuk menganalisis dan 

meramalkan data deret waktu. Metode ini memadukan tiga komponen utama: 

Autoregressive (AR), Integrated (I), dan Moving Average (MA) (Utama & Novita, 

2024). 

1. AR (Model Autoregressive) 

 AR adalah model yang menjelaskan variabel terikat dipengaruhi oleh variabel 

itu sendiri pada periode di masa lalu. Model ini dinyatakan sebagai AR(p) atau 

ARIMA (p. 0. 0) (Jamila et al., 2021). 
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2. MA (Model Moving Average)  

MA (Model Moving Average) adalah model yang menjelaskan secara eksplisit 

hubungan ketergantungan antara nilai kesalahan yang berurutan. Model ini 

dinyatakan sebagai MA (q) atau model ARIMA (0. 0. q) (Jamila et al., 2021). 

 

3. Model ARIMA 

Model ARIMA (p. d. q) yang dimana orde p menyatakan operator AR. orde d 

menyatakan hasil dari differencing. dan orde q menyatakan operator dari MA 

(Aminnudin. 2018).  

 

2.5.1 Stasioner Data 

Model time series terkadang dalam pengecekan data masih terdapat data 

yang belum stasioner. Data stasioner adalah data yang nilai rata-rata (mean) dan 

varians konstan dari waktu ke waktu. Data tidak stasioner adalah data memiliki 

nilai perubahan kenaikan atau penurunan dalam rata-rata varians secara tajam. 

terdapat cara menstasionerkan data yaitu stastioner mean dan rata-rata (varians). 

 

1. Data Stasioner pada Mean 

Data stasioner dalam rata-rata (mean) pada prosesnya untuk mengatasi 

ketidakstasioneran data dapat dilakukan melalui proses differencing supaya 

data menjadi kembali stasioner.  
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2. Data Stasioner pada Varians  

Transformasi Box-Cox pertama kali ditemukan oleh Box dan Cox. Dalam 

transformasi Box-Cox, kestasioneran data terpenuhi apabila data bersifat 

dependen atau terikat. Jika data tidak memenuhi kondisi stasioner, maka perlu 

dilakukan proses transformasi menggunakan transformasi Box-Cox. 

Transformasi Box-Cox mempunyai parameter tunggal λ yang merupakan 

parameter yang harus diduga untuk mencapai kestasioneran. Nilai λ = 1 

menunjukkan data stasioner terhadap varians. Apabila nilai λ ≠ 1, maka data 

tidak stasioner terhadap varians. 

 

2.5.2 Fungsi Autokorelasi dan Autokorelasi Parsial  

Pemeriksaan model awal yang berpotensi untuk memenuhi metode ARIMA 

dengan melihat nilai Auto Correlation Function (ACF) dan koefisien Partial Auto 

Correlation Function (PACF). Koefisien autokorelasi menunjukkan keeratan 

hubungan nilai peubah yang sama tetapi untuk periode waktu yang berbeda. Bentuk 

ACF sebelum dan sesudah stasioner seperti pada Gambar berikut.  

 

Gambar 2. 11 Plot ACF 
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Berdasarkan Gambar 2.11 pada Plot ACF terdapat sebuah diagram yang 

berfungsi untuk memeriksa tentang kestasioneran pada data yang bercirikan data 

yang sudah memenuhi stasioneran dalam rata-rata terdapat diagram fungsi 

autokolerasi tidak melebihi garis signifikan 5% dan tidak turun dengan secara 

lambat dying down. 

Plot PACF digunakan dalam analisis deret waktu untuk mengukur sejauh 

mana nilai dalam deret waktu berkorelasi dengan nilai-nilai terdahulu, dengan 

mengabaikan kontribusi dari lag-lag antara. Berikut adalah penjelasan mengenai 

Plot PACF: 

1) Sumbu Horizontal (Lag): 

a) Sumbu horizontal menunjukkan lag atau keterlambatan, yang berkisar dari 

1 hingga 20. Setiap bar mewakili korelasi parsial untuk lag tertentu. 

2) Sumbu Vertikal (Partial Autocorrelation): 

a) Sumbu vertikal menunjukkan nilai korelasi parsial, yang berkisar dari -1 

hingga 1. Nilai ini menunjukkan seberapa kuat hubungan antara nilai saat 

ini dengan nilai pada lag tertentu, setelah mengontrol efek dari lag-lag 

lainnya. 

3) Batas Signifikansi: 

a) Dua garis horizontal di sekitar ±0.2 menunjukkan batas signifikansi 5% 

untuk korelasi parsial. Bar yang melampaui batas ini menunjukkan bahwa 

korelasi pada lag tersebut signifikan secara statistik. 
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4) Interpretasi Bar: 

a) Bar biru menunjukkan korelasi positif, sedangkan bar merah (jika ada) 

menunjukkan korelasi negatif. Dalam grafik ini, tidak ada bar merah yang 

terlihat. 

b) Bar yang melampaui batas signifikansi menunjukkan bahwa lag tersebut 

memiliki korelasi yang signifikan dengan nilai saat ini. Misalnya, jika bar 

pada lag 1 melampaui batas, ini menunjukkan bahwa nilai pada lag 1 

memiliki pengaruh signifikan terhadap nilai saat ini. 

Grafik PACF ini membantu dalam menentukan urutan model autoregressive (AR) 

dalam metode ARIMA. Dengan melihat lag mana yang signifikan, Anda dapat 

menentukan berapa banyak lag yang harus dimasukkan dalam model ARIMA untuk 

memprediksi produksi energi listrik secara akurat. 

 

2.5.3 Identifikasi Model  

Identifikasi model dilakukan apabila data sudah stasioner terhadap rata-rata 

dan varians maka setelah data stasioner selanjutnya memperhatikan plot ACF dan 

PACF terhadap data yang telah stasioner. Plot ACF dan PACF digunakan 

mengindentifikasi apakah data mengandung orde Auto Regressive (AR). dan 

Moving Average (MA). atau gabungan keduanya Auto Regressive Moving Average 

(ARMA) yang digunakan dalam pemilihan model terbaik yang diuji untuk 

mengtahui hasil prakiraannya. 

 

 

https://www.geeksforgeeks.org/understanding-partial-autocorrelation-functions-pacf-in-time-series-data/
https://www.geeksforgeeks.org/understanding-partial-autocorrelation-functions-pacf-in-time-series-data/
https://www.geeksforgeeks.org/understanding-partial-autocorrelation-functions-pacf-in-time-series-data/
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Tabel 2. 3 Cara menentukan model yang dipilih untuk memenuhi 

Model ACF PACF 

AR (p) 
Menurun secaara cepat 

(dying down) 

Terpotong pada lag ke-p 

(cut off) 

MA(q) 
Terpotong pada lag ke-q 

(cut off) 

Menurun secara cepat 

(dying down) 

AR (p) dan MA (q) Terpotong pada lag ke-q 
Terpotong pada lag ke-p 

(cut off) 

ARMA (p.q) 
Menurun secara cepat 

(dying down) 

Menurun secara cepat 

(dying down) 

Tabel 2.3 merupakan cara menentukan model yang dipilih untuk memenuhi 

persyaratan prakiraan model ARIMA dipengaruhi keluaran pada nilai AR dan MA 

yang dihasilkan pada grafik ACF dan PACF. 

 

2.5.4 Tahap Estimasi Parameter  

Estimasi parameter dilakukan untuk menjelaskan apakah model sudah 

sesuai pada parameter yang sudah signifikan. Langkah ini melibatkan pengujian 

parameter untuk mengetahui apakah parameter autoregressive (AR) dan moving 

average (MA) dalam model ARIMA memiliki nilai signifikan atau tidak. Jika 

parameter-parameter tersebut tidak signifikan, maka model mungkin tidak sesuai 

dengan data dan perlu diperbaiki. Sebaliknya, jika parameter-parameter tersebut 

signifikan, model dapat digunakan untuk prakiraan. Keputusan diambil berdasarkan 

nilai uji P-Value, di mana parameter dianggap signifikan jika nilai uji melebihi nilai 

P-Value < α degan nilai α = 0,05. 
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2.6 Penggunaan Software Minitab 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi sekarang ini telah menciptakan 

perangkat yang memudahkan dan mempersingkat kerja manusia dalam berbagai hal 

seperti pengolahan data statistik. Minitab merupaka salah satu perangkat lunak yang 

dibuat untuk mempermudah proses peramalan jika data yang digunakan sangat 

banyak. Penggunaan software minitab dalam kegiatan ini bertujuan agar proses 

peramalan mudah dilakukan dan hasil peramalan yang diperoleh juga lebih akurat. 

Minitab merupakan perangkat lunak yang digunakan sebagai media pengolahan 

data yang dapat menyediakan berbagai jenis perintah yang menyediakan perintah 

dalam proses pemasukan data, manipulasi data, pembuatan grafik, penganalisaan 

numerik, dan analisis statistik. 

 

2.7 Penggunaan Software SPSS 

SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) adalah salah satu perangkat 

lunak yang dirancang untuk mempermudah proses analisis data statistik, terutama 

dalam mencari hubungan antar variabel. Penggunaan software SPSS sangat 

membantu ketika data yang dianalisis cukup kompleks, karena software ini 

menyediakan berbagai fitur untuk melakukan uji statistik, manipulasi data, dan 

visualisasi hasil. SPSS memfasilitasi pengguna dalam menganalisis hubungan 

antara variabel-variabel dengan metode seperti korelasi, regresi, dan analisis 

varians. Dengan SPSS, proses analisis data menjadi lebih mudah dan cepat, serta 

hasil analisis yang diperoleh dapat lebih akurat, membantu dalam pengambilan 

keputusan berbasis data.  
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini mengambil data pada PT. PLN Nusantara Power. UPDK Bakaru, 

yang berlokasi lokasi di Jl. H.M. Arsyad No.21, Bukit Indah, Kec. Soreang, Kota 

Parepare, Sulawesi Selatan. Penelitian ini dilaksanakan pada semester genap tahun 

ajaran 2023/2024. yaitu pada bulan Mei hingga Juni 2024.  

 

3.2 Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data digunakan untuk memperoleh data yang diperlukan 

dalam penelitian, teknik yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Studi Literatur  

 Studi literatur dilakukan untuk mencari referensi yang dapat membantu dalam 

pelaksanaan penelitian. Referensi dapat berupa jurnal penelitian, ataupun buku 

yang berhubungan dengan permasalahan yang dibahas pada tugas akhir. 

2. Metode Kuantitatif 

Metode kuantitatif akan diimplementasikan untuk melakukan analisis data 

historis produksi listrik. Data yang telah terkumpul akan menjadi pondasi utama 

penelitian ini, memberikan landasan yang kuat untuk pemahaman lebih lanjut 

terkait kapasitas pembangkit listrik. Pemanfaatan data historis, yang akan 

memungkinkan identifikasi pola, tren, serta hubungan antarvariabel yang 

signifikan. 
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3.3 Data Penelitian 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder berupa data 

historis output energi listrik PLTA Bakaru dari tahun 2017 hingga tahun 2023. Data 

ini diperoleh dari PT. PLN Nusantara Power. UPDK Bakaru. Selain data output 

energi listrik,  data pendukung lainnya yang dikumpulkan meliputi data curah 

hujan, debit air, dan faktor-faktor lain yang dapat mempengaruhi produksi energi 

listrik PLTA.  

 

3.4 Metode Analisis Data 

Sebagaimana telah diuraikan sebelumnya, penelitian ini menerapkan dua 

metode pengumpulan data utama, yaitu metode studi literatur dan metode 

kuantitatif. Setelah berhasil menghimpun semua data yang diperlukan melalui 

kedua metode tersebut, langkah selanjutnya adalah menganalisis dengan 

menggunakan metode ARIMA. Proses ini melibatkan tahap pengolahan data yang 

seksama untuk memperoleh pemahaman mendalam tentang dinamika dan kondisi 

sistem pembangkit listrik tersebut. 

 

3.5  Teknik analisis Data 

Penelitian ini menggunakan serangkaian kegiatan yang dilakukan untuk 

memperoleh tujuan yang ingin dicapai. Kegiatan-kegiatan tersebut harus tersusun 

dalam sebuah metodologi. Metodologi penelitian ini adalah sebagai berikut:  
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1. Studi literatur dilakukan untuk mencari referensi yang dapat membantu dalam 

pelaksanaan penelitian. Referensi dapat berupa jurnal penelitian, ataupun buku 

yang berhubungan dengan permasalahan yang dibahas pada tugas akhir. 

2. Pengumpulan data yang berkaitan dengan permasalahan yang dibahas pada 

tugas akhir berupa data PLTA Bakaru dari dari tahun 2017 hingga 2023. 

3. Perancangan sistem dengan perangkat lunak (software) Microsoft Excel 2021, 

Minitab 19, membantu untuk memprakirakan dan pengolahan data. 

4. Mengimplementasikan perancangan metode ARIMA dengan data berkaitan 

dengan permasalahan tugas akhir. 

5. Analisis hasil prakiraan ARIMA terhadap data aktual guna tercapainya tujuan 

yang diharapkan. 

Penelitian ini dilakukan dengan berbagai langkah kerja yang sistematis 

sehingga mendapatkan hasil yang optimal. Langkah kerja penelitian merupakan 

serangkaian prosedur dan langkah–langkah dalam melakukan penelitian yang 

terstruktur secara sistematis dan terarah agar tujuan dari penelitian bisa tercapai 

dengan baik. Adapun langkah – langkah yang digunakan dalam penelitian ini dilihat 

dalam flowchart penelitian. 
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Gambar 3. 1 Flowchart Penelitian 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Data Penelitian 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder berupa data 

historis curah hujan, debit air, sedimentasi dan output energi listrik PLTA Bakaru 

dari tahun 2017 hingga tahun 2023. Data ini diperoleh dari PT. PLN Nusantara 

Power. UPDK Bakaru.  

 

4.1.1 Data Produksi Energi Listrik PLTA Bakaru 

Produksi energi listrik menunjukkan jumlah energi listrik yang dihasilkan 

oleh Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) Bakaru dalam periode waktu tertentu. 

Data berikut menyajikan produksi energi listrik tahunan PLTA Bakaru dalam satuan 

Megawatt (kWh) dari tahun 2017 hingga 2023. 
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Tabel di atas menunjukkan data produksi energi listrik (kWh) dari PLTA 

Bakaru dari tahun 2017 hingga 2024.. Secara umum, produksi energi listrik 

menunjukkan variasi yang signifikan. Dimana produksi energi tertinggi tercatat 

pada bulan Desember 2023 sebesar 92,942,060 kWh, sementara produksi terendah 

terjadi pada bulan Januari 2022 sebesar 28.638.000 kWh. Dari tabel ini, kita dapat 

mengamati tren tahunan yang menunjukkan bahwa musim hujan atau perubahan 

curah hujan berdampak langsung terhadap produksi energi listrik di PLTA Bakaru. 

Berikut data hasil produksi pada tahun 2017 hingga tahun 2023 yang dimuat dalam 

bentuk grafik dapat dilihat pada gambar 4.1 sebagai berikut. 

 

Gambar 4. 1 Produksi Energi Listrik PLTA Bakaru 

Grafik di atas menunjukkan fluktuasi produksi energi listrik dari PLTA 

Bakaru dari tahun 2017 hingga 2023. Dari grafik, terlihat bahwa produksi energi 

listrik cenderung mencapai puncaknya pada bulan-bulan tertentu seperti Januari 

hingga Mei, sementara bulan-bulan seperti September dan Oktober sering 

menunjukkan penurunan produksi. Secara keseluruhan, grafik ini mengindikasikan 

adanya pola musiman dalam produksi energi listrik PLTA Bakaru, yang mungkin 
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dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti curah hujan, debit air, dan kondisi 

operasional. 

 

4.1.2 Data Curah Hujan 

Berikut ini menampilkan data curah hujan bulanan dan produksi energi 

listrik dalam satuan kilowatt-hour (kWh) pada tahun 2017 hingga tahun 2023. Data 

ini memungkinkan kita untuk menganalisis hubungan antara curah hujan dan 

produksi energi listrik.  

Tabel 4. 2 Data Curah Hujan Tahun 2017 

TAHUN 2017 

Bulan Curah Hujan (mm) Produksi Energi Listrik (kWh) 

 
Januari 1.36 86.101.300  

Februari 3.35 71.057.800  

Maret 1.68 88.417.900  

April 2.07 73.052.300  

Mei 2.38 91.979.200  

Juni 2.10 89.911.000  

Juli 1.30 87.192.100  

Agustus 3.60 80.289.600  

September 2.10 56.648.800  

Oktober 2.00 63.839.200  

November 2.52 80.668.300  

Desember 1.48 76.215.000  

Sumber: (PT. PLN Nusantara Power. UPDK Bakaru)  

Berdasarkan Tabel 4.2 di atas nampak bahwa nilai curah hujan perbulan pada tahun 

2017 mengalami ketidakstabilan dengan nilai curah hujan terendah di bulan Juli 

sebesar 1.30 mm dan terbesar di bulan Agustus 3.60 mm. Berikut data curah hujan 

perbulan pada tahun 2017 yang dimuat dalam bentuk grafik dapat dilihat pada 

gambar 4.2 sebagai berikut. 
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Gambar 4. 2 Data Curah Hujan Tahun 2017 

Dari gambar diatas dilihat bahwa kondisi curah hujan terendah di bulan Juli dengan 

produksi energi listrik sebesar 87.192.100 kWh dan terbesar di bulan Agustus 

sebesar 80.289.600 kWh. 

 

Tabel 4. 3 Data Curah Hujan Tahun 2018 

TAHUN 2018 

Bulan Curah Hujan (mm) Produksi Energi Listrik (kWh) 
 

Januari 1.12 83.867.500  

Februari 1.07 73.781.300  

Maret 0.63 82.122.600  

April 1.08 76.132.300  

Mei 1.09 78.893.700  

Juni 1.02 72.977.100  

Juli 1.31 61.278.200  

Agustus 2.32 51.885.300  

September 1.19 36.591.200  

Oktober 1.12 46.700.00  

November 2.24 40.583.500  

Desember 1.67 77.478.900  

Sumber: (PT. PLN Nusantara Power. UPDK Bakaru)  
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Berdasarkan Tabel 4.3 di atas nampak bahwa nilai curah hujan perbulan pada tahun 

2018 cenderung stabil dengan range 1-2.5 mm kecuali pada bulan maret nilai curah 

hujan mengalami penurunan sebesar 0.63 mm dengan produksi energi listrik 

sebesar 82.122.600 kWh. Berikut data curah hujan perbulan pada tahun 2018 yang 

dimuat dalam bentuk grafik dapat dilihat pada gambar 4.3 sebagai berikut. 

 

Gambar 4. 3 Data Curah Hujan Tahun 2018 

Dari gambar 4.3 diatas dilihat bahwa kondisi curah hujan terendah berada pada 

bulan maret sebesar 0.63 mm dengan produksi energi listrik 82.122.600 kWh dan 

terbesar di bulan agustus sebesar 2.32 mm dengan produksi energi listrik 

51.885.300 kWh. 
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Tabel 4. 4 Data Curah Hujan Tahun 2019 

TAHUN 2019 

Bulan Curah Hujan (mm) Produksi Energi Listrik (kWh) 
 

Januari 1.19 67.995.200  

Februari 1.78 62.154.100  

Maret 2.36 83.949.500  

April 1.87 83.346.700  

Mei 1.93 85.975.400  

Juni 1.25 75.088.700  

Juli 0.55 48.953.300  

Agustus 1.19 38.020.100  

September 1.05 26.822.300  

Oktober 2.88 30.174.400  

November 1.78 37.493.400  

Desember 2.50 54.951.000  

Sumber: (PT. PLN Nusantara Power. UPDK Bakaru)  

Berdasarkan Tabel 4.4 di atas nampak bahwa nilai curah hujan perbulan pada tahun 

2019 cenderung stabil dengan range 1-3 mm dengan nilai curah hujan terendah di 

bulan Juli sebesar 0.55 mm dengan produksi energi listrik 48.953.300 kWh. Berikut 

data curah hujan perbulan pada tahun 2019 yang dimuat dalam bentuk grafik dapat 

dilihat pada gambar 4.4 sebagai berikut. 

 

Gambar 4. 4 Data Curah Hujan Tahun 2019 
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Dari gambar 4.4 dapat dilihat bahwa kondisi curah hujan terendah berada pada 

bulan Juli sebesar 0.55 mm dengan produksi energi listrik 48.953.300 kWh dan 

terbesar di bulan Oktober sebesar 2.88 mm dengan produksi energi listrik 

30.174.400 kWh. 

 

Tabel 4. 5 Data Curah Hujan Tahun 2020 

TAHUN 2020 

Bulan Curah Hujan (mm) Produksi Energi Listrik (kWh) 

 
Januari 2.33 79.540.900  

Februari 1.92 82.403.300  

Maret 2.29 87.843.400  

April 2.37 87.437.500  

Mei 2.65 90.510.600  

Juni 1.35 79.208.300  

Juli 1.44 72.790.860  

Agustus 2.09 55.894.320  

September 1.80 50.297.720  

Oktober 1.40 72.598.350  

November 1.67 70.909.000  

Desember 1.60 67.352.910  

Sumber: (PT. PLN Nusantara Power. UPDK Bakaru)  

Berdasarkan Tabel 4.5 nampak bahwa nilai curah hujan perbulan pada tahun 2020 

cenderung stabil dengan range 1.6-3 mm dengan nilai curah hujan terendah di bulan 

Juni sebesar 1.35 mm dengan produksi energi listrik 79.208.300 kWh. Berikut data 

curah hujan perbulan pada tahun 2020 yang dimuat dalam bentuk grafik dapat 

dilihat pada gambar 4.5 sebagai berikut. 
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Gambar 4. 5 Data Curah Hujan Tahun 2020 

Dari gambar 4.5 dilihat bahwa kondisi curah hujan terendah berada pada bulan Juni 

sebesar 1.35 mm dengan produksi energi listrik 79.208.300 kWh dan terbesar di 

bulan Mei sebesar 2.65 mm dengan produksi energi listrik 90.510.600 kWh. 

 

Tabel 4. 6 Data Curah Hujan Tahun 2021 

TAHUN 2021 

Bulan Curah Hujan (mm) Produksi Energi Listrik (kWh) 
 

Januari 0.53 78.936.420  

Februari 0.25 69.560.190  

Maret 1.57 83.138.700  

April 1.87 75.315.330  

Mei 1.97 83.529.750  

Juni 1.66 78.160.840  

Juli 1.13 72.019.720  

Agustus 1.74 72.810.909  

September 1.70 83.268.471  

Oktober 2.20 62.049.810  

November 2.13 86.451.396  

Desember 1.65 77.108.664  

Sumber: (PT. PLN Nusantara Power. UPDK Bakaru)  
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Berdasarkan Tabel 4.6 di atas nampak bahwa nilai curah hujan perbulan pada tahun 

2021 cenderung stabil dengan range 1-2.2 mm dengan nilai curah hujan terendah di 

bulan Februari sebesar 0.25 mm dengan produksi energi listrik 69.560.190 kWh. 

Berikut data curah hujan perbulan pada tahun 2021 yang dimuat dalam bentuk 

grafik dapat dilihat pada gambar 4.6 sebagai berikut. 

 

Gambar 4. 6 Data Curah Hujan Tahun 2021 

Dari gambar 4.6 dilihat bahwa kondisi nilai curah hujan terendah di bulan Februari 

sebesar 0.53 mm dengan produksi energi listrik 69.560.190kWh dan terbesar di 

bulan Oktober 2.20 mm dengan produksi energi listrik 62.049.810 kWh. 
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Tabel 4. 7 Data Curah Hujan Tahun 2022 

TAHUN 2022 

Bulan Curah Hujan (mm) Produksi Energi Listrik (kWh) 
 

Januari 1.50 28.638.000  

Februari 2.03 41.913.690  

Maret 1.10 75.448.870  

April 1.70 80.800.700  

Mei 0.27 90.711.050  

Juni 0.20 85.063.504  

Juli 0.26 91.989.816  

Agustus 0.30 90.661.810  

September 0.22 81.076.310  

Oktober 1.34 90.103.000  

November 0.77 88.370.250  

Desember 1.55 92.942.060  

Sumber: (PT. PLN Nusantara Power. UPDK Bakaru)  

Berdasarkan Tabel 4.7 di atas nampak bahwa nilai curah hujan perbulan pada tahun 

2022 cenderung stabil dengan range 0.2-2 mm dengan nilai curah hujan terendah di 

bulan Juni sebesar 0.26 mm mm dengan produksi energi listrik 85.063.504 kWh. 

Berikut data curah hujan perbulan pada tahun 2022 yang dimuat dalam bentuk 

grafik dapat dilihat pada gambar 4.7 sebagai berikut. 



  
 

41 
  
 

 

Gambar 4. 7 Data Curah Hujan Tahun 2022 

Dari gambar 4.7 dilihat bahwa kondisi nilai curah hujan terendah di bulan Juni 

sebesar 0.26 mm dengan produksi energi listrik 85.063.504 kWh dan terbesar di 

bulan Februari sebesar 2.03 mm dengan produksi energi listrik 41.913.690 kWh. 

 

Tabel 4. 8 Data Curah Hujan Tahun 2023 

TAHUN 2023 

Bulan Curah Hujan (mm) Produksi Energi Listrik (kWh) 

 
Januari 0.00 92.759.010  

Februari 12.60 82.396.620  

Maret 0.40 91.268.250  

April 0.00 89.487.620  

Mei 0.00 90.913.880  

Juni 0.00 89.853.250  

Juli 0.20 82.413.750  

Agustus 0.00 57.053.000  

September 0.00 45.130.000  

Oktober 0.00 44.693.000  

November 1.49 59.668.000  

Desember 4.47 80.109.000  

Sumber: (PT. PLN Nusantara Power. UPDK Bakaru)  
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Berdasarkan Tabel 4.8 di atas nampak bahwa nilai curah hujan perbulan pada tahun 

2023 mengalami ketidakstabilan dengan nilai curah hujan terendah di bulan Januari. 

April, Mei, Juni, Agustus, September, Oktober sebesar 0.00 mm dan terbesar di 

bulan Februari 12.60 mm. Berikut data curah hujan perbulan pada tahun 2023 yang 

dimuat dalam bentuk grafik dapat dilihat pada gambar 4.8 sebagai berikut. 

 

Gambar 4. 8 Data Curah Hujan Tahun 2023 

Dari gambar 4.8  dilihat bahwa kondisi dengan nilai curah hujan terendah di bulan  

April, Mei, Juni, Agustus, September, Oktober sebesar 0.00 mm dengan produksi 

energi listrik  secara berurutan sebesar 89.487.620 kWh,  90.913.880 kWh, 

89.853.250 kWh, 57.053.000 kWh, 45.130.000 kWh, 44.693.00 kWh dan terbesar 

di bulan Februari 12.60 mm sebesar produksi energi listrik 82.396.620 kWh. 
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4.1.3 Data Debit Air 

Berikut ini menampilkan data debit air bulanan dan produksi energi listrik 

dalam satuan kilowatt-hour (kWh) pada tahun 2017 hingga tahun 2023. Data ini 

memungkinkan kita untuk menganalisis hubungan antara debit air dan produksi 

energi listrik.  

Tabel 4. 9 Data Debit Air Tahun 2017 

TAHUN 2017 

Bulan 
Inflow (m3 

/detik)  
Produksi Energi Listrik (kWh) 

Januari  57.8 86.101.300 

Februari 39.7 71.057.800 

Maret 59.6 88.417.900 

April 44.6 73.052.300 

Mei 92.5 91.979.200 

Juni 67.0 89.911.000 

Juli 67.0 87.192.100 

Agustus 49.4 80.289.600 

September 34.1 56.648.800 

Oktober 39.6 63.839.200 

November 74.6 80.668.300 

Desember 61.2 76.215.000 

Sumber: (PT. PLN Nusantara Power. UPDK Bakaru)  

Berdasarkan Tabel 4.9 di atas nampak bahwa nilai debit air perbulan pada tahun 

2017 mengalami ketidakstabilan dengan nilai debit air terendah di bulan September 

sebesar 34.1 m3 /detik dan terbesar di bulan Mei 92.5 m3 /detik. Berikut data debit 

air perbulan pada tahun 2017 yang dimuat dalam bentuk grafik dapat dilihat pada 

gambar 4.9 sebagai berikut: 
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Gambar 4. 9 Data Debit Air Tahun 2017 

Dari gambar 4.9 dilihat bahwa kondisi nilai debit air  terendah di bulan bulan 

September sebesar 34.1 m3 /detik  dengan nilai produksi energi listrik sebesar 

56.648.800 kWh  dan terbesar di bulan Mei 92.50 m3 /detik dengan nilai produksi 

energi listrik sebesar 91.979.200 kWh. 

 

Tabel 4. 10 Data Debit Air Tahun 2018 

TAHUN 2018 

Bulan 
Inflow (m3 

/detik)  
Produksi Energi Listrik (kWh) 

 
Januari  72.88 83.867.500  

Februari 53.27 73.781.300  

Maret 56.40 82.122.600  

April 65.25 76.132.300  

Mei 42.80 78.893.700  

Juni 38.00 72.977.100  

Juli 34.62 61.278.200  

Agustus 28.16 51.885.300  

September 21.84 36.591.200  

Oktober 26.07 46.700.000  

November 56.96 40.583.500  

Desember 67.28 77.478.900  

Sumber: (PT. PLN Nusantara Power. UPDK Bakaru)  
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Berdasarkan Tabel 4.10 di atas nampak bahwa nilai debit air perbulan pada tahun 

2018 mengalami ketidakstabilan dengan nilai debit air terendah di bulan September 

sebesar 21.84 m3 /detik dan terbesar di bulan Januari 72.88 m3 /detik. Berikut data 

debit air perbulan pada tahun 2018 yang dimuat dalam bentuk grafik dapat dilihat 

pada gambar 4.10 sebagai berikut: 

 
Gambar 4. 10 Data Debit Air Tahun 2018 

Dari gambar 4.10 dilihat bahwa kondisi nilai debit air terendah di bulan September 

sebesar 21.84 m3 /detik dengan nilai produksi energi listrik sebesar 36.591.200 

kWh  dan terbesar di bulan Januari 72.88 m3 /detik dengan nilai produksi energi 

listrik sebesar 83.867.500kWh. 
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Tabel 4. 11 Data Debit Air Tahun 2019 

TAHUN 2019 

Bulan 
Inflow (m3 

/detik)  
Produksi Energi Listrik (kWh) 

 
Januari  37.13 67.995.200  

Februari 42.53 62.154.100  

Maret 74.76 83.949.500  

April 65.79 83.346.700  

Mei 49.27 85.975.400  

Juni 46.02 75.088.700  

Juli 26.30 48.953.300  

Agustus 21.66 38.020.100  

September 15.69 26.822.300  

Oktober 16.93 30.174.400  

November 20.53 37.493.400  

Desember 28.93 54.951.000  

Sumber: (PT. PLN Nusantara Power. UPDK Bakaru)  

Berdasarkan Tabel 4.11 di atas nampak bahwa nilai debit air perbulan pada tahun 

2019 mengalami ketidakstabilan dengan nilai debit air terendah di bulan September 

sebesar 15.695 m3 /detik dan terbesar di bulan Maret 74.76 m3 /detik. Berikut data 

debit air perbulan pada tahun 2019 yang dimuat dalam bentuk grafik dapat dilihat 

pada gambar 4.11 sebagai berikut: 

 

Gambar 4. 11 Data Debit Air Tahun 2019 
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Dari gambar 4.11 dilihat bahwa kondisi nilai debit air terendah di bulan September 

sebesar 15.695 m3 /detik dengan nilai produksi energi listrik sebesar 26.822.300 

kWh  dan terbesar di bulan Maret 74.76 m3 /detik dengan nilai produksi energi 

listrik sebesar 83.949.500 kWh. 

 

Tabel 4. 12 Data Debit Air Tahun 2020 

TAHUN 2020 

Bulan 
Inflow (m3 

/detik)  
Produksi Energi Listrik (kWh) 

 
Januari  66.24 79.540.900  

Februari 63.94 82.403.300  

Maret 66.51 87.843.400  

April 90.50 87.437.500  

Mei 90.89 90.510.600  

Juni 49.79 79.208.300  

Juli 46.38 72.790.860  

Agustus 36.37 55.894.320  

September 29.01 50.297.720  

Oktober 62.54 72.598.350  

November 41.21 70.909.000  

Desember 36.96 67.352.910  

Sumber: (PT. PLN Nusantara Power. UPDK Bakaru)  

Berdasarkan Tabel 4.12 di atas nampak bahwa nilai debit air perbulan pada tahun 

2019 mengalami ketidakstabilan dengan nilai debit air terendah di bulan September 

sebesar 15.695 m3 /detik dan terbesar di bulan Maret 74.76 m3 /detik. Berikut data 

debit air perbulan pada tahun 2019 yang dimuat dalam bentuk grafik dapat dilihat 

pada gambar 4.12 sebagai berikut: 



  
 

48 
  
 

 

Gambar 4. 12 Data Debit Air Tahun 2020 

Dari gambar 4.12 dilihat bahwa kondisi nilai debit air terendah di bulan September 

sebesar 15.695 m3 /detik dengan nilai produksi energi listrik sebesar 26.822.300 

kWh  dan terbesar di bulan Maret 74.76 m3 /detik dengan nilai produksi energi 

listrik sebesar 83.949.500 kWh. 

 

Tabel 4. 13 Data Debit Air Tahun 2021 

TAHUN 2021 

Bulan 
Inflow (m3 

/detik)  
Produksi Energi Listrik (kWh) 

Januari  72.44 78.936.420 

Februari 52.82 69.560.190 

Maret 59.69 83.138.700 

April 46.57 75.315.330 

Mei 73.46 83.529.750 

Juni 51.79 78.160.840 

Juli 41.73 72.019.720 

Agustus 36.67 72.810.909 

September 67.90 83.268.471 

Oktober 62.76 62.049.810 

November 110.61 86.451.396 

Desember 114.37 77.108.664 

Sumber: (PT. PLN Nusantara Power. UPDK Bakaru)  
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Berdasarkan Tabel 4.13 di atas nampak bahwa nilai debit air perbulan pada tahun 

2021 mengalami ketidakstabilan dengan nilai debit air terendah di bulan Agustus 

sebesar 36.67 m3 /detik dan terbesar di bulan Desember 114.37 m3 /detik. Berikut 

data debit air perbulan pada tahun 2021 yang dimuat dalam bentuk grafik dapat 

dilihat pada gambar 4.13  sebagai berikut: 

 

Gambar 4. 13 Data Debit Air Tahun 2021 

Dari gambar 4.13 dilihat bahwa kondisi nilai debit air terendah di bulan Agustus 

sebesar 36.67 m3 /detik dengan nilai produksi energi listrik sebesar 72.810.909 

kWh  dan terbesar di bulan bulan Desember 114.37 m3 /detik dengan nilai produksi 

energi listrik sebesar 77.108.664kWh. 
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Tabel 4. 14 Data Debit Air Tahun 2022 

TAHUN 2022 

Bulan 
Inflow (m3 

/detik)  
Produksi Energi Listrik (kWh) 

Januari  60.03 28.638.000 

Februari 91.07 41.913.690 

Maret 66.56 75.448.870 

April 65.04 80.800.700 

Mei 104.00 90.711.050 

Juni 83.60 85.063.504 

Juli 94.88 91.989.816 

Agustus 56.96 90.661.810 

September 62.22 81.076.310 

Oktober 93.50 90.103.000 

November 128.58 88.370.250 

Desember 96.99 92.942.060 

Sumber: (PT. PLN Nusantara Power. UPDK Bakaru)  

Berdasarkan Tabel 4.14 di atas nampak bahwa nilai debit air perbulan pada tahun 

2022 mengalami ketidakstabilan dengan nilai debit air terendah di bulan Agustus 

sebesar 56.96 m3 /detik dan terbesar di bulan November 128.58 m3 /detik. Berikut 

data debit air perbulan pada tahun 2022 yang dimuat dalam bentuk grafik dapat 

dilihat pada gambar 4.14 sebagai: 

 

Gambar 4. 14 Data Debit Air Tahun 2022 
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Dari gambar 4.14 dilihat bahwa kondisi nilai debit air terendah di bulan Agustus 

sebesar 56.96 m3 /detik dengan nilai produksi energi listrik sebesar 90.661.810 

kWh dan terbesar di bulan November 128.58 m3 /detik dengan nilai produksi energi 

listrik sebesar 88.370.250 kWh. 

 

Tabel 4. 15 Data Debit Air Tahun 2023 

TAHUN 2023 

Bulan 
Inflow (m3 

/detik)  
Produksi Energi Listrik (kWh) 

Januari  68.57 92.759.010 

Februari 66.03 82.396.620 

Maret 86.04 91.268.250 

April 78.41 89.487.620 

Mei 75.77 90.913.880 

Juni 60.46 89.853.250 

Juli 52.34 82.413.750 

Agustus 28.47 57.053.000 

September 24.74 45.130.000 

Oktober 25.00 44.693.000 

November 28.73 59.668.000 

Desember 54.18 80.109.000 

Sumber: (PT. PLN Nusantara Power. UPDK Bakaru)  

Berdasarkan Tabel 4.15 di atas nampak bahwa nilai debit air perbulan pada tahun 

2023 mengalami ketidakstabilan dengan nilai debit air terendah di bulan September 

sebesar 24.74 m3 /detik dan terbesar di bulan Maret 86.04 m3 /detik. Berikut data 

curah hujan perbulan pada tahun 2023 yang dimuat dalam bentuk grafik dapat 

dilihat pada gambar 4.15  sebagai berikut: 
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Gambar 4. 15 Data Debit Air Tahun 2023 

Dari gambar 4.15 dilihat bahwa kondisi nilai debit air terendah di bulan September 

sebesar 24.74 m3 /detik dengan nilai produksi energi listrik sebesar 45.130.000 

kWh dan terbesar di bulan Maret 86.04 m3 /detik dengan nilai produksi energi 

listrik sebesar 91.268.250 kWh. 

 

4.2 Prediksi Output energi Listrik PLTA Bakaru sampai Tahun 2030 

Untuk memprediksi output energi listrik PLTA Bakaru hingga tahun 2030, 

digunakan metode ARIMA. Data yang diolah dengan metode ini diubah ke dalam 

satuan Megawatt (MW) berdasarkan data yang diambil dari Tabel 4.1. Berikut 

disajikan produksi energi listrik tahunan PLTA Bakaru dalam satuan Megawatt 

(MW) dari tahun 2017 hingga 2023, yang akan menjadi dasar dalam analisis 

prediksi output energi hingga tahun 2030. 
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Tabel 4. 16 Produksi Energi Listrik PLTA Bakaru 

Produksi Energi Listrik (MW) 

Tahun 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Januari   86.101   83.868   67.995     79.541     78.936      28.638     92.759  

Februari   71.058   73.781   62.154     82.403     69.560      41.914     82.397  

Maret   88.418   82.123   83.950     87.843     83.139      75.449     91.268  

April   73.052   76.132   83.347     87.437     75.315      80.801     89.488  

Mei   91.979   78.894   85.975     90.511     83.530      90.711     90.914  

Juni   89.911   72.977   75.089     79.208     78.161      85.064     89.853  

Juli   87.192   61.278   48.953     72.791     72.020      91.990     82.414  

Agustus   80.290   51.885   38.020     55.894     72.811      90.662     57.053  

September   56.649   36.591   26.822     50.298     83.268      81.076     45.130  

Oktober   63.839   46.700   30.174     72.598     62.050      90.103     44.693  

November   80.668   40.584   37.493     70.909     86.451      88.370     59.668  

Desember   76.215   77.479   54.951     67.353     77.109      92.942     80.109  

Dari tabel di atas diketahui bahwa produksi energi listrik PLTA Bakaru terendah 

terjadi pada Januari 2022 sebesar 28,638 MW, sedangkan produksi tertinggi terjadi 

pada Desember 2022 sebesar 92,942 MW. Berikut data hasil produksi pada tahun 

2017 hingga tahun 2023 yang dimuat dalam bentuk grafik dapat dilihat pada 

gambar 4.1 sebagai berikut. 

 

Gambar 4. 16 Produksi Energi Listrik PLTA Bakaru 
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Dari gambar 4.16 menunjukkan produksi energi listrik dari PLTA Bakaru selama 

tahun 2017 hingga 2023. Secara umum, produksi energi listrik mengalami variasi 

yang signifikan setiap tahunnya. 

 

4.2.1 Pengolahan Data Metode ARIMA 

Pengolahan data dengan metode Autoregressive Intergrated Moving Average 

(ARIMA) diawali dengan upaya membuat data menjadi stasioner. yang meliputi 

pemeriksaan time series plot. uji stasioneritas. serta penerapan diferensiasi jika 

diperlukan. Selanjutnya. analisis Auto Correlation Function (ACF) dan Partial 

Auto Correlation Function (PACF) digunakan untuk mengidentifikasi pola 

autokorelasi dalam data dan menentukan orde model ARIMA yang sesuai. Setelah 

model ARIMA diestimasi, dilakukan uji diagnostik untuk memastikan model telah 

memenuhi asumsi yang diperlukan. Jika model telah lolos uji, maka dapat 

digunakan untuk melakukan peramalan nilai variabel pada periode mendatang. 

 

4.2.2 Identifikasi Model ARIMA 

Proses identifikasi model ARIMA dimulai dengan memastikan data dalam 

kondisi stasioner yaitu stasioner terhadap rata-rata (mean) maupun varians yang 

bertujuan untuk mendapatkan model ARIMA yang tepat dalam melakukan 

prakiraan. 

1. Stasioner terhadap varians 

Proses stasioner terhadap varians dapat dilihat melalui control chart Box-Cox 

transformasi. Data dapat dikatakan stasioner dalam varians apabila data 
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tersebut memiliki nilai rounded value atau λ = 1. Berikut Gambar 4.1 adalah 

pemeriksaan Transformasi Box-Cox data menggunakan aplikasi Minitab. 

 

Gambar 4. 17 Plot Box-Cox Produksi Energi Listrik 

Pada Gambar diatas menunjukkan bahwa data belum stasioner dalam hal 

varians. Hasil transformasi Box-Cox menunjukkan nilai rounded value (λ) 

sebesar 2.00. Karena nilai λ tidak sama dengan 1. maka data perlu 

ditransformasikan kembali untuk mencapai stasioneritas dalam varians. 

 

Gambar 4. 18 Plot Box-Cox  Transformasi Produksi Energi Listrik 
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Pada Gambar diatas menunjukkan bahwa data telah stasioner dalam hal varians 

setelah dilakukan transformasi Box-Cox. Nilai rounded value (λ) yang diperoleh 

adalah 1. Artinya. tidak diperlukan transformasi tambahan karena data sudah 

memenuhi syarat stasioneritas dalam varians. 

 

2. Stasioner terhadap mean 

Untuk mengetahui apakah data sudah stasioner terhadap mean dapat dilakukan 

pengecekan grafik time series seperti pada Gambar 4.3 

 

Gambar 4. 19 Plot Time series Produksi Energi Listrik 

Gambar di atas menunjukkan pola yang stasioner. Data dikatakan stasioner 

terhadap rata-rata jika rata-rata nilai dalam serangkaian waktu tersebut konstan 

atau tidak berubah seiring waktu. Dengan kata lain, data tidak menunjukkan 

perubahan pola yang signifikan secara statistik. Hal ini mengindikasikan bahwa 

rata-rata produksi energi listrik cenderung konstan dari waktu ke waktu. Karena 

data telah stasioner terhadap rata-rata, maka langkah selanjutnya adalah 
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menganalisis autokorelasi (ACF) dan (PACF) untuk mengidentifikasi pola 

musiman yang mungkin ada dalam data.  

 

3. Identifikasi Model ARIMA  

Setelah data sudah stasioner maka langkah selanjutnya adalah melihat dan 

menentukan orde praduga Autoregresive dan Moving Average dengan melihat 

plot Auto Correlation Function (ACF) dan plot Partial Auto Correlation 

Function (PACF). Berikut gambar grafik Plot ACF dan PACF. 

 

Gambar 4. 20 Grafik Plot PACF Produksi Energi Listrik 
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Gambar 4. 21 Grafik Plot ACF Produksi Energi Listrik 

Gambar 4.21 menunjukkan pada plot ACF nilai autokorelasi pada lag 1 dan lag 2 

berada di luar batas signifikan atau berada di luar garis merah. sedangkan pada 

Gambar 4.20 menunjukkan bahwa plot PACF nilai parsial autokorelasi pada lag 1. 

lag 16 dan lag 20 berada di luar batas signifikan. Sehingga pada plot ACF terdapat 

2 lag yang melebihi batas signifikan dan pada plot PACF terdapat 3 lag yang 

melebihi batas signifikan maka menunjukkan adanya proses Autoregressive (AR) 

berorde 3 dan Moving Average (MA) berorde 2. Sehingga praduga model 

didapatkan yaitu Model ARIMA (3.0.2). 

 

4.2.3 Estimasi Uji Signifikan Parameter  

Uji parameter dilakukan untuk mencari model ARIMA terbaik yang dapat 

digunakan dalam prediksi. Model yang dipilih harus memenuhi kriteria uji 

parameter dengan nilai P-value < α (0.05). di mana α = 0.05. Berikut ini adalah 

hasil pengujian estimasi uji signifikan untuk produksi energi listrik yang 

ditampilkan pada Tabel 4.17. 
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Tabel 4. 17 Estimasi model ARIMA data produksi energi listrik PLTA Bakaru 

No. Estimasi Model Parameter P.Value Hasil Uji Signifikansi 

1  ARIMA (1.0.1)  
AR (1) 0.000 

Tidak Signifikan  MA (1) 0.378 

2 

  

ARIMA (1.0.2) 

  

AR (1) 0.009 

Tidak Signifikan  MA (1) 0.362 

MA (2) 0.338 

3 

 

  

ARIMA (1.0.3) 

 

  

AR (1) Error 

Tidak Signifikan  
MA (1) Error 

MA (2) Error 

MA (3) Error 

4 ARIMA (2.0.0)  
AR (1) 0.000 

Tidak Signifikan  AR (2) 0.244 

5 

  

ARIMA (2.0.1) 

  

AR (1) 0.954 

Tidak Signifikan  AR (2) 0.291 

MA (1) 0.131 

6 

 

  

ARIMA (2.0.2) 

 

  

AR (1) 0.016 

Tidak Signifikan  
AR (2) 0.005 

MA (1) 0.000 

MA (2) 0.335 

7 

 

 

  

ARIMA (2.0.3) 

 

 

  

AR (1) 0.000 

Signifikan  

AR (2) 0.000 

MA (1) 0.000 

MA (2) 0.019 

MA (3) 0.005 

8 ARIMA (3.0.0) 

AR (1) 0.000 

Tidak Signifikan AR (2) 0.954 

AR (3) 0.164 

9 ARIMA (3.0.1) 

AR (1) 0.735 

Tidak Signifikan  
AR (2) 0.057 

AR (3) 0.424 

MA (1) 0.006 

10 ARIMA (3.0.2) 

AR (1) 0.000 

Signifikan 

AR (2) 0.006 

AR (3) 0.000 

MA (1) 0.000 

MA (2) 0.000 

11 ARIMA (3.0.3) 

AR (1) 0.211 

Tidak Signifikan 

AR (2) 0.835 

AR (3) 0.339 

MA (1) 0.907 

MA (2) 0.561 

MA (3) 0.229 
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Berdasarkan hasil estimasi dan uji signifikansi parameter, model yang 

signifikan adalah ARIMA (2,0,3) dan ARIMA (3,0,2). Sementara itu, uji estimasi 

dan parameter untuk sembilan model lainnya tidak menunjukkan hasil yang 

signifikan. Selanjutnya, nilai MSE (Mean Squared Error) dari kedua model tersebut 

akan dilihat. Jika nilai MSE mendekati nol, ini menunjukkan bahwa hasil prakiraan 

sudah cukup mendekati data aktual dan dapat digunakan untuk perhitungan di 

periode mendatang. Berikut adalah tabel MSE dari model ARIMA. 

Tabel 4. 18 Nilai MSE model ARIMA data produksi energi listrik PLTA Bakaru 

No. Model ARIMA MSE 

1 ARIMA (2.0.3) 156.271  

2 ARIMA (3.0.2) 147.548 

Berdasarkan tabel diatas didapat model terbaik dengan nilai MSE terkecil dimiliki 

oleh  model ARIMA (3.0.2) dengan nilai MSE 147.548.  

 

4.2.4 Memilih Model ARIMA Yang Terbaik 

Berdasarkan hasil evaluasi model ARIMA(3.0.2) terpilih sebagai model 

terbaik untuk memprediksi produksi energi listrik PLTA Bakaru selama tujuh tahun 

ke depan. Model ini memenuhi kriteria uji signifikansi parameter dan memiliki nilai 

MSE terkecil dibandingkan dengan model lainnya. 

 

4.2.5 Hasil Prediksi  Data Produksi Energi Listrik PLTA Bakaru 

Setelah mengetahui model ARIMA maka didapat data hasil prediksi produksi 

energi listrik PLTA Bakaru untuk Januari 2023 sampai Desember 2030 seperti pada 

tabel dibawah. 
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Tabel 4. 19 Data hasil prediksi produksi energi listrik PLTA Bakaru  

Prediksi Produksi Energi Listrik PLTA Bakaru (MWh) 

Tahun 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 

Januari 77.375 72.564 72.458 72.530 72.629 72.715 72.775 

Februari 75.229 72.744 72.959 73.023 73.002 72.956 72.912 

Maret 76.285 73.402 72.987 72.812 72.756 72.755 72.774 

April 72.937 72.080 72.479 72.715 72.829 72.873 72.881 

Mei 75.156 73.675 73.311 73.073 72.931 72.858 72.828 

Juni 72.771 72.175 72.373 72.558 72.691 72.774 72.820 

Juli 73.565 73.227 73.192 73.098 73.003 72.930 72.882 

Agustus 73.584 72.818 72.671 72.659 72.698 72.745 72.784 

September 72.243 72.534 72.798 72.904 72.927 72.914 72.892 

Oktober 74.085 73.384 73.062 72.894 72.820 72.798 72.800 

November 71.926 72.207 72.500 72.686 72.789 72.838 72.856 

Desember 73.683 73.411 73.206 73.046 72.939 72.877 72.845 

Tabel diatas menampilkan data hasil prediksi produksi energi listrik PLTA 

Bakaru selama tujuh tahun ke depan, mulai dari Januari 2024 hingga Desember 

2030. Berdasarkan model prediksi yang digunakan, diperkirakan produksi energi 

listrik akan mengalami fluktuasi dengan nilai puncak sebesar 77.375 MW pada 

bulan Januari 2024 dan nilai terendah sebesar 71.926 MW pada bulan November 

2024. Visualisasi dari data prediksi ini disajikan dalam bentuk gambar dibawah ini. 

 

Gambar 4. 22 Prediksi produksi energi listrik PLTA Bakaru 
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Grafik diatas menunjukkan prediksi output energi listrik dari PLTA Bakaru 

untuk periode 2024 hingga 2030. Dari grafik, terlihat bahwa produksi energi listrik 

cenderung stabil sepanjang tahun 2025 sampai tahun 2030. Sedangkan pada tahun 

2024 terdapat fluktuasi dengan hasil produksi pada januari sebesar 77.375 MW. 

Produksi tertinggi biasanya terjadi pada bulan-bulan awal tahun seperti Januari dan 

Februari, sementara produksi cenderung menurun pada bulan-bulan pertengahan 

tahun seperti Juli dan Agustus. Secara keseluruhan, grafik ini memberikan 

gambaran yang jelas tentang tren produksi energi listrik di PLTA Bakaru selama 

beberapa tahun ke depan. Informasi ini sangat berguna untuk perencanaan dan 

pengelolaan sumber daya energi, serta untuk memprediksi kebutuhan energi di 

masa mendatang. Dengan memahami pola produksi ini, pengelola PLTA Bakaru 

dapat mengoptimalkan operasi mereka untuk memastikan pasokan energi yang 

stabil dan efisien. 

 

4.2.6 Validasi dan Perbandingan Metode Prediksi Terhadap Data Aktual 

Validasi dari suatu prediksi sangat penting untuk mengetahui ketepatan dari 

suatu model prediksi dalam penelitian ini. Berikut ini data validasi prediksi ARIMA 

bulan Januari 2020 hingga Desember 2021. 

Tabel 4. 20 Data perbandingan prediksi ARIMA dengan data aktual Januari 2020 

sampai Desember 2021 

Tanggal Data Aktual (MW) ARIMA (MW) Validasi (%) 

Januari 2020 79.541 69.519 87.40 

Februari 2020 82.403 66.927 81.22 

Maret 2020 87.843 74.179 84.45 

April 2020 87.447 67.649 77.37 
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Tanggal Data Aktual (MW) ARIMA (MW) Validasi (%) 

Mei 2020 90.511 74.016 81.78 

Juni 2020 79.208 71.131 89.8 

Juli 2020 72.791 70.866 97.36 

Agustus 2020 55.894 74.940 65.93 

September 2020 50.298 68.699 63.42 

Oktober 2020 72.598 75.755 95.65 

November 2020 70.909 70.043 98.78 

Desember 2020 67.353 73.037 91.56 

Januari 2021 78.936 73.670 93.33 

Februari 2021 69.560 69.681 99.83 

Maret 2021 83.139 75.977 91.39 

April 2021 75.315 69.131 91.79 

Mei 2021 83.530 74.694 89.42 

Juni 2021 78.161 71.932 92.03 

Juli 2021 72.020 71.173 98.82 

Agustus 2021 72.811 75.234 96.67 

September 2021 83.268 69.997 82.86 

Oktober 2021 62.050 75.710 77.99 

November 2021 86.451 70.346 81.37 

Desember 2021 77.109 72.917 94.56 

Rata-rata 75.797 71.926 87.70% 

Maksimal 90.511 75.977 99.83% 

Minimun 50.298 66.927 63.42% 

Tabel diatas menunjukkan perbandingan antara data aktual produksi energi 

listrik (MW) dari PLTA Bakaru dengan hasil prakiraan menggunakan model 

ARIMA serta persentase validasi untuk setiap bulan dari Januari 2020 hingga 

Desember 2021. Tabel diatas memberikan gambaran tentang seberapa akurat model 

ARIMA dalam memprediksi produksi energi listrik dibandingkan dengan data 

aktual. Misalnya, pada Januari 2020, data aktual menunjukkan produksi sebesar 

79.541 MW, sementara model ARIMA memprediksi 69.519 MW dengan persentase 

validasi yang menunjukkan tingkat akurasi prediksi. 
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Dari tabel, dapat dilihat bahwa kedua model memiliki tingkat akurasi yang 

bervariasi setiap bulan. Beberapa bulan menunjukkan prediksi yang sangat 

mendekati data aktual, sementara bulan lainnya menunjukkan perbedaan yang lebih 

signifikan. Persentase validasi membantu dalam menilai keandalan model prediksi 

ini, di mana nilai yang lebih tinggi menunjukkan prediksi yang lebih akurat. Berikut 

ini gambar perbandingan data aktual dan hasil prakiraan metode ARIMA . 

Gambar 4. 23 Perbandingan Prediksi ARIMA dengan Data Aktual 

Grafik diatas menunjukkan perbandingan antara produksi energi listrik 

aktual dari PLTA Bakaru dan hasil prakiraan menggunakan model ARIMA selama 

periode dua tahun dari Januari 2020 hingga Desember 2021. Sumbu horizontal 

grafik mewakili bulan-bulan dari 1 hingga 24, sementara sumbu vertikal 

menunjukkan produksi energi listrik dalam kilowatt-jam (MW). 

Garis biru pada grafik mewakili data aktual produksi energi listrik, 

sedangkan garis oranye mewakili prediksi produksi menggunakan model ARIMA. 

Kedua garis ini menunjukkan fluktuasi yang serupa sepanjang periode dua tahun, 

yang mengindikasikan bahwa model ARIMA cukup akurat dalam memprediksi 
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produksi energi listrik. Misalnya, pada beberapa bulan, prediksi ARIMA sangat 

mendekati data aktual, menunjukkan bahwa model ini dapat diandalkan untuk 

prakiraan produksi energi di masa mendatang. 

 

4.3 Analisis Pengaruh curah hujan dan debir air terhadap output energi listrik 

PLTA Bakaru 

Curah hujan dan debit air merupakan faktor hidrologis utama yang secara 

langsung mempengaruhi produksi energi listrik di PLTA Bakaru. Memahami 

hubungan antara kedua variabel ini sangat penting untuk mengetahui pengaruhnya 

terhadap produktivitas energi listrik. Pada penelitian ini, data yang digunakan 

mencakup debit air, curah hujan, serta produksi energi listrik PLTA Bakaru dari 1 

Januari 2021 hingga 31 Desember 2023, yang diambil dari Tabel 4.8 dan Tabel 4.15. 

 

4.3.1 Pengolahan Data dengan Analisis Regresi Linear Berganda 

Untuk menganalisis data terkait pengaruh signifikan antara curah hujan dan 

debit air terhadap output energi listrik PLTA Bakaru. digunakan teknik analisis 

regresi linier berganda dengan aplikasi IBM SPSS Statistics versi 29.0.2.0. Regresi 

linier berganda digunakan untuk melihat pengaruh antar variabel dependen: debit 

air (X1) dan curah hujan (X2) terhadap variabel dependen: produksi output energi 

listrik (Y). 
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4.3.2 Pengujuan Asumsi Klasik 

1. Uji Normalitas 

Tujuan uji normalitas adalah untuk mengetahui apakah data dari variabel 

yang di teliti itu normal atau tidak. Uji normalitas penelitian ini dilakukan 

dengan uji Kolmogrov-Smirnov. Berikut hasil perhitungan uji normalitas. 

Tabel 4. 21 Hasil Pengujian Normalitas dengan Uji (Kolmogrov-Smirnov) 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 Unstandardized Residual 

N 12 

Normal 

Parametersa.b 

Mean .0000000 

Std. Deviation 6.52860864 

Most Extreme 

Differences 

Absolute .139 

Positive .130 

Negative -.139 

Test Statistic .139 

Asymp. Sig. (2-tailed)c .200d 

Monte Carlo 

Sig. (2-

tailed)e 

Sig. .752 

99% Confidence 

Interval 

Lower Bound .741 

Upper Bound .763 

a. Test distribution is Normal. 

Berdasarkan tabel di atas diketahui bahwa nilai signifikansi deviation from 

linearity sebesar 0.200. Sehingga dapat dinyatakan bahwa P value (0.200) > α 

(0.05) yang berarti data yang diperoleh berdistribusi normal. 

 

2. Uji Multikolinieritas 

Uji multikolinieritas dalam penelitian ini dimaksudkan untuk 

menunjukkan ada atau tidaknya keterkaitan yang tinggi antara variabel - 

variabel bebas yang diteliti dalam suatu model regresi linier berganda. Uji 

multikolinieritas ini dapat diketahui dengan memperhatikan nilai Variance 
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Inflantion Factor (VIF). Interpretasi hasil uji multikolinieritas menyebutkan 

bahwa apabila VIF kurang dari 10. maka tidak terdapat masalah 

multikolinieritas. Sedangkan apabila VIF lebih dari 10. maka terdapat masalah 

multikolinieritas. Untuk lebih jelasnya hasil perhitungannya dapat dilihat pada 

tabel berikut. 

Tabel 4. 22 Hasil Pengujian Multikolinearitas 

Coefficientsa 

Model 

Unstandardized 

Coefficients 

Standardized 

Coefficients 
t Sig. 

Collinearity 

Statistics 

B 
Std. 

Error 
Beta Tolerance VIF 

1 (Constant) 33.588 5.669  5.924 <.001   

Debit Air .776 .098 .937 7.886 <.001 .981 1.020 

Curah 

Hujan 

-.038 .594 -.008 -.065   .950 .981 1.020 

a. Dependent Variable: Output Energi Listrik 

Berdasarkan tabel di atas, jika dilihat dari nilai VIFnya (1.020), semua nilainya 

lebih kecil dari 10. Dengan demikian dapat dinyatakan bahwa nilai VIF (1.020) 

< 10 yang artinya variabel bebas yang ada dalam model regresi linier berganda 

tidak terjadi multikolinieritas. 

 

3. Uji Heteroskedastisitas 

Uji heteroskedastisitas digunakan untuk menunjukkan apakah dalam 

model regresi terjadi perbedaan varians dan residual pada suatu pengamatan 

yang lain. Model regresi ini dinyatakan tidak mengalami gejala 

heteroskedastisitas ketika nilai P-Value-nya lebih besar daripada α (0.05). Uji 

heteroskedastisitas dilakukan dengan menggunakan uji Glejser. Untuk 
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mengintepretasikan hasil uji heteroskedastisitas menggunakan SPSS yakni 

dengan membandingkan nilai Sig. dengan α = 0.05. Berikut hasil 

perhitungannya. 

Tabel 4. 23 Hasil Uji Heterokedastisitas 

ANOVAa 

Model 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

1 Regression 17.156 2 8.578 .964 .418b 

Residual 80.091 9 8.899   

Total 97.247 11    

a. Dependent Variable: ABS_RES 

b. Predictors: (Constant). Curah Hujan. Debit Air 

Berdasarkan tabel di atas, maka diketahui nilai PValue-nya (Sig.) sebesar 

0.418. Dengan demikian dapat dinyatakan bahwa nilai P-value (0.418) > α 

(0.05), artinya kedua variabel independen tersebut tidak terjadi 

heteroskedastisitas. 

 

4. Uji Autokorelasi 

Dalam penelitian ini pengujian autokorelasi dilakukan dengan 

menggunakan uji Durbin-Watson. Interpretasi hasil uji autokorelasi 

menggunakan SPSS dengan membandingkan nilai Durbin-Watson dengan nilai 

du hasil perhitungan Uji autokorelasi dengan uji Durbin-Watson (DW) ini 

dapat diketahui pada tabel 4.10 berikut: 

 

 

 



  
 

69 
  
 

Tabel 4. 24 Hasil Uji Autokorelasi 

Model Summaryb 

Model R R Square 

Adjusted R 

Square 

Std. Error of 

the Estimate 

Durbin-

Watson 

1 .936a .875 .848 7.21765 1.146 

a. Predictors: (Constant). Curah Hujan. Debit Air 

b. Dependent Variable: Output Energi Listrik 

Berdasarkan tabel di atas dapat diketahui bahwa nilai Durbin-Watson sebesar 

1.146. Kemudian nilai tersebut akan dibandingkan dengan nilai tabel DW 

dengan signifikansi 5%, jumlah sampel (N) sebesar 12, dan jumlah variabel 

independen (K) = 2 (cari pada tabel DW), sehingga diperoleh nilai du sebesar 

1.579. Dengan demikian dapat dinyatakan bahwa nilai DW (1.146) < du 

(1.579), artinya terjadi autokorelasi. 

 

4.3.3 Pengujian Hipotesis  

Langkah-langkah yang dilakukan dalam analisis regresi linier berganda ini 

adalah Uji Statistik F, Uji Statistik T dan yang terakhir adalah menghitung besarnya 

R Square (Koefisien Determinasi). Untuk mencari persamaan regresi linier 

berganda. dapat dilihat dibawah ini. 

 

1. Uji Statistik F 

Uji Statistik F dilakukan untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh yang 

signifikan antara variabel curah hujan dan debit air terhadap output energi 

listrik PLTA Bakaru. dapat dilihat  pada tabel 4.10 di bawah ini: 

Tabel 4. 25 Hasil Uji Statistik F 
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ANOVAa 

Model 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

1 Regression 3295.879 2 1647.939 31.634 <.001b 

Residual 468.850 9 52.094   

Total 3764.729 11    

a. Dependent Variable: Output Energi Listrik 

b. Predictors: (Constant). Curah Hujan. Debit Air 

Berdasarkan hasil perhitungan dalam tabel di atas, maka diperoleh hasil nilai 

P-value sebesar 0.001. Sehingga dapat dinyatakan bahwa P-value (0.001) < α 

(0.05), yang menunjukkan terdapat pengaruh dari debit air dan curah hujan 

terhadap output energi listrik PLTA Bakaru. 

 

2. Uji Statistik T 

Tabel 4. 26 Hasil Uji Statistik T 

Coefficientsa 

Model 

Unstandardized 

Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) 33.588 5.669  5.924 <.001 

Debit Air .776 .098 .937 7.886 <.001 

Curah 

Hujan 

-.038 .594 -.008 -.065 .950 

a. Dependent Variable: Output Energi Listrik 

Berdasarkan tabel di atas, terdapat nilai constanta pada tabel B sebesar 33.588, 

sedangkan debit air sebesar 0.776 dan curah hujan sebesar -0.38. Sehingga 

dapat diketahui bahwa:  

a. Koefisien konstanta bernilai positif menyatakan bahwa dengan 

mengasumsikan ketiadaan variabel X1 (Debit Air) dan X2 (Curah Hujan), 
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maka kinerja output energi listik PLTA Bakaru cenderung mengalami 

peningkatan. 

b. Koefisien regeresi X1 (Debit Air) bernilai positif menyatakan bahwa 

dengan mengasumsikan ketiadaan variabel indepanden lainnya, maka 

apabila X1 (Debit Air) mengalami peningkatan, maka Y cenderung 

mengalami peningkatan. 

c. Koefisien regeresi X2 (Curah Hujan) bernilai negatif menyatakan bahwa 

dengan mengasumsikan ketiadaan variabel indepanden lainnya, maka 

apabila X2 (Curah Hujan) mengalami peningkatan, maka Y cenderung 

mengalami penurunan. 

 

3. Koefisien Determinasi 

Koefisien Determinasi dilakukan untuk mengetahui seberapa besar 

pengaruh curah hujan dan debit air terhadap  output energi listrik PLTA Bakaru. 

maka dengan melihat nilai r square pada tabel berikut: 

Tabel 4. 27 Hasil Analisis Korelasi 

Model Summaryb 

Model R R Square 

Adjusted R 

Square 

Std. Error of 

the Estimate 

Durbin-

Watson 

1 .936a .875 .848 7.21765 1.146 

a. Predictors: (Constant). Curah Hujan. Debit Air 

b. Dependent Variabel: Output Energi Listrik 

Berdasarkan hasil perhitungan pada tabel di atas di dapatkan nilai R square 

(R2) sebesar 0.875. Nilai tersebut menggambarkan bahwa variabel debit air 

dan curah hujan memiliki pengaruh sebesar 87.5% terhadap Output energi 
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listrik PLTA Bakaru. Sedangkan sisanya sebesar 12.5% dipengaruhi oleh faktor 

lain yang tidak masuk ke dalam model (selain faktor debit air dan curah hujan). 

 

4.3.4 Hasil pengujian pengaruh curah hujan dan debit air terhadap 

produktivitas energi listrik yang dihasilkan di PLTA Bakaru 

Data curah hujan, debit air dan produktivitas energi listrik PLTA Bakaru 

periode 2023 dapat dilihat secara visual pada gambar 4.8. 

 

Gambar 4. 24 Data Curah Hujan, Debit Air dan Produksi Energi Listrik 

Berdasarkan hasil pengujian dengan pengambilan keputusan hipotesis t yang 

dilakukan terhadap kedua variabel independen. Maka variabel debit air (X1). 

diperoleh nilai t = 7.886 dengan signifikansi 0.001 (p < 0.05). Dengan signifikansi 

yang lebih kecil dari 0.05 dan arah koefisien positif. hal ini menunjukkan bahwa 

debit air memiliki pengaruh signifikan terhadap produktivitas energi listrik. 

Semakin tinggi debit air yang masuk ke PLTA Bakaru. maka semakin tinggi pula 

produktivitas energi listrik yang dihasilkan. Sedangkan untuk variabel curah hujan 

68.57 66.03 86.04
78.41

75.77

60.46
52.34

28.47 24.74 25.00 28.73

54.18

0.00

12.60

0.40 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 1.49 4.47

92.759 

82.397 
91.268 89.488 90.914 89.853 

82.414 

57.053 

45.130 44.693 

59.668 

80.109 

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

Curah Hujan, Debit Air, dan Produksi Energi Listrik  

Curah Hujan Debit Air Produksi Energi Listrik



  
 

73 
  
 

(X2). diperoleh nilai t = -0.65 dengan signifikansi 0.950 (p > 0.05). Dengan 

signifikansi yang lebih besar dari 0.05 dan arah koefisien negatif. hal ini 

menunjukkan bahwa perubahan curah hujan tidak memiliki pengaruh yang 

signifikan terhadap produktivitas energi listrik di PLTA Bakaru. Artinya. penurunan 

curah hujan di hulu sungai tidak serta merta meningkatkan produktivitas energi 

listrik. Serta nilai R Square (𝑅2) dari analisis sebesar 0.875. Nilai tersebut 

memberikan gambaran bahwa variabel debit air dan curah hujan berpengaruh 

sebesar 87.5% terhadap output energi listrik PLTA Bakaru. Sedangkan sisanya 

sebesar 12.5% dipengaruhi oleh faktor lain yang tidak masuk ke dalam model 

(selain selain faktor debit air dan curah hujan). 

 

4.4 Pengaruh Sedimentasi  terhadap Bendungan PLTA Bakaru  

Kondisi sedimentasi atau pengendapan yang terjadi di waduk PLTA Bakaru 

saat ini sudah sangat memprihatinkan dan berdampak pada pengoperasian waduk 

yang tidak lagi optimal. Kondisi yang memprihatinkan ini didasarkan pada tata 

guna lahan saat ini di area DAS Bakaru, yang memiliki luas DAS sebesar 1.044 

km². Tata guna lahan yang didominasi oleh pertanian lahan kering ini berkontribusi 

pada meningkatnya erosi tanah, yang pada akhirnya mempercepat proses 

sedimentasi di waduk.(I, 2022) 

Tabel 4. 28 Tutupan Lahan DAS Bendungan PLTA Bakaru 

No Penggunaan Lahan Luas (km2) Persentase 

1 Semak/Belukar 53.98 5.17% 

2 Hutan Lahan Kering Primer 47.84 4.58% 

3 Hutan Lahan Kering Sekunder 216.24 20.70% 

4 Pemukiman 19.27 1.84% 



  
 

74 
  
 

No Penggunaan Lahan Luas (km2) Persentase 

5 Pertanian Lahan Kering 0.80 0.08% 

6 Pertanian Lahan Kering Campur 648.58 62.17% 

7 Savana/Padang Rumput 0.60 0.06% 

8 Sawah 55.82 5.34% 

9 Tanah Terbuka 0.65 0.06% 

Sumber: (PT PLN (Persero) Laporan Konsultansi Izin Operasi Bendungan. Inspeksi 

Besar Bendungan dan Rencana Tanggap Darurat Bendungan PLTA Bakaru Januari 

2021) 

Tabel diatas mencakup semnbilan kategori penggunaan lahan, yaitu 

semak/belukar, hutan lahan kering primer, hutan lahan kering sekunder, 

pemukiman, pertanian lahan kering, pertanian lahan kering campur, padang rumput, 

sawah, dan tanah terbuka. Setiap kategori dilengkapi dengan luas area dalam 

kilometer persegi dan persentase dari total penggunaan lahan. 

Dari tabel tersebut, terlihat bahwa kategori dengan luas terbesar adalah 

“Pertanian Lahan Kering” yang mencakup 648.58 km² atau 62.17% dari total area. 

Kategori lainnya seperti “Hutan Lahan Kering” juga memiliki kontribusi signifikan 

dengan luas  216.24 km² (20.70%). Kategori dengan luas terkecil adalah “Tanah 

Terbuka” yang hanya mencakup 0.65 km² atau 0.06%. Peta Tutupan Lahan DAS 

Bendungan PLTA Bakaru dapat dilihat pada gambar dibawah ini.  
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Gambar 4. 25 Peta Tutupan DAS Bendungan PLTA Bakaru 2022 

(Sumber: PT PLN (Persero) Laporan Konsultansi Izin Operasi Bendungan. 

Inspeksi Besar Bendungan dan Rencana Tanggap Darurat Bendungan PLTA 

Bakaru Januari 2021) 

 

Diketahui: 

1. Belukar (Merah): Area yang ditumbuhi semak-semak atau vegetasi rendah. 

2. Hutan Lahan Kering Primer (Biru Muda): Area yang masih berupa hutan 

asli tanpa banyak intervensi manusia. 

3. Hutan Lahan Kering Sekunder (Biru Tua): Area hutan yang telah 

mengalami beberapa tingkat intervensi atau pemulihan. 

4. Pemukiman (Coklat): Area atau wilayah yang digunakan sebagai tempat 

tinggal oleh manusia. 

5. Pertanian Lahan Kering (Ungu): Area yang digunakan untuk berbagai jenis 

pertanian padi. 
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6. Pertanian Lahan Kering Campur (Hijau Tua): Area yang digunakan untuk 

berbagai jenis pertanian selain padi. 

7. Savana  (Biru): Area padang rumput luas. 

8. Sawah (Hijau Muda): Area yang digunakan untuk pertanian padi. 

9. Tanah Terbuka (Hijau): Area yang tidak memiliki tutupan vegetasi 

signifikan. mungkin karena aktivitas manusia atau kondisi alam. 

Kemiringan lahan di DAS Bakaru juga berpengaruh signifikan terhadap 

sedimentasi. Kondisi kemiringan lereng yang ada di DAS Bakaru antara 25-45% 

dengan klasifikasi lereng curam dan luas dari kemiringan lereng tersebut adalah 

558.61 𝑘𝑚2 (53.28%). Lahan dengan kemiringan curam lebih rentan terhadap erosi 

karena air hujan yang mengalir di permukaan tanah dengan cepat membawa partikel 

tanah ke waduk. Berikut data kemiringan DAS Bendungan PLTA Bakaru dapat 

dilihat pada tabel. 

Tabel 4. 29  Kemiringan DAS Bendungan PLTA Bakaru 2022 

No 

Kemiringan 

Lereng 
Kelas 

Lereng 
Klasifikasi 

Luas 

(Km2) 

Persentase 

(%) (%) 

1 0-8 1 Datar 47.15 4.50% 

2 8-15% 2 Landai 77.08 7.35% 

3 15-25% 3 Agak Curam 176.42 16.83% 

4 25-45% 4 Curam 558.61 53.28% 

5 >45% 5 Sangat Curam 189.22 18.05% 

Sumber: (PT PLN (Persero) Laporan Konsultansi Izin Operasi Bendungan. Inspeksi 

Besar Bendungan dan Rencana Tanggap Darurat Bendungan PLTA Bakaru Januari 

2021) 

Tabel diatas mengklasifikasikan kemiringan lereng menjadi lima kategori: 

Datar (0-8%), Agak Landai (8-15%), Landai (15-25%), Curam (25-45%), dan 
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Sangat Curam (>45%). Setiap kategori mencakup luas area tertentu dalam 

kilometer persegi (Km²) dan persentase dari total area. Dari tabel tersebut, terlihat 

bahwa kategori “Curam” (25-45%) memiliki luas terbesar, yaitu 558.61 Km² atau 

53.28% dari total area. Kategori “Sangat Curam” (>45%) juga mencakup area yang 

signifikan, yaitu 189.22 Km² atau 18.05%. Sebaliknya, kategori “Datar” (0-8%) 

memiliki luas terkecil, yaitu 47.15 Km² atau 4.50%. Peta Kemiringan DAS 

Bendungan PLTA Bakaru dapat dilihat pada gambar dibawah ini.  

 

Gambar 4. 26 Peta Kemiringan DAS Bendungan PLTA Bakaru 2022 

(Sumber: PT PLN (Persero) Laporan Konsultansi Izin Operasi Bendungan. 

Inspeksi Besar Bendungan dan Rencana Tanggap Darurat Bendungan PLTA 

Bakaru Januari 2021) 

 

Diketahui: 

0 - 8% (Hijau): Kemiringan sangat landai. 

8 - 15% (Hijua Muda): Kemiringan landai hingga sedang. 

15 - 25% (Kuning): Kemiringan sedang hingga curam. 
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25 - 45% (Orange): Kemiringan curam. 

45 - 100% (Merah): Kemiringan sangat curam. 

Peta topografi diatas memperlihatkan distribusi kemiringan lereng secara 

visual dengan menggunakan warna yang berbeda untuk setiap kategori. Warna-

warna ini membantu dalam mengidentifikasi area dengan kemiringan tertentu, yang 

sangat berguna untuk perencanaan penggunaan lahan, mitigasi bencana, dan 

pengelolaan sumber daya alam. 

 

4.3.1 Laju Sedimentasi Bendungan PLTA Bakaru 

Berdasarkan pengukuran pada tahun 2017 didapatkan laju erosi di sungai 

mamasa sebagai berikut:  

1. Laju erosi Hulu : 0.15 gram /menit  

2. Laju erosi Tengah : 0.32 gram /menit 

3. Laju erosi Hilir : 0.33 gram /menit  

Erosi yang tinggi menyebabkan banyaknya sedimen yang terbawa aliran air 

menuju waduk. Faktor-faktor seperti pertanian lahan kering dan kemiringan lahan 

yang curam mempercepat proses erosi dan meningkatkan jumlah sedimen yang 

masuk ke waduk. Sedimen yang terbawa oleh aliran air akibat erosi akan 

mengendap di waduk. Berdasarkan laporan pertengahan dari PT. PLN Nusantara 

Power UPDK Bakaru pada Januari 2022, kapasitas tampungan Waduk Bendungan 

Bakaru dilakukan inspeksi atau pengambilan data secara berkala setiap lima sampai 

tujuh tahun sekali. Hal ini memungkinkan pemantauan terhadap perubahan 
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kapasitas tampungan dari tahun-tahun sebelumnya, sebagaimana dapat dilihat pada 

tabel  dibawah. 

Tabel 4. 30 Kapasitas Tampungan DAS Bendungan PLTA Bakaru 

No Studi Tahun Kapasitas Tampungan (m³) 

1 2010 1.355.604.00 

2 2017 4.113.586.39 

3 2022 1.366.851.81 

Sumber: (PT PLN (Persero) Laporan Konsultansi Izin Operasi Bendungan. Inspeksi 

Besar Bendungan dan Rencana Tanggap Darurat Bendungan PLTA Bakaru Januari 

2021) 

Tabel di atas menunjukkan perubahan kapasitas tampungan waduk selama 

12 tahun. Dari tabel tersebut, terlihat bahwa pada tahun 2010, kapasitas tampungan 

waduk adalah 1.355.604,00 m³. Pada tahun 2017, kapasitas ini meningkat 

signifikan menjadi 4.113.586,39 m³. Namun, pada tahun 2022, kapasitas 

tampungan kembali menurun menjadi 1.366.851,81 m³. 

Dengan melihat kondisi awal kapasitas tampungan waduk yang mencapai 

6.920.000,00 m³ dan membandingkannya dengan kapasitas tampungan pada tahun 

2017 dan tahun 2022, terlihat adanya penurunan yang signifikan. Penurunan ini 

menunjukkan akumulasi sedimen yang signifikan di waduk, yang mengurangi 

kemampuan waduk untuk menyimpan air dalam jumlah yang cukup untuk 

pembangkitan listrik. Kondisi sedimentasi pada bendungan PLTA Bakaru pada 

tahun 2022 dapat dilihat pada gambar dibawah. 
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Gambar 4. 27 Kondisi Hulu Bendungan 

(Sumber: PT PLN (Persero) Laporan Konsultansi Izin Operasi Bendungan. 

Inspeksi Besar Bendungan dan Rencana Tanggap Darurat Bendungan PLTA 

Bakaru Januari 2021) 

 

 

Gambar 4. 28  Kondisi Hulu Bendungan saat Pengosongan Waduk 

(Sumber: PT PLN (Persero) Laporan Konsultansi Izin Operasi Bendungan. 

Inspeksi Besar Bendungan dan Rencana Tanggap Darurat Bendungan PLTA 

Bakaru Januari 2021) 

 

Gambar 4.28 menunjukkan kondisi hulu bendungan PLTA Bakaru saat 

sebelum pengesongan dan gambar 4.29 secara jelas menunjukkan kondisi hulu 
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bendungan PLTA Bakaru yang tertutup oleh endapan sedimen setebal 3-4 meter saat 

setelah pengosongan waduk. Penurunan kapasitas tampungan ini mengakibatkan 

berkurangnya volume air yang dapat dimanfaatkan untuk pembangkitan listrik. 

sehingga berdampak pada penurunan produksi energi listrik PLTA Bakaru. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1 KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan. maka 

dapat di simpulkan sebagai berikut: 

1. Hasil prediksi output energi listrik PLTA Bakaru selama tujuh tahun ke depan 

mulai dari Januari 2024 hingga Desember 2030. berdasarkan model prediksi 

yang digunakan. diperkirakan produksi energi listrik akan mengalami fluktuasi 

dengan nilai puncak sebesar 77.375 MW pada bulan Januari 2024 dan nilai 

terendah sebesar 71.926 MW pada bulan November 2024. 

2. Curah hujan tidak berpengaruh signifikan terhadap produktivitas energi listrik. 

Hal ini dapat dilihat pada data hasil penelitian rata-rata curah hujan sebesar 

1.356 mm dapat menghasilkan rata-rata energi listrik yang dihasilkan sebesar 

76.828 kWh pada tahun 2021 s.d. 2023.  Sedangkan Debit air berpengaruh 

secara langsung terhadap produktivitas energi listrik yang dihasilkan PLTA. 

Debit air yang tinggi dapat meningkatkan produktivitas energi listrik pada 

PLTA. Hal ini dapat dilihat pada data hasil penelitian rata-rata debit air pada 

tahun 2021 s.d. 2023 sebesar 67.861 m³ /detik dapat menghasilkan energi listrik 

yang dihasilkan sebesar 76.282 kWh. 

3. Sedimentasi di waduk PLTA Bakaru telah mengurangi kapasitas tampung dari 

6.920.000 m³ menjadi 1.366.851,81 m³ pada tahun 2022. Akumulasi sedimen 

ini menyebabkan penurunan volume air yang tersedia untuk proses 

pembangkitan listrik, sehingga berdampak langsung pada penurunan produksi 
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energi listrik. Pada tahun tersebut, akibat penurunan kapasitas tampung waduk, 

produksi energi listrik juga menurun secara drastis, di mana pada bulan Januari 

tercatat hanya sebesar 28.638 MW. Hal ini menunjukkan bagaimana 

sedimentasi secara nyata mempengaruhi output energi listrik PLTA dalam 

menghasilkan listrik. 

 

5.2 SARAN  

Sebagai masukan untuk memudahkan penelitian yang akan dilakukan selanjutnya. 

berikut ini saran-saran yang perlu diperhatikan: 

1. Pada penelitian selanjutnya perlu diperhitungkan kembali parameter pada 

metode prediksi yang digunakan agar didapatkan hasil prediksi yang lebih 

akurat dan nilai MSE yang lebih kecil.  

2. Bagi penelitian selanjutnya diharapkan bisa menganalisis pengaruh variable 

diluar penelitian ini seperti Gangguan pada Jaringan. Gangguan pada 

Pembangkit. Efisiensi Pembangkit dan Kebutuhan Beban terhadap 

Produktivitas Energi Listrik Pada PLTA Bakaru. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Balasan Surat Penelitian 
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Lampiran 2.  Data Produksi Energi Listrik PLTA Bakaru Tahun 2017 sampai 2023 
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