JREEC

JOURNAL RENEWABLE ENERGY

ELECTRONICS AND CONTROL
homepage URL : https://ejurnal.itats.ac.id /jreec

Analisa Indeks Keandalan Sistem Kelistrikan di Electricidade de Timor- Leste,

Empresa Publica (EDTL, E.P) Area Dili
Titiek Suheta®, Andrianus Da Costa?, Ainul Yakin®, Aji Mataram?*, Fernando®
Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya!?345

INFORMASI ARTIKEL
Jurnal JREEC —

Volume 04 Nomer 02,
Oktober 2024

Halaman:

49-56

Tanggal Terbit :
30 Oktober 2024

DOI:
10.31284/j.JREEC.2024.v41i
2.6762

EMAIL
titieksuehta@gmail.com

PENERBIT

Jurusan Teknik Elektro-
ITATS

Alamat:

JI. Arief Rachman Hakim
No0.100,Surabaya 60117,
Telp/Fax: 031-5997244

Jurnal JREEC by Department
of Elecreical Engineering is
licensed under a Creative
Commons Attribution-
ShareAlike 4.0 International
License.

ABSTRACT

The increasing need for electrical energy requires the reliability of good electrical
power distribution. Because the larger and more complex the distribution system will
allow the reliability to decline so that it will result in disruptions/outages. Intentional
or accidental blackouts caused by power interruptions will certainly harm customers
and PLN itself. There are several parameters that can be used as a reference in
determining the reliability of a distribution system, namely by analyzing SAIFI
(System Average Interruption Frequency Index) which is the calculation of the
average number of interruptions for one year, SAIDI (System Average Interruption
Duration Index) which is the average duration of system interruptions for one year,
CAIDI (Customer Average Interruption Duration Index) the average duration of
interruptions which is determined based on the number of disturbances that and ASAI
(Average Service Availability Index) the ability of a system to supply other systems
within a period of one year, expressed as a percentage %. In this study, the reliability
of the electricity system in the service area of Electricidade de Timor-Leste, Empresa
Publica (EDTL, E.P) Cai-coli, Dili was evaluated. The reliability index calculation is
obtained from customer secondary data and outages/outages from Dili feeders 01 to
11. Based on the analysis, the total value of SAIFI was 0.146 times/customer/year,
SAIDI was 2.60 hours/customer/year, CAIDI was 195.16 hours/time/year and ASAI
was 1098.33%. All of these values are still below the IEEE std 1366-2003 standard,
so the system is categorized as still reliable, meaning that the system responds very
quickly in overcoming disturbances.

Kata kunci: SAIFI, SAIDI, CAIDI, ASAI

ABSTRAK

Kebutuhan akan energi listrik yang meningkat membutuhkan keandalan dari
pendistribusian daya listrik yang baik. Karena dengan semakin besar dan kompleks
sistem distribusi akan memungkinkan keandalan semakin menurun sehingga
mengakibatkan terjadinya gangguan/pemadaman. Pemadaman disengaja atau tidak
disengaja yang diakibatkan oleh adanya gangguan listrik tentu akan merugikan
pelanggan maupun PLN sendiri. Adapun beberapa parameter yang dapat dijadikan
acuan dalam mengetahui keandalan suatu sistem distribusi yaitu dengan menganalisa
SAIFI (System Average Interruption Frequency Index) merupakan perhitungan indeks
jumlah rata-rata gangguan selama satu tahun, SAIDI (System Average Interruption
Duration Index) indeks durasi rata-rata gangguan sistem selama satu tahun, CAIDI
(Customer Average Interruption Duration Indeks) durasi gangguan rata-rata yang
ditentukan berdasarkan jumlah gangguan yang berkelanjutan dan ASAI (Average
Service Availability Index) kemampuan dari suatu sistem untuk mensuplai sistem lain
dalam jangka waktu satu tahunnya, dinyatakan dalam presentase %. Pada penelitian
ini mengevalusai keandalan sistem Kelistrikan di daerah pelayanan Electricidade de
Timor-Leste, Empresa Publica (EDTL, E.P) Cai-coli, Dili. Perhitungan indeks
keandalan diperoleh dari data sekunder pelanggan dan gangguan/pemadaman dari
penyulang Dili 01 hingga 11. berdasarkan analisa didapatkan nilai total SAIFI sebesar
0,146 kali/pelanggan/tahun, SAIDI sebesar 2,60 jam/pelanggan/tahun, CAIDI sebesar
195,16 jam/kali/tahun dan ASAI 1098,33%. Semua nilai-nilai tersebut masih dibawah
standar IEEE std 1366-2003, sehingga sistem dikategorikan masih handal artinya
sistem sangat cepat merespon dalam mengatasi gangguan.

Kata kunci: SAIFI, SAIDI, CAIDI, ASAI
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PENDAHULUAN

Kebutuhan akan energi listrik semakin meningkat dari tahun ke tahun sejalan dengan
meningkatnya pertumbuhan ekonomi dan kesejahteraan masyarakat, sehingga semakin tinggi pula
kebutuhan listrik bagi masyarakat. Permintaan energi listrik tersebut perlu diimbangi dengan
peningkatan pembangkit energi dan kemampuan infrastruktur yang ada, agar tingkat
kontinuitas penyaluran energi listrik ke  konsumen berjalan lancar dengan kualitas penyaluran
energi listrik yang memenuhi standar[1][2][3][4]1[5]1[6]1[7].

Sehingga dibutuhkan keandalan dalam pendistribusian energi listrik yang baik, karena
semakin besar dan kompleks sistem distribusi akan memungkinkan keandalan semakin menurun. Hal
ini terlihat dari seringnya terjadi pemadaman listrik baik sengaja (pemeliharaan) ataupun
akibat gangguan. Untuk mengetahui tingkat keandalan pada jaringan distribusi
diperlukan indeks keandalan, yaitu SAIDI (System Average Interruption Duration Index), SAIFI
(System Average Interruption Frequency Index), CAIFI (Customer Average Interruption Frequency
Index), CAIDI (Customer Average Interruption Duration Index), ASAI (Average Service
Availability Index) dan ASUI (Average Service Availability Index). Nilai SAIDI, SAIFI, CAIFI,
CAIDI dan ASUI menunjukkan besarnya kegagalan atau pemadaman yang mengakibatkan
penyaluran energi listrik kepada masyarakat tidak maksimal. Dengan semakin tinggi nilai dari indeks
keandalan tersebut menunjukkan tingkat kontinuitas penyaluran listrik yang buruk[4][8][9][10].

Beberapa hasil penelitian yang telah dilakukan untuk mendapatkan nilai keandalan SAIDI,
SAIFI, Area Timika, Ciputat, UP3 Bogor dan ULP3 Merauke masih memenuhi target SPLN No0.68-
2: 1986[5][1][11][7]. Dengan menggunakan beberapa metode bertujuan mendapatkan nilai
keandalan sesuai standar, diantaranya dengan penambahan sectionalizer dan FMEA (Failure Mode
Effect Analysis)[3][12][13], metode RIA (Reliability Index Assessment) diasumsikan sistem berada
pada kondisi perfect switching dan imperfect switching[6], section technique mengevaluasi
keandalan dengan memecah sistem dalam bagian-bagian yang lebih kecil, bertujuan meminimalkan
kesalahan dalam waktu yang lebih singkat[2]. Untuk meningkatkan keandalan sistem distribusi
tenaga listrik yang didasarkan dalam bentuk indeks SAIFI, SAIDI, dan lain-lain diperoleh melalui
proses penilaian reliabilitas[14] dan berdampak signifikan pada pelanggan[15][16].

Frekuensi pemadaman dan lamanya padam dari suatu sistem merupakan mutu
pelayanan yang sangat dapat dirasakan  khususnya oleh  pelanggan,  seperti
pelanggan dari Electricidade de Timor-Leste, Empresa Publica (EDTL, E.P) Cai-coli Dili pada tahun
2021 yang mengalami pemadaman, dampak yang dapat ditimbulkan akibat dari seringnya terjadi
pemadaman mempengaruhi keandalan sistem tenaga listrik di wilayah tersebut, sehingga dapat
merugikan banyak pihak seperti pelanggan dan sejumlah kegiatan usaha atau aktivitas produksi yang
terhambat.

Dalam penelitian ini akan mengevaluasi keandalan berdasarkan parameter atau index seperti
SAIFI, SAIDI, CAIDI dan ASAI yang tidak memenuhi standar IEEE untuk penyulang Dili 01
sampai 11 pada Electricidade de Timor-Leste, Empresa Publica (EDTL, E.P) Cai-coli Dili, sehingga
diperlukan penindakan lebih lanjut permasalahan kualitas jaringan, ketersediaan daya, kemampuan
peralatan dan lain sebagainya.

TINJAUAN PUSTAKA
1. Sistem Tenaga Listrik
Meliputi sistem pembangkitan, transmisi dan distribusi yang secara garis besar ditunjukkan
pada gambar 1[17][18][19].

Sumber
Energi
Tenaga
Mekanik Beban
/ Daya Residensial
Turbin Gene- Trafo | LiSWIK | Trafo Beban
: rator Step-Up | 3fase Step-Down Industrial
Beban
Komersial

Gambar 1. Komponen Utama Sistem Tenaga Listrik
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2. Keandalan Sistem Distribusi

Laju Kegagalan (Failure Rate)

Jumlah gangguan yang terjadi karena disebabkan oleh faktor internal maupun eksternal
sehingga mengakibatkan padam selama periode waktu tertentu (T) dan dinyatakan dalam
satuan kegagalan per tahun, dinyatakan[20][21]:

x:% 1)

Laju Perbaikan
Waktu yang dibutuhkan suatu alat yang gagal beroperasi kembali dengan cara diganti
atau diperbaiki dalam suatu menit dan dinyatakan[22][23]:

U

r = I (2)
U = waktu kegagalan/tahun (jam/tahun)
A = angka kegagalan/tahun (gangguan/tahun)

r = waktu kegagalan (jam)

3. Indeks Keandalan Distribusi

SAIFI (System Average Interruption Frequency Index )
Banyaknya pemadaman yang terjadi dalam selang waktu tertentu (1 tahun) pada

pelanggan dalam suatu sistem secara keseluruhan[24][25]:

SAIFI = % kali/pelanggan/tahun (3)

SAIDI (System Average Interruption Duration Index)

Jumlah perkalian lama padam dan pelanggan padam dibagi dengan jumlah pelanggan
yang dilayani[26][27]:

SAIDI = % (jam/tahun x pelanggan) 4

CAIDI (Customer Average Interruption Duration Index)
Durasi gangguan yang dialami konsumen, semakin tinggi nilai CAIDI semakin baik
kualitas pelayanan sistem distribusi tenaga listrik[28][29]:

CAIDI = Ssziicf‘ii (jam/pelanggan x kegagalan) (5)

ASAI (Average Service Availabelity Index)
Mengukur ketersediaan layanan selama periode waktu tertentu dinyatakan dalam
prosentase, semakin tinggi nilai ASAI maka semakin baik kualitas pelayanan sistem
distribusi tenaga listrik[30][31]:

_ Y N{.8760-Y U; N;

ASAl = 2o X 100% (6)

Keterangan:

A = angka kegagalan

f = banyaknya kegagalan yang terjadi pada waktu T
T = Selang waktu pengamatan (tahun)

N;= Jumlah pelanggan padam

N = Jumlah pelanggan yang dilayani

U;= Durasi lama gangguan

8760 = Jumlah jam dalam satu tahun

4. Standar Nilai Indeks Keandalan
Berikut tabel standar indeks keandalan pada IEEE (Institute of Electrical and Electronic
Engineers) std 1366 — 2003[32][23]:

Tabel 1. Standar IEEE std 1366 — 2003

Indikator Kerja | Standard Nilai Satuan
SAIFI 1.45 Kali/pelanggan/tahun
SAIDI 2.3 Jam/pelanggan/tahun
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CAIDI 1.47 Jam/kali/tahun
ASAI 99.92 Persen

METODE

)
l

Pengumpulan data teknis :
1. Jumlah pelanggan Nt
2. Jumlah pemadaman Ni
3. Durasi pemadaman Ui

‘

Analisa Data

Saifi = =——

saidi

.............

Memperbandingan nilai
hasil perhitungan
SAIFI,SAIDI,CAIDI dan ASAI
Sesuai standar IEEE
Std 1366-2003

Tidak

‘ Kesimpulan ‘

!
[ selesai ]

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

1. Metode yang digunakan dalam penelitian ini dimulai dengan survey lapangan, identifikasi
masalah dan study literatur. Sumber berasal dari Electricidade de Timor-Leste, Empresa
Publica (EDTL, E.P) Cai-coli Dili berupa data sekunder merupakan data primer yang telah
diolah lebih lanjut dan disajikan.

2. Pengumpulan data masing-masing penyulang meliputi data pelanggan, data lama padam,
jumlah dan durasi pelanggan padam dan nyala, data gangguan.

3. Pengolahan data menentukan nilai SAIDI, SAIFI, CAIDI dan ASAI untuk mengetahui
seberapa besar tingkat keandalan sistem distribusi pada setiap penyulang di Electricidade de
Timor-Leste, Empresa Publica (EDTL, E.P) Cai-coli, Dili dan membandingkan dengan
standar nilai indeks keandalan yang digunakan adalah IEEE std 1366-2003.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil perhitungan nilai laju kegagagaln

Pada tabel 2 hasil analisa laju kegagalan pada tahun 2021 dari 11 penyulang selama 12 bulan (T).

a=L=2= 1,08 kali/pertahun
T 12

Tabel 2. Nilai laju Kegagalan

Jumlah laju Laju
No Penyulang  kegagalan kegagalan
(kali/tahun)  (kali/tahun)

1 DILI 01 13 1,08333333
2 DILI 02 9 0,75
3 DILI 03 9 0,75
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4 DILI 04 8 0,66666667
5 DILI 05 8 0,66666667
6 DILI 06 10 0,83333333
7 DILI 07 11 0,91666667
8 DILI 08 9 0,75
9 DILI 09 6 0,5
10 DILI 10 10 0,83333333
11 DILI 11 9 0,75
Total 102 8,5

Hasil perhitungan nilai indeks keandalan

SAIFI
Total pelanggan yang dilayani sebanyak 98.073, maka nilai SAIFI pada Penyulang DILI 01:
SAIF|= 24N  108X2076 _ 4 53 kali/pelanggan/tahun
YN 98.073
Tabel 3. Nilai SAIFI
Jumlah  dumian
No Penyulang Pelanggan Lajul kali/ ISA”:I Jtah
Padam Kegaga an (kali/pelanggan/tahun)
(kali/tahun)
1 DILI 01 2.076 1,08333333 0,022931898
2 DILI 02 1513 0,75 0,011570463
3 DILI 03 1.737 0,75 0,013283473
4 DILI 04 1.376 0,66666667 0,009353577
5 DILI 05 1.434 0,66666667 0,009747841
6 DILI 06 1.804 0,83333333 0,015328718
7 DiLI 07 2.102 0,91666667 0,01964693
8 DILI 08 1.556 0,75 0,0118993
9 DILI 09 1.073 0,5 0,005470415
10 DILI 10 1.755 0,83333333 0,014912361
11 DILI 11 1.729 0,75 0,013222294

SAIDI

Penyulang Dili 01 nilai Durasi gangguan (jam/tahun) = —= = 19,817, sehingga nilai:
_ XU Ni_ 19817x2.076

1189

SAIDI SN 55073 0.419 jam/pelanggan/tahun
Tabel 4. Nilai SAIDI
Jumlah Jumlah
No Penyulang Pelanggan Durasi . SAIDI
Gangguan  (jam/pelanggan/tahun)
Padam )
(jam/tahun)
1 DILI 01 2.076 19,81666667 0,419477328
2 DILI 02 1.513 13,5 0,208268331
3 DILI 03 1.737 17,03333333 0,30168242
4 DILI 04 1.376 6,766666667 0,094938804
5 DILI 05 1.434 12,03333333 0,175948528
6 DILI 06 1.804 15,96666667 0,293698232
7 DILI 07 2.102 15,46666667 0,331497286
8 DILI 08 1.556 7,9 0,125339288
9 DILI 09 1.073 5,566666667 0,060903952
10 DILI 10 1.755 17,9 0,320317519
11 DILI 11 1.729 15,51666667 0,273554563
CAIDI

Pada penyulang Dili 01 nilai CAIDI=

SAIDI _ 04194773 _

SAIFI ~ 0,0229319

Tabel 5. Nilai CAIDI
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SAIDI

SAIFI

CAIDI

No  Penyulang (jam/pelanggan/tahun)  (kali/pelanggan/tahun) (kali/jam/tahun)

1 DiLI 01 0,419477328 0,022931898 18,29230743
2 DILI 02 0,208268331 0,011570463 17,99999972
3 DILI 03 0,30168242 0,013283473 22,71111028
4 DILI 04 0,094938804 0,009353577 10,14999974
5 DILI 05 0,175948528 0,009747841 18,0499998
6 DILI 06 0,293698232 0,015328718 19,15999965
7 DILI 07 0,331497286 0,01964693 16,87272699
8 DILI 08 0,125339288 0,0118993 10,53333289
9 DILI 09 0,060903952 0,005470415 11,13333312
10 DILI'10 0,320317519 0,014912361 21,48000029
11  DILI 11 0,273554563 0,013222294 20,68888826
ASAI

Jumlah jam dalam satu tahun sebesar 8760, sehingga nilai ASAI pada Penyulang Dili 01:

2.076 x8760 — 19,817 x2.076

_18185,76 — 41,1394

= = 0fy = 0,
ASAL 2.076 x 8760 0 18185,76 *100% = 99,773%
Tabel 6. Nilai ASAI
Jumlah Jumlah ASAI
Durasi .
No Penyulang Pelanggan G dinyatakan
angguan
Padam . dalam %
(jam/tahun)
1 DiLI 01 2,076 19,81666667 99,77378234
2 DILI 02 1,513 13,5 99,84589041
3 DILI 03 1,737 17,03333333 99,80555556
4 DILI 04 1,376 6,766666667 99,92275495
5 DILI 05 1,434 12,03333333 99,86263318
6 DILI 06 1,804 15,96666667 99,81773212
7 DILI 07 2,102 15,46666667 99,82343988
8 DILI 08 1,556 7.9 99,90981735
9 DILI 09 1,073 5,566666667 99,93645358
10 DILI 10 1,755 17,9 99,7956621
11 DILI 11 1,729 15,51666667 99,8228691
Hasil Analisa:

Mengidentifikasi dari hasil analisa nilai indeks keandalan terhadap standar IEEE Std 1366-2003
didapatkan, bahwa:

a. SAIFI dari hasil perhitungan nilainya lebih kecil dari 1,45 kali/pelanggan/tahun, sehingga
dikategorikan sistem masih handal.

b. Untuk SAIDI  hasil perhitungan  masih dibawah standar yang besarnya 2,3
jam/pelanggan/tahun, maka sistem masih dikategorikan handal.

c. Besarnya nilai CAIDI dari hasil perhitungan dikategorikan masih dibawah standar yang
besarnya 1,47 jam/pelanggan/tahun, sehingga sistem masih handal.

d. Untuk ASAI dari hasil perhitungan hasilnya masih dibawah standar 99,92%.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisa nilai indeks keandalan, maka dapat disimpulkan bahwa:

Standar internasional yang digunakan yaitu IEEE std 1366-2003 yang memiliki standar nilai
SAIFI 1,45 Kkali/pelanggan/tahun, SAIDI 2,3 jam/pelanggan/tahun, CAIDI 1,47
jam/gangguan dan ASAI 99,92%. Dari 11 penyulang hasil analisa didapatkan masing-
masing nilai indeks keandalan besarnya nilai masih dibawah standar, sehingga dapat
dikategorikan semua penyulang masih dalam keadaan handal.
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