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 PENDAHULUAN

Dalam  pemakaian  daya  listrik  oleh  konsumen,  wajib 
diperlukan  adanya  sistem distribusi  tenaga  listrik.  Sistem 
distribusi merupakan bagian dari sistem tenaga listrik yang 
berguna untuk menyalurkan tenaga listrik dari sumber daya 
besar sampai menuju ke konsumen. Peran utama dari sistem 
distribusi  adalah  menyalurkan  tenaga  listrik  secara  handal 
dan terus  menerus dari  sistem transmisi  menuju ke pusat-
pusat beban. Oleh karena itu, dituntut adanya suatu sistem 
tenaga  listrik  yang  mempunyai  mutu  serta  kualitas  yang 
sesuai dengan standart yang telah di tetapkan oleh PT. PLN.

Keandalan  sistem  distribusi  tenaga  listrik  sangat 
dipengaruhi  oleh  konfigurasi  sistem,  alat  pengaman  yang 
digunakan  beserta  sistem  proteksinya.  Konfigurasi  yang 
tepat, peralatan yang handal serta pengoperasian sistem yang 
otomatis akan memberikan  nilai kerja suatu sistem distribusi 
yang baik. Salah satu upaya untuk meningkatkan keandalan 
suatu  sistem  distribusi  tenaga  listrik  yaitu  dengan 

menambahkan  fuse,  sectionalizer,  atau  recloser.  Setiap 
komponen  dalam  sistem  distribusi  mempunyai  nilai 
keandalan  masing-masing,  komponen-komponen  distribusi 
tersebut  akan  membentuk  suatu  sistem  distribusi  dengan 
nilai keandalan total. Gangguan atau kerusakan yang terjadi 
dalam  sistem  distribusi  akan  sangat  mempengaruhi  nilai 
keandalan  sistem distribusi  dan  juga  akan  mengakibatkan 
pelepasan  beban  sehingga  terjadi  pemadaman  didalam 
sistem distribusi tersebut.

Kebutuhan akan tenaga tenaga listrik dari tahun ke tahun 
akan semakin meningkat, hal ini disebabkan karena semakin 
meningkatnya  taraf  hidup  masyarakat  serta  banyaknya 
pembangunan  di  sektor  industri  dan  pariwisata  oleh 
pemerintah  kabupaten  Banyuwangi.  Untuk  saat  ini  energi 
listrik  telah  menjadi  kebutuhan  pokok  bagi  seluruh 
konsumen  tenaga  listrik  baik  dalam  skala  besar  maupun 
skala kecil. Dengan demikian perlu dilakukan studi tentang 
perhitungan  tingkat  keandalan  di  APJ  Banyuwangi  untuk 
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Abstrak
Kualitas keandalan pelayanan energi listrik dapat dilihat dari seberapa sering terjadi pemadaman dan lamanya pemadaman 

yang terjadi dalam selang waktu tertentu. Indeks keandalan merupakan ukuran keandalan yang dinyatakan dalam besaran 
probabilitas. Evaluasi keandalan konfigurasi radial membutuhkan perhitungan yang cukup rumit dan sangat banyak. Metode 
Reliability Network Equivalent Approach (RNEA) digunakan untuk menganalisis keandalan sistem distribusi yang besar dan 
kompleks, dengan pendekatan elemen ekuivalen. Rangkaian ekuivalen digunakan untuk mengganti bagian jaringan distribusi 
dan menyusun kembali sistem distribusi ke dalam bentuk seri dan sederhana. Sebagai sampel dalam penelitian ini diambil 
penyulang Bulog, yang merupakan penyulang berkonfigurasi radial. Dari studi keandalan ini didapatkan nilai indeks load  
point dan indeks sistem. Untuk mencari nilai indeks  load point, SAIFI,  dan SAIDI,  telah dilakukan perhitungan dengan 
menggunakan  metode  RNEA.  Hasil  studi  menunjukkan,  nilai  SAIFI  penyulang  Bulog  adalah  sebesar  2,126 
(padam/pelanggan/tahun), dan nilai SAIDI sebesar 5,220 (jam/pelanggan/tahun). 

Kata Kunci: Keandalan, Sistem Distribusi, Metode Reliability Network Ekuivalent Approach.
Abstract

The quality of electricity service reliability can be seen from how often the duration outages and blackouts that occur  
within a certain time interval. Reliability index is a measure of reliability that is expressed in a probability scale. Evaluation  
of  reliability  of  radial  configuration requires  the calculation  is quite  complicated  and very much.  Reliability  Network  
Equivalent Method Approach (RNEA) is used to analyze the reliability of the distribution system is large and complex, with  
the equivalent element approach. Equivalent circuit is used to replace part of the distribution network and distribution  
system to recast in the form of the series and simple.  As the samples in this study were taken feeder Bulog,  which is  
configured radial feeders. From this study of the reliability index values obtained load point and system indices. To find the  
value of the point load index, SAIFI, and SAIDI, calculations have been performed using the RNEA method. The study  
shows, Bulog feeder SAIFI value amounted to 2,126 (outages / customer / year), and the value of SAIDI by 5,220 (hours /  
customer / year).
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ANALISIS KEANDALAN SISTEM DISTRIBUSI 20 KV DI PT. PLN (PERSERO) 
APJ BANYUWANGI DENGAN METODE RELIABILITY NETWORK 

EQUIVALENT APPROACH
(20 kV Distribution System Reliability Analysis At PT. PLN (Persero) APJ Banyuwangi with Reliability  

Network Equivalent Approach Method)
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mengetahui  apakah  APJ  tersebut  sudah  memberikan 
pelayanan yang memuaskan terhadap konsumen.

Dalam tugas akhir ini, analisis yang saya lakukan adalah 
analisis keandalan sistem distribusi tenaga listrik 20 kV di 
kecamatan  Rogojampi  dan  Banyuwangi  Kota,  Kabupaten 
Banyuwangi,  Jawa  Timur.  Karena  pada  kecamatan 
Rogojampi  dalam  jangka  lima  tahun  kedepan  kebutuhan 
akan  sumber  daya  listrik  akan  terus  meningkat,  hal  ini 
disebabkan  oleh  berkembangnya  sektor  pariwisata  dan 
pendidikan  yang  sangat  pesat.  Sedangkan  di  Banyuwangi 
Kota  sendiri  juga  mengalami  peningkatan  pembangunan 
perumahan-perumahan dan  taman kota  serta  kantor-kantor 
dan  pusat  perbelanjaan.  Indeks-indeks  yang  saya  gunakan 
untuk mengetahui tingkat keandalan suatu sistem distribusi 
adalah  SAIFI  (system  average  interruptions  frequency  
index), dan SAIDI (System  Average Interruption Duration  
Index). Ada beberapa teknik analisis yang dapat digunakan 
untuk mengevaluasi keandalan sistem distribusi tenaga listrik 
20 kV. Salah satunya adalah menggunakan metode  RNEA 
(Reliability  Network  Equivalent  approach)  yaitu  suatu 
metode  pendekatan  ekuivalen  keandalan  jaringan  yang 
digunakan untuk menganalisis sistem distribusi radial  yang 
kompleks dan besar secara sederhana. Prinsip utama metode 
ini  adalah  elemen  ekuivalen  dapat  digunakan  untuk 
mengganti bagian jaringan distribusi dan menyusun kembali 
jaringan  sistem  distribusi  yang  besar  secara  seri  dan 
sederhana. Metode ini merupan metode yang menggunakan 
proses  berulang dan  berurutan untuk mengevaluasi  indeks 
keandalan per titik beban (individual load point). 

METODE PENELITIAN

 Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Penelitian  dimulai  dengan  studi  literatur,  setelah  itu 
melakukan penelitian di PT. PLN APJ Banyuwangi selama 1 
bulan.  Data  yang  dibutuhkan  yaitu  tentang  single  line 
diagram,  panjang  saluran,  banyak  pelanggan  yang  ada  di 
penyulang, dan laju kegagalan selama 1 tahun pada kedua 
penyulang. Setelah semua data didapatkan maka dilakukan 
penyederhanaan  jaringan  dengan  menghitung  indeks 
keandalan penyulang cabang. Kemudian menghitung indeks 
keandalan penyulang utama. Setelah indeks keandalan dari 
penyulang  cabang  dan  penyulang  utama  diketahui,  baru 
kemudian menghitung indeks load point, SAIFI dan SAIDI 
untuk kemudian dianalisis dan diambil kesimpulan.

HASIL PENELITIAN

Untuk analisis, data-data yang didapat dari PT. PLN APJ 
Banyuwangi  kemudian  diolah  dengan  metode  Reliability 
Network Equivalent Approach, dan setelah itu hasilnya akan 
dibandingkan dengan hasil yang terjadi di lapangan selama 1 
tahun.  Terdapat  2  kondisi  yang  diterapakan  untuk 
menganalisis sistem yaitu sebagai berikut.

1. Metode Reliability Network Equivalent Approach, 
yaitu metode pendekatan yang berdasar pada data 
topologi  jaringan  dan  komponen  penyusun  di 
jaringan  tersebut,  yang  kemudian  diolah  dengan 
data  dari  SPLN.  Untuk  standar  yang  digunakan 
adalah SPLN 59 tahun 1985.

Tabel 4.1 SPLN 59 tahun 1985

2. Data nyata yang terjadi di lapangan, yaitu data yang 
didapat dari PLN APJ Banyuwangi mengenai laju 
kegagalan di kedua penyulang dengan memasukkan 
data-data  gangguan  yang  terjadi  selama  tahun 
2013.  Sehingga  dapat  dibandingkan  dengan 
perhitungan menggunakan metode RNEA. 

Perhitungan Metode RNEA

Perhitungan dimulai dengan menganalisis single line 
radial  dari  kedua  penyulang  untuk  menentukan  jumlah 
penyulang cabang di  kedua penyulang tersebut.  Penentuan 
penyulang cabang dengan menggunakan parameter letak dari 
pemisah (fuse).  Jadi pemisah digunakan untuk memisahkan 
antara penyulang cabang dengan penyulang utama.

Diambil  penyulang  bulog  yang  ada  di  Banyuwangi 
Kota sebagai sampel degan single line sebagai berikut.
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Gambar 4.1 Single line diagram penyulang Bulog

Menghitung Laju Kegagalan

Indeks  kegagalan  disimbolkan  dengan  λ,  yang 
merupakan banyaknya kegagalan yang terjadi selama selang 
waktu t1 sampai t2. Perhitungan biasanya dilakukan dalam 
selang  waktu  selama  satu  tahun.  Sehingga  hasil  yang 
diperoleh  menunjukan  keterandalan  sistem  dalam  selang 
waktu  satu  tahun  tersebut.  Sedangkan  durasi  pemadaman 
rata-rata dalam selang waktu satu tahun disimbolkan dengan 
U,  ini  merupakan fungsi  waktu dari  sistem selama sistem 
beroperasi. 

Untuk  mencari  nilai  indeks  kegagalan  pada 
penyulang Bulog,  pertama kita  menghitung laju kegagalan 
(λ)  tiap  komponen  yang  ada  didalamnya  dengan 
memasukkan  panjang  penghantar  yang  dikalikan  dengan 
indeks kegagalan/tahun, baik itu saluran udara ataupun kabel 
tanah.  Sehingga  diperoleh  banyaknya  pemadaman  dalam 

satu tahun pada  penyulang Bulog.  Setelah itu menghitung 
nilai U yang ada pada penyulang Bulog dengan mengalikan 
laju  kegagalan  (λ)  tiap  komponen  tersebut  dengan  waktu 
perbaikan yang disimbolkan dengan r.  

Tabel 4.2 Panjang penghantar penyulang bulog 
banyuwangi kota

Perhitungan  pada  penyulang  cabang  1  penyulang 
Bulog sebagai berikut.

Tabel 4.3 Perhitungan λ seksi cabang 1 penyulang Bulog
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Tabel 4.4 Perhitungan U seksi cabang 1 penyulang Bulog

untuk menghitung indeks keandalan  load point  maka harus 
memperhatikan letak dari  load point  tersebut. Apabila load  
point tersebut  terletak  pada  seksi  cabang  maka  laju 
kegagalan penyulang utama harus ditambahkan dengan laju 
kegagalan ekivalen penyulang cabang letak dari  load point 
tersebut.

Tabel 4.5 Laju kegagalan penyulang bulog banyuwangi kota 

Menghitung Indeks SAIFI dan SAIDI

Besarnya nilai SAIFI dan SAIDI tertera pada uraian 
tabel sebagai berikut.
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Analisis Hasil Perhitungan
Dari  dua  penyulang  yang  dihitung  indeks 

keandalannya,  maka  didapat  nilai  indeks  SAIFI  pada 
penyulang Bulog sebesar  2,126 gagal/pelanggan/tahun dan 
pada  penyulang  Rogojampi  sebesar  2,517 
gagal/pelanggan/tahun.Ini  disebabkan  karena  penyulang 
Rogojampi mempunyai panjang saluran yang lebih panjang 
dibandingkan dengan penyulang Bulog  Banyuwangi  Kota. 
Dan juga  penyulang Rogojampi  memiliki  komponen yang 
lebih  kompleks  daripada  penyulang  Bulog  Banyuwangi 
Kota. 

Untuk  hasil  perhitungan  beasarnya  nilai  SAIDI 
dengan  menggunakan  metode  RNEA di  penyulang  Bulog 
adalah sebesar 5,220 jam/pelanggan/tahun, dan di penyulang 
Rogojampi  sebesar  6,446  jam/pelanggan/tahun.  Hal  ini 
disebabkan  karena  penyulang  Rogojampi  mempunyai 
section yang lebih banyak dari penyulang Bulog, selain itu 
juga penyulang Rogojampi mempunyai cabang-cabang yang 
lebih  panjang  dibandingkan  seksi  cabang  yang  dimiliki 
penyulang Bulog. 

Metode ini merupakan metode yang digunakan untuk 
mempercepat  perhitungan  keandalan  suatu  penyulang 
sebelum mengetahui  data  kejadian  yang  ada  di  lapangan. 
Dan  juga  hasil  perhitungan  dari  metode  ini  akan  bersifat 
tetap  selama  tidak  ada  perubahan  topologi  jaringan  dan 
jumlah beban. 

Perbandingan Hasil Perhitungan
Data  hasil  perhitungan  dengan  metode  Reliability 

Network  Equivalent  Approach  (RNEA)  kemudian 
dibandingkan  dengan  data  hasil  perhitungan  di  lapangan 
yang di dapat dari PLN area Banyuwangi selama satu tahun, 
setelah itu juga akan dibandingkan dengan nilai target PLN 
untuk mengetahui tingkat keandalan kedua penyulang.

Gambar 4.4 Grafik perbandingan data laju kegagalan

Dari  grafik  diatas  dapat  diketahui  bahwa  hasil 
perhitungan dengan menggunakan metode RNEA hasilnya 
lebih  besar  dibandingkan  data  yang  ada  di  PLN,  tetapi 
hasilnya menunjukkan selisih yang tidak terlalu jauh. Ini di 
karenakan  metode  RNEA  merupakan  metode  pendekatan 
dimana  setiap  komponen-komponennya  mempunyai  laju 
kegagalan masing-masing, namun diharapkan hasilnya tidak 
mempunyai selisih yang besar.

Gambar 4.5 Grafik perbandingan SAIFI 

Dari  grafik  perbandingan  SAIFI  diatas  dapat 
simpulkan bahwa  indeks SAIFI yang ada di PLN saat ini 
menunjukkan  bahwa  nilai  SAIFI  penyulang  Bulog  dan 
penyulang  Rogojampi  lebih  kecil  dibandingkan  dengan 
target dari PLN itu sendiri, begitu juga hasil dari perhitungan 
dengan  metode  RNEA  menunjukkan  nilai  SAIFI  di 
penyulang  Bulog  dan  penyulang  Rogojampi  lebih  kecil 
dibandingkan dengan target dari PLN. Hal ini menunjukkan 
bahwa kedua penyulang tersebut mempunyai frekuensi rata-
rata  pemadaman  yang  kecil  selama  satu  tahun  sehingga 
dapat dikatakan handal di sisi frekuensi pemadaman selama 
rentang waktu satu tahun.

Gambar 4.6 Grafik perbandingan SAIDI
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Tetapi  nilai  SAIDI  pada  grafik diatas  menunjukan indeks 
SAIDI penyulang Bulog dan penyulang Rogojampi yang ada 
di PLN saat ini mempunyai nilai yang lebih besar dari target 
PLN itu sendiri. Dan hasil dari perhitungan metode RNEA 
juga mempunyai nilai yang lebih besar dari target PLN. Itu 
berarti  kedua penyulang mempunyai lama pemadaman rata-
rata selama satu tahun yang masih belum memenuhi standar 
yang  telah  ditetapkan.  Jadi  dapat  disimpulkan  bahwa 
penyulang Bulog dan penyulang Rogojampi belum handal di 
sisi lama pemadaman selama satu tahun.

Dalam mengevaluasi  nilai  indeks  keandalan  di  sisi 
pelanggan, SAIFI dan SAIDI tidak dapat dievaluasi secara 
terpisah, tetapi  harus dievaluasi secara bersama-sama. Jadi 
besarnya  nilai  indeks  keandalan  SAIFI  dan  SAIDI  harus 
memenuhi  standar  yang  telah  ditargetkan,  agar  sebuah 
penyulang dapat dikatakan handal. Jika terdapat salah satu 
indeks  keandalan  yang  belum  memenuhi  standar,  maka 
sebuah penyulang belum dapat dikatakan handal. Dan dari 
analisis  yang  telah  dilakukan  pada  penyulang  Bulog  di 
Banyuwangi  Kota  dan  penyulang  Rogojampi  hanya 
memenuhi  standar  nilai  SAIFI  saja  dan  belum memenuhi 
standar  nilai  SAIDI.  Jadi  dapat  disimpulkan bahwa kedua 
penyulang belum handal.

KESIMPULAN

    Nilai  SAIFI  dengan perhitungan RNEA di  penyulang 
Bulog  yaitu  2,126  padam/pelanggan/tahun.  Dan  di 
penyulang Rogojampi yaitu  2,517 padam/pelanggan/tahun, 
sehingga dapat dikatakan kedua penyulang tersebut handal 
karena  telah  memenuhi  target  PLN  yaitu  sebesar  2,8 
padam/pelanggan/tahun.nilai  SAIDI  dengan  perhitungan 
RNEA  di  penyulang  Bulog  yaitu  5,220 
jam/pelanggan/tahun,  dan  di  penyulang  Rogojampi  yaitu 
6,446 jam/pelanggan/tahun. Jadi  kedua penyulang tersebut 
dikatakan  belum  handal  karena  masih  belum  memenuhi 
target  PLN  yaitu  sebesar  5  jam/pelanggan/tahun.  Indeks 
keandalan  SAIFI  dan  SAIDI  tidak  bisa  dianalisis  secara 
terpisah,  jadi  penyulang Bulog dan Penyulang Rogojampi 
masih belum dapat dikatakan penyulang yang handal. Nilai 
SAIFI bergantung pada panjang saluran yang ada pada suatu 
penyulang,  yaitu  pada  penyulang  Rogojampi  mempunyai 
panjang 19,781 Km, sedangkan pada penyulang Bulog yaitu 
sebesar  12,109  Km.  Nilai  SAIDI  bergantung  pada 
banyaknya section dan panjang dari penyulang cabang. Pada 
penyulang Bulog mempunyai 4 section dan rata-rata panjang 
percabangan sebesar 0,441 Km. Sedangkan pada penyulang 
Rogojampi  mempunyai  5  section dan  rata-rata  panjang 
percabangan yaitu 1,432 Km.
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