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ABSTRAK 

 

 

ANALISIS KEANDALAN SISTEM JARINGAN DISTRIBUSI 20 KV PT. 

PLN (PERSERO) UP3 METRO DENGAN MENGGUNAKAN METODE 

RELIABILITY NETWORK EQUIVALENT APPROACH (RNEA) 

 

 

 

Oleh 

 

 

ABDULLAH AZZAM 

 

 

Kualitas keandalan jaringan distribusi sangat penting dalam menentukan kinerja 

sistem distribusi tenaga listrik. Dalam suatu jaringan distribusi, kualitas keandalan 

dapat dilihat dari lamanya pemadaman listrik dan seberapa sering terjadinya 

pemadaman listrik dalam kurun waktu tertentu. Sistem distribusi tentunya memiliki 

nilai keandalan, dimana indeks-indeks keandalan yang digunakan untuk 

menghitung nilai keandalan yaitu SAIDI dan SAIFI. Metode yang digunakan dalam 

menghitung indeks keandalan pada tugas akhir ini adalah menggunakan metode 

Reliability Netwok Equivalent Appoach (RNEA), dimana prinsip utama dari metode 

RNEA adalah elemen ekuivalen dapat digunakan untuk mengganti bagian jaringan 

distribusi dan menyusun kembali sistem distribusi yang besar ke dalam bentuk seri 

dan sederhana. Berdasarkan hasil yang diperoleh dari analisis pada penyulang 

Stroberi dan penyulang Nila, didapatkan nilai indeks keandalan untuk penyulang 

Stroberi yaitu, nilai SAIDI sebesar 9,2718 dan nilai SAIFI sebesar 3,0055. 

Penyulang Nila diperoleh nilai indeks keandalan SAIDI sebesar 13,8186 dan SAIFI 

sebesar 4,44104. Dengan demikian penggunaan metode RNEA yang mereduksi 

load point dapat diterapkan pada penyulang Stroberi dan penyulang Nila. 

 

 

Kata kunci : Keandalan, Sistem Distribusi, RNEA, SAIDI SAIFI 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

RELIABILITY ANALYSIS OF 20 KV DISTRIBUTION SYSTEM PT. PLN 

(PERSERO) UP3 METRO WITH RELIABILITY NETWORK 

EQUIVALENT APPROACH (RNEA) METHOD 

 

 

 

By: 

 

 

ABDULLAH AZZAM 

 

 

The quality of reliability in distribution networks is crucial in determining the 

performance of electric power distribution systems. In a distribution network, 

reliability can be assessed based on the duration and frequency of power outages 

within a specific time frame. Distribution systems inherently possess reliability 

values, where reliability indices such as SAIDI (System Average Interruption 

Duration Index) and SAIFI (System Average Interruption Frequency Index) are 

used to calculate the reliability value. The method employed to calculate reliability 

indices in this study is the Reliability Network Equivalent Approach (RNEA). The 

main principle of the RNEA method is that equivalent elements can be used to 

replace parts of the distribution network, reorganizing large distribution systems 

into simpler and serial forms. Based on the results obtained from the analysis of the 

Stroberi and Nila feeders, the reliability indices for the Stroberi feeder are as 

follows: SAIDI value of 9.2718 and SAIFI value of 3.0055. For the Nila feeder, the 

reliability indices are SAIDI value of 13.8186 and SAIFI value of 4.44104. Thus, 

the use of the RNEA method that reduces load points can be applied to the Stroberi 

and  Nila feeders. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1  Latar Belakang 

 

Sebagai pemasok listrik utama di Indonesia. Pemerintah melalui PT. PLN (Persero) 

selalu berupaya untuk meningkatkan kualitas keandalan dan kontinuitas tenaga 

listrik untuk memenuhi kebutuhan listrik masyarakat. Kebutuhan listrik berbanding 

lurus dengan teknologi yang berkembang dari waktu ke waktu. Hal ini 

membutuhkan sistem tenaga listrik yang andal dan efisien untuk memasok dan 

mendistribusikan listrik kepada konsumen. Kualitas keandalan jaringan distribusi 

sangat penting dalam menentukan kinerja sistem distribusi tenaga listrik, sistem 

dapat dikatakan andal apabila frekuensi gangguan atau pemadamannya rendah dan 

tegangan dalam batas operasi normal. Keandalan sistem distribusi listrik 

dipengaruhi oleh konfigurasi sistem, alat pengaman yang dipasang, dan sistem 

proteksinya. Konfigurasi yang benar, peralatan yang andal, dan pengoperasian 

sistem otomatis meningkatkan keandalan sistem distribusi [1]. Salah satu cara 

dalam meningkatkan keandalan dan kontinuitas tenaga listrik adalah sistem 

distribusi tegangan menengah 20 kV yang digunakan untuk mencegah atau 

mengantisipasi timbulnya masalah. 

 

Keandalan sistem merupakan kemampuan sistem untuk berfungsi sesuai dengan 

fungsinya selama periode waktu tertentu. Nilai keandalan sistem dapat dilihat dari 

berapa banyak kegagalan sistem yang terjadi dan berapa lama waktu yang 

dibutuhkan untuk memperbaiki kegagalan. Dalam suatu jaringan distribusi, kualitas 

keandalan dapat dilihat dari lamanya pemadaman listrik dan seberapa sering terjadi 

pemadaman listrik dalam satu satuan waktu, misalkan satu tahun [2]. Dengan 

tingkat keandalan yang sesuai dengan standar, pengguna dapat menikmati listrik 

secara terus menerus. Sistem distribusi tentunya memiliki nilai keandalan tertentu, 

dimana nilai keandalan diperoleh dengan menghitung indeks keandalannya, Indeks 

keandalan yang digunakan untuk menentukan tingkat keandalan sistem distribusi 
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adalah indeks System Average Interruption Frequency Index (SAIFI), System 

Average Interruption Duration Index (SAIDI) [3]. 

 

Evaluasi keandalan sistem jaringan distribusi PT. PLN (Persero) UP3 Metro 

merupakan salah satu faktor yang sangat penting untuk menentukan, dan 

menangani tingkat keandalan sistem. Evaluasi keandalan sistem jaringan distribusi 

tenaga listrik pada PT. PLN (Persero) UP3 Metro dapat dilakukan dengan berbagai 

metode, salah satu metodenya adalah Failure Mode and Effect Analysys (FMEA). 

Pada metode FMEA menggunakan perhitungan yang sangat banyak, sehingga 

membutuhkan waktu perhitungan yang lama. Salah satu penyederhanaan dari 

metode FMEA adalah metode Reliability Network Equivalent Approach (RNEA), 

juga dikenal sebagai metode keandalan jaringan dengan pendekatan yang sama [4]. 

 

Pada tahun 1998, Billinton and Wang mengenalkan metode Reliability Network 

Equivalent Approach (RNEA). Metode ini merupakan metode pendekatan untuk 

mengevaluasi sistem distribusi yang menggunakan proses berulang dan berurutan 

untuk mengevaluasi indeks keandalan per titik beban (load point) [5]. Metode 

RNEA ini merupakan penyederhanaan dari metode FMEA, dan merupakan solusi 

dari masalah yang dihadapi pada metode FMEA. Maka penulis perlu membahas 

tentang “Analisis Keandalan Sistem Jaringan Distribusi 20 Kv PT. PLN (Persero) 

UP3 Metro dengan Menggunakan Metode Reliability Network Equivalent 

Approach (RNEA)”. 

 

1.2 Tujuan 

 

Adapun tujuan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Menghitung indeks keandalan sistem distribusi 20 kV pada penyulang Stroberi 

dan penyulang Nila dengan menggunakan metode Reliability Network 

Equivalent Approach (RNEA). 

2. Mengevaluasi tingkat keandalan sistem terhadap standar SPLN No.59 : 1985 
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1.3 Rumusan Masalah  

 

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Menyederhanakan jaringan pada penyulang Stroberi dan penyulang Nila 

menjadi jaringan equivalent.  

2. Menghitung laju kegagalan equivalent dan laju perbaikan untuk menganalisis 

keandalan sistem pada penyulang Stroberi dan penyulang Nila dengan 

menggunakan metode RNEA. 

 

1.4 Batasan Penelitian 

 

Adapun batasan masalah dari penelitian ini antara lain sebagai berikut: 

1. Hasil perhitungan dengan metode Failure Mode and Effect Analysys (FMEA) 

didapat dari penilitian terdahulu. 

2. Data yang diambil adalah data dalam kurun waktu satu tahun kebelakang  

(Januari – Desember 2022). 

3. Penelitian terbatas hanya di sistem distribusi 20 kV pada penyulang yang tingkat 

keandalan terburuk. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagi perusahaan : Sebagai sarana pemeriksaan bagi Perusahaan agar menjadi 

pertimbangan untuk melakukan pemeliharaan dan perawatan serta penggantian 

komponen sehingga terjadi peningkatan nilai keandalan yang berdampak 

positif bagi konsumen dan perusahaan. 

2. Bagi penulis : Tugas akhir ini diharapkan dapat membantu memahami sistem 

distribusi dan Upaya untuk meningkatkan keandalannya. 

 

1.6 Hipotesis 

 

Adapun hipotesis dalam penelitian ni adalah dengan dilakukannya analisis 

keandalan pada jaringan distribusi listrik 20 kV menggunakan metode RNEA 

(Reliability Network Equivalent Approach) diharapkan dapat mengetahui indeks 

keandalan dari tiap titik beban pada setiap penyulang. Sehingga metode RNEA 

dapat diterapkan dalam menghitung indeks keandalan. 
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1.7 Sistematika Penulisan 

 

Adapun sistematika penulisan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

BAB 1. PENDAHULUAN 

Pada bab ini menjelaskan latar belakang, tujuan penelitian, manfaat penelitian, 

perumusan masalah, batasan masalah, hipotesis, dan sistematika penulisan. 

 

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini diuraikan referensi dan teori yang digunakan dalam pembuatan 

penelitian, diantaranya yaitu Penelitian Terdahulu, Sistem Tenaga Listrik, Sistem 

Distribusi Listrik, Gangguan Distribusi, Keandalan Sistem Distribusi. 

 

BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini memaparkan waktu dan tempat, alat dan bahan, metode penelitian dan 

pelaksanaan serta pengamatan dalam pengerjaan tugas akhir. 

 

BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini berisi pembahasan tentang analisis keandalan sistem jaringan distribusi 

dengan menggunakan metode RNEA yang kemudian dibandingkan dengan 

penelitian terdahulu dalam kasus yang sama sesuai dengan standar. 

 

BAB 5. PENUTUP 

Pada bab ini menjelaskan simpulan dan saran dari hasil analisis keandalan sistem 

jaringan distribusi menggunakan metode RNEA dan metode FMEA. 

  



 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Penelitian Terdahulu 

 

Adapun teori dan penelitian dari masalah yang terkait yang digunakan untuk 

menentukan topik yang diambil maka diambillah referensi penelitian sebagai 

berikut:  

 

1. Evaluasi Keandalan Sistem Jaringan Distribusi 20kV Menggunakan  

Metode Reliability Network Equivalent Approach (RNEA) di PT. PLN Rayon 

Mojokerto  

 

Pada penelitian Nanzain dan Wrahatnolo [6], suatu sistem jaringan distribusi 

dituntut memiliki keandalan dalam penyediaan dan penyaluran energi listrik. 

Kualitas keandalan pelayanan energi listrik dapat dilihat dari seberapa sering terjadi 

pemadaman dan lamanya pemadaman yang terjadi dalam selang waktu tertentu. 

Pada Tugas Akhir ini akan di bahas tentang keadalan sistem distribusi 20 kV di PT. 

PLN Rayon Mojokerto. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui indeks 

keandalan sistem jaringan distribusi pada beberapa penyulang di PT. PLN Rayon 

Mojokerto dengan menggunakan metode RNEA dan software ETAP sebagai 

referensi. 

 

2. Analisis Keandalan Sistem Jaringan Distribusi 20kV di PT. PLN  

(PERSERO) ULP Kalebajeng dengan Metode Reliability Network Equivalent 

Approach (RNEA) 

 

Pada penelitian Annisa, Hamma, dan Najib [7], kualitas keandalan jaringan 

pelayanan energi pada sistem distribusi dapat dilihat dari seberapa sering terjadi 

pemadaman dan lamanya padam dalam waktu tertentu. Evaluasi keandalan 

penyulang radial memerlukan perhitungan yang cukup rumit dan sangat banyak. 

Metode Reliability Network Equivalent Approach (RNEA) digunakan untuk 
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menganalisis keandalan sistem distribusi yang besar dan kompleks menjadi bentuk 

yang sederhana, dengan elemen pendekatan ekuivalen. Rangkaian ekuivalen 

digunakan untuk mengganti bagian jaringan distribusi, dan menyusun kembali ke 

dalam bentuk seri. Sebagai sampel penyulang Parang Banoa dan penyulang RRI 

yang berkonfigurasi radial. Telah dilakukan perhitungan dengan menggunakan 

metode RNEA Dari keandalan ini didapatkan nilai indeks keandalan load point dan 

indeks keandalan sistem. 

 

3. Analisa Keandalan Sistem Distribusi 20 kV Pada Penyulang Kayutangi  

menggunakan metode Reliability Network Equivalent Approach (RNEA) 

 

Pada penelitian Adiguna [8], keandalan dalam penyediaan dan penyaluran 

merupakan tuntutan suatu sistem jaringan distribusi untuk menyalurkan energi 

listrik ke pelanggan. Kualitas keandalan pelayanan energi listrik dapat dilihat dari 

lamanya pemadaman dan seberapa sering pemadaman terjadi dalam kurun waktu 

tertentu. Penelitian ini bertujuan untuk evaluasi keandalan sistem distribusi PT. 

PLN (Persero) Kota Banjarmasin pada penyulang Kayutangi dan melakukan upaya 

peningkatan indeks keandalan. Metode yang dipilih dalam pengerjaan penelitian ini 

untuk menentukan indeks keandalan adalah metode RNEA. 

 

4. Analisis Keandalan Sistem Jaringan Distribusi 20kV PT. PLN (Persero)  

UP3 Metro dengan Menggunakan Metode Reliability Network Equivalent 

Approach (RNEA) 

 

Penelitian ini dilakukan di PT. PLN (Persero) UP3 Metro dengan menggunakan 

metode Reliability Network Equivalent Approach (RNEA) dan standar SPLN 59 : 

1985 sebagai acuannya. Penelitian ini membandingkan penelitian terdahulu dengan 

menggunakan metode metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) dalam 

kasus yang sama. Studi kasus yang akan dilakukan pada penilitian ini sebanyak 2 

penyulang dikarenakan 2 penyulang tersebut memiliki gangguan yang cenderung 

lebih banyak dibandingkan penyulang lainnya yang berada di lokasi tersebut. 
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2.2 Sistem Tenaga Listrik 

 

Sistem tenaga listrik adalah suatu sistem yang terdiri dari beberapa komponen, 

antara lain pembangkit listrik, saluran transmisi, gardu induk, sistem distribusi yang 

terhubung untuk melayani kebutuhan tenaga listrik ke pelanggan sesuai kebutuhan. 

Pada jaringan listrik, sumber energi biasanya berasal dari pembangkit listrik. Sistem 

energi listrik adalah kumpulan atau kombinasi dari komponen atau peralatan listrik 

seperti generator, transformator, saluran transmisi, saluran distribusi dan beban 

yang saling berhubungan membentuk satu kesatuan yang membentuk suatu sistem 

[9]. 

 

Gambar 2.1 Sistem Tenaga Listrik 

 

Saluran transmisi berfungsi untuk menyalurkan tenaga listrik dari gardu induk pusat 

pembangkit ke gardu induk yang lain dengan jarak yang jauh. Karena tegangan 

generator pada umumnya rendah, antara 6 kV sampai 24 kV, maka tegangan ini 

dinaikkan dengan menggunakan transformator daya ke tingkat tegangan yang lebih 

tinggi antara 30 kV sampai 500 kV. Tingkat tegangan yang lebih tinggi ini, selain 

untuk memperbesar daya hantar saluran juga untuk memperkecil rugi daya dan 

jatuh tegangan pada saluran. Penurunan tegangan dari tingkat tegangan transmisi 

pertama dilakukan pada gardu induk, dimana tegangan diturunkan dari 500 kV ke 

150 kV atau dari 150 kV ke 70 kV dan kedua pada gardu induk distribusi dari 150 

kV ke 20 kV atau dari 70 kV ke 20 kV. [10] 
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Saluran distribusi berfungsi untuk menyalurkan dan mendistribusikan tenaga listrik 

dari gardu induk ke konsumen. Penurunan tegangan menegah 20 kV ke tegangan 

rendah 220/380 V dilakukan melalui trafo distribusi. Penyaluran energi listrik yang 

berawal dari pusat tenaga listrik ke konsumen melalui saluran transmisi dan 

distribusi dapat dilihat pada gambar 2.1. [10] 

 

2.3 Sistem Distribusi Listrik 

 

Jaringan distribusi listrik terdiri dari berbagai perangkat dan komponen yang 

mendistribusikan daya dari pembangkit listrik ke konsumen akhir. Perangkat dan 

komponen termasuk transformator, jaringan kabel, jaringan pipa, jaringan 

penghantar udara, switchgear, dan banyak perangkat lainnya. Selain itu, jaringan 

distribusi tenaga listrik dilengkapi dengan sistem proteksi dan pengendalian yang 

bertujuan untuk menjamin keamanan dan kualitas listrik yang disalurkan kepada 

konsumen [11] 

 

Menurut Antarissubhi [12], Saluran sistem tenaga listrik atau saluran distribusi 

diklasifikasikan sebagai berikut:  

1. Menurut Nilai Tegangannya  

a. Saluran Distribusi Tegangan menengah 

Jaringan yang terdapat antara sekunder transformator substation (Gardu Induk) 

sampai pada sisi primer transformator distribusi. Istilah lain untuk saluran distribusi 

primer adalah penyulang atau feeder, level tegangan yang digunakan adalah 20 kV.  

b. Saluran Distribusi Tegangan Rendah 

Jaringan antara sisi sekunder trafo distribusi sampai pada titik cabang menuju 

beban, besarnya tegangan yang digunakan adalah 220/380 volt. 

 

2.  Menurut Bentuk Tegangannya:  

a. Saluran Distribusi Searah (Direct Current), yaitu saluran distribusi searah 

yaitu penggunaan tegangan DC pada saluran distribusi. 

b. Saluran Distribusi Bolak-balik (Alternating Current) , yaitu saluran distribusi 

bolak-balik yaitu penggunaan tegangan AC pada saluran distribusi.  

 

 



9 

 

3. Menurut Jenis/Tipe Konduktornya:  

1. Saluran Udara  

yaitu pendistribusian melalui saluran udara dengan menggunakan tiang sebagai 

penopang saluran dan dilengkapi dengan peralatan tambahan untuk mendukung 

pendistribusian. Saluran udara dapat dibagi menjadi:  

a Saluran kawat, yaitu saluran udara yang menggunakan penghantar tanpa 

bahan isolasi atau tanpa pembungkus 

b Saluran kabel berisolasi, yaitu saluran udara yang menggunakan penghantar 

yang berisolasi atau konduktornya terbungkus isolasi. 

2. Saluran Tanah 

yaitu saluran distribusi yang dipasang di dalam tanah, kabel bawah tanah dengan 

konduktor yang memiliki klasifikasi khusus kabel bawah tanah harus digunakan 

untuk saluran distribusi yang diletakkan di dalam tanah. 

3. Saluran Bawah Laut, yaitu saluran distribusi yang dipasang di dalam laut untuk 

distribusi antar pulau.  

 

4. Menurut Susunan Salurannya:  

a Saluran Horizontal, yaitu cara menata instalasi penghantar yang disusun secara 

mendatar, terdiri dari penghantar fasa ke fasa atau penghantar fasa ke netral, 

sehingga membentuk mendatar atau horizontal. 

b Saluran Vertikal, yaitu susunan atau pemasangan penghantar fasa dengan fasa 

atau penghantar fasa dengan netral yang disusun secara vertikal.  

c Saluran Delta, yaitu susunan atau pemasangan penghantar fasa dengan fasa 

atau penghantar fasa dengan netral yang disusun membentuk segitiga (delta). 

 

 

2.3.1 Jaringan Distribusi Primer 

 

Bagian dari sistem utilitas listrik yang berada diantara gardu distribusi dan trafo 

distribusi disebut sistem distribusi primer. Sistem distribusi primer digunakan untuk 

menyalurkan tenaga listrik dari Gardu Induk ke pusat – pusat beban atau konsumen 

dengan diturunkan menggunakan trafo distribusi menjadi tegangan rendah, yaitu 

220/380 Volt [13]. Sistem ini dapat menggunakan saluran udara maupun kabel 

tanah sesuai dengan tingkat keandalan yang diinginkan dan kondisi serta situasi 
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pada lingkungan. Panjang saluran distribusi primer dapat bervariasi tergantung 

pada sejumlah faktor, termasuk ukuran wilayah layanan, kepadatan populasi, dan 

kebutuhan beban. Di perkotaan, saluran distribusi primer cenderung lebih pendek 

karena jarak antara gardu distribusi dan konsumen biasanya lebih dekat, sementara 

di daerah pedesaan, saluran ini mungkin memiliki panjang yang lebih besar [14]. 

 

A Jaringan Distribusi Radial 

 

Menurut T. Gonen [15], topologi jaringan sistem distribusi primer yang paling 

umum dan sederhana ditunjukan pada gambar berikut: 

 

 
 

Gambar 2.2 Jaringan Distribusi Radial 
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Sistem radial merupakan bentuk dasar yang paling sederhana dan paling banyak 

digunakan dibandingkan dengan sistem yang lainnya [16]. Sistem radial hanya 

memiliki satu bus sebagai sumber daya dan bus – bus lainnya dalam jaringan 

merupakan bus beban [17]. Jaringan primer terhubung secara radial dari suatu titik 

yang merupakan sumber dari jaringan dan bercabang untuk menyalurkan atau 

melayani ke semua trafo distribusi [18]. 

 

Untuk melokalisir gangguan, pada bentuk radial ini biasanya diperlengkapi dengan 

peralatan pengaman berupa fuse, sectionalizer, recloser, atau alat pemutus beban 

lainnya, tetapi fungsinya hanya membatasi daerah yang mengalami pemadaman 

total, yaitu daerah saluran sesudah atau dibelakang titik gangguan, selama 

gangguan belum teratasi [19]. jaringan distribusi radial ini memiliki beberapa 

bentuk modifikasi sebagai berikut: 

 

1.  Jaringan radial dengan tie dan switch pemisah 

 

Jaringan ini merupakan bentuk modifikasi jaringan radial standar dengan 

menambahkan tie dan switch pemisah yang digunakan ketika diperlukan untuk 

mempercepat pemulihan pelayanan untuk konsumen, dengan cara menghubungkan 

area – area yang tidak terganggu pada penyulang yang bersangkutan, dengan 

penyulang sekitarnya. Sehingga dangan cara ini penyulang yang terganggu dapat 

dilokalisir dan bagian lain yang tidak mengalami gangguan dapat dioperasikan 

kembali [19]. Pada dasarnya penambahan tie dan switch pada jaringan ini 

digunakan untuk melakukan optimalisasai jaringan dalam pengurangan kehilangan 

daya pada sistem transmisi. [20] 
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Gambar 2.3 Jaringan Radial dengan Tie dan Switch Pemisah 

 

2. Jaringan radial tipe phase area 

 

Menurut Swaminathan [20], pada jaringan bentuk ini masing – masing phase pada 

jaringan bertugas melayani daerah beban yang berlainan. Jenis jaringan ini dapat 

mengakibatkan tidak seimbangnya beban antar phase apa bila digunakan pada 

daerah beban baru dan belum pasti pembagian bebannya. Jaringan ini memiliki 

keuntungan yaitu jika terjadi sebuah gangguan pada satu phase, maka sumber daya 

dari phase lain masih dapat digunakan untuk mensuplai daya sehingga lebih mudah 

dalam melakukan sistem proteksi [21]. 
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Gambar 2.4 Jaringan Radial tipe Phase Area 

 

 

B. Jaringan Distribusi Loop 

 

Gambar 2.5 menunjukkan jaringan distribusi tipe loop terhubung dari gardu induk 

yang melingkari area beban atau beberapa trafo distribusi dan akhirnya konduktor 

sistem akan kembali lagi ke gardu induk. Pada dasarnya, jaringan loop merupakan 

jaringan radial dimana kedua sistem radial terhubung dengan switch. Saat keadaan 

normal jaringan loop bekerja seperti jaringan radial. Gangguan primer yang 

mengakibatkan pemutus feeder (PMT) terbuka, saat terjadi gangguan PMT yang 
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terhubung dapat dioperasikan sehingga supply daya listrik segera tersalurkan 

kembali [15].  

 

 

Gambar 2.5 Jaringan Distribusi Loop 

 

 

C. Jaringan Distribusi Grid 

 

Menurut Pabla [22], jaringan distribusi grid adalah jaringan dengan tingkat 

keandalan yang paling baik dari jaringan yang lainnya. Dalam jaringan distribusi 

grid, tidak ada pemadaman konsumen yang disebabkan oleh pemutusan aliran daya 

primer untuk pemeliharaan terjadwal (maintenance). Dengan sistem ini keandalan 

dapat ditingkatkan karena aliran daya ke konsumen melalui beberapa trafo 

distribusi yang beroperasi secara paralel.  
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D. Jaringan Distribusi Spindel 

 

Sistem jaringan spindel biasanya terdiri atas maksimum 6 penyulang dalam 

keadaan dibebani, dan satu penyulang dalam keadaan kerja tanpa beban. Saluran 

penyulang yang beroperasi dalam keadaan berbeban dinamakan "working feeder" 

atau saluran kerja, sedangkan saluran yang dioperasikan tanpa beban dinamakan 

"express feeder" [23]. Fungsi "express feeder" dalam hal ini selain sebagai 

cadangan pada saat terjadi gangguan pada salah satu "working feeder", juga 

berfungsi untuk memperkecil terjadinya drop tegangan pada sistem distribusi 

bersangkutan pada keadaan operasi normal [24].  

 

Gambar 2.6 Jaringan Distribusi Grid
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Menurut Syufrijal [25], konfigurasi jaringan sistem spindel dapat dilihat pada 

gambar 2.7 dan gambar 2.8.  

 

 

 

 
 

 

Gambar 2.7 Konfigurasi Jaringan Sistem Spindel (1)

Gambar 2.8 Konfigurasi Jaringan Sistem Spindel (2)
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B. Jaringan Distribusi Sekunder 

 

Pada jaringan distribusi sekunder memiliki sebuah komponen penting sebagai 

pemutus dan proteksi yaitu Saklar TR. Komponen tersebut mematikan atau 

menghidupkan pasokan listrik ke konsumen akhir atau mengisolasi gangguan jika 

diperlukan. Jaringan distribusi sekunder adalah jaringan daya listrik yang memiliki 

level tegangan rendah (sistem 380/220 Volt) [26]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.9 Jaringan Distribusi Sekunder 

 

2.4 Jenis Gangguan Distribusi Listrik 

 

Menurut Tasiam [27], saat ini terdapat 100 gangguan per 100 kilometer per tahun 

pada saluran udara tengangan menengah. Sebagian besar gangguan pada saluran 

udara tegangan menengah tidak disebabkan oleh petir, tetapi karena sentuhan 

pohon. Selain itu, banyak saluran udara tegangan menengah yang terletak di kota-

kota dengan gedung-gedung tinggi dan pepohonan yang lebih tinggi dari tiang 

saluran udara tegangan menengah.  

 

Hal ini menyebabkan saluran udara tegangan menengah yang ada di dalam kota 

banyak terlindung dari sambaran petir, tetapi banyak yang terganggu oleh sentuhan 

pohon. Hanya di daerah luar kota sering terjadi gangguan akibat sambaran petir 
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selain gangguan sentuhan pohon. Gangguan yang disebabkan oleh petir atau karena 

sentuhan pohon bersifat sementara, sehingga penggunaan penutup balik otomatis 

(recloser) akan mengurangi waktu pemutusan penyediaan daya (supply interupting 

time). 

 

Pada dasarnya gangguan yang sering terjadi pada sistem distribusi saluran 20 kV 

dapat digolongkan menjadi dua macam yaitu gangguan dari dalam sistem dan 

gangguan dari luar sistem. Gangguan yang berasal dari luar sistem disebabkan oleh 

sentuhan daun/pohon pada penghantar, sambaran petir, manusia, binatang, cuaca 

dan lain-lain. Sedangkan gangguan yang datang dari dalam sistem dapat berupa 

kegagalan dari fungsi peralatan jaringan, kerusakan dari peralatan jaringan, 

kerusakan dari peralatan pemutus beban dan kesalahan pada alat pendeteksi [28].  

 

Menurut Hutauruk [29], klasifikasi gangguan yang terjadi pada jaringan distribusi 

adalah :  

a. Dari jenis gangguannya, yaitu Gangguan dua fasa atau tiga fasa melalui 

hubungan tanah, Gangguan fasa ke fasa, Gangguan dua fasa ke tanah, dan 

Gangguan satu fasa ke tanah atau gangguan tanah. 

b. Dari lamanya gangguan, yaitu Gangguan temporer dan Gangguan permanen. 

 

Gangguan yang bersifat temporer  

Menurut Khusni [30], gangguan temporer adalah gangguan yang sifatnya 

sementara, gangguan tidak akan lama dan dapat normal atau hilang dengan 

sendirinya yang disusul dengan penutupan kembali peralatan hubungnya. 

Gangguan temporer ini apabila terjadi gangguan, maka gangguan tersebut tidak 

akan lama dan dapat normal kembali. Gangguan tersebut akan hilang dengan 

sendirinya dan jaringan listrik akan bekerja normal kembali. Apabila gangguan 

temporer sering terjadi dapat menimbulkan kerusakan pada peralatan dan akhirnya 

menimbulkan gangguan yang bersifat permanen. Contoh gangguan ini yaitu 

gangguan akibat sentuhan pohon disekitar jaringan, gangguan akibat binatang 

seperti burung, kelelawar, ular, kukang dan gangguan akibat sambaran petir. 
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Gangguan yang bersifat permanen  

Menurut Putu dan Mudiana [31], gangguan permanen tidak akan dapat hilang 

sebelum penyebab gangguan dihilangkan terlebih dahulu. Gangguan yang bersifat 

permanen, yaitu gangguan yang bersifat tetap. Gangguan ini dapat disebabkan oleh 

kerusakan peralatan, sehinggga gangguan ini baru hilang setelah kerusakan ini 

diperbaiki atau karena ada sesuatu yang mengganggu secara permanen. Untuk 

membebaskannya diperlukan tindakan perbaikan atau menyingkirkan penyebab 

gangguan tersebut. Terjadinya gangguan ditandai dengan jatuhnya pemutus tenaga, 

untuk mengatasinya operator memasukkan tenaga secara manual. Contoh gangguan 

ini yaitu adanya kawat yang putus, terjadinya gangguan hubung singkat, dahan yang 

menimpa kawat phasa dari saluran udara. 

 

2.5 Keandalan Sistem Distribusi 

 

Keandalan memiliki beberapa definisi, salah satunya adalah keandalan menyatakan 

tingkat keberhasilan kinerja suatu sistem atau bagian dari sistem  untuk mencapai 

hasil yang lebih baik dalam periode waktu tertentu dan dalam kondisi operasi 

tertentu. Tugas utama dari sistem distribusi tenaga listrik adalah menyuplai energi 

listrik kepada pelanggan (konsumen) secara terus menerus. Suatu jaringan dianggap 

andal jika jaringan tersebut memiliki frekuensi pemadaman listrik yang rendah dan 

mutu tegangan optimal (sesuai standar) [32].  

 

Keandalan suatu sistem tenaga listrik ditentukan oleh penilaian kecukupan 

(adequacy assessment) berkaiatan dengan kemampuan sistem untuk memasok 

energi listrik ke pelanggan dengan memenuhi persyaratan dengan cara yang 

memuaskan dan penilaian keandalan (security assessment) berkaitan dengan 

kemampuan sistem tenaga listrik untuk tetap mampu bertahan akibat adanya 

gangguan atau hilangnya elemen sistem yang tidak dapat diantisipasi [33]. Tujuan 

dari keandalan sistem distribusi adalah untuk mengurangi frekuensi dan durasi 

pemadaman listrik ke pelanggan, mengurangi frekuensi kegagalan, waktu yang 

dibutuhkan untuk mencari dan mengisolasi kegagalan, sehingga mengurangi waktu 

yang dibutuhkan untuk mengembalikan daya ke pelanggan yang terkena dampak. 
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2.5.1 Indeks keandalan  

 

Merupakan suatu indikator keandalan yang dinyatakan dalam suatu besaran 

probabilitas. Sejumlah indeks sudah dikembangkan untuk menyediakan suatu 

kerangka untuk mengevaluasi keandalan sistem tenaga. Evaluasi keandalan sistem 

distribusi terdiri dari indeks load point dan indeks sistem. Indeks keandalan Load 

point antara lain, adalah: [34]  

1. Frekuensi pemadaman (Outage), merupakan keadaan dimana suatu 

komponen tidak dapat berfungsi sebagai mana mestinya, diakibatkan kerena 

beberapa peristiwa yang berhubungan dengan komponen tersebut. 

2. Lama pemadaman (Outage Duration), merupakan periode dari satu 

permulaan komponen mengalami keluar sampai saat komponen dapat 

dioperasikan kembali sesuai dengan fungsinya. 

 

Berdasarkan indeks-indeks load point, diperoleh jumlah indeks kegagalan untuk 

menentukan indeks keadalan sistem secara keseluruhan yang dapat mengevaluasi 

dengan lengkap mengenai kinerja sistem. Indeks-indeks ini adalah indeks SAIDI 

dan SAIFI.  

  



 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITAN 

 

 

 

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian 

 

3.1.1 Tempat Penelitian 

 

Penelitian tugas akhir ini akan dilaksanakan di Laboratorium Terpadu Teknik 

Elektro Universitas Lampung dan PT. PLN (Persero) UP3 Metro. 

 

3.1.2 Waktu Penelitian 

 

Penelitian dimulai bulan Mei 2023 – Oktober 2023. Adapun jadwal pengerjaan 

tugas akhir dapat dilihat pada tabel 3.1 

 

Tabel 3. 1. Waktu Penelitian  

 
 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Adapun alat dan bahan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. 1 buah laptop sebagai perangkat utama yang digunakan. 

2. Software atau aplikasi yang digunakan untuk mengolah data hasil analisis dan 

perhitungan pada penelitian 

3. Microsoft Office untuk membuat laporan penelitian, file presentasi, dan 

mengolah data penelitian. 
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3.3 Prosedur Penelitian 

 

Adapun tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini dapat dilihat pada diagram alir 

penelitian dibawah ini 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
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Metode RNEA: 

1. Penyederharnaan Jaringan 

2. Menghitung indeks keandalan penyulang utama 

3. Menghitung indeks keandalan load point 

4. Hasil Perhitungan 

 

Pengumpulan Data: 

1. Single line diagram penyulang stroberi dan 

penyulang nila 

2. Jumlah pelanggan setiap titik beban 

3. Panjang saluran 

 

Mendapatkan nilai indeks keandalan 

SAIDI dan SAIFI 

Analisis hasil perhitungan 
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3.4 Studi Literatur 

 

Setiap penelitian, studi literatur memiliki peranan penting karena dapat 

dimanfaatkan sebagai landasan logika berfikir bagi penulis dalam menyelesaikan 

masalah secara ilmiah. Studi literatur dilakukan dengan mempelajari teori-teori 

yang berkaitan untuk mencapai suatu tujuan. 

 

3.5 Pengumpulan Data 

 

Setelah studi literatur, penelitian ini memerlukan data-data sistem yang 

berhubungan langsung dengan penelitian penulis. 

Adapun data-data yang dibutuhkan dalam proses penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Data Single Line Diagram penyulang 

Data topologi jaringan di PT.PLN (Persero) ULP Kota Metro penyulang 

Stroberi dan penyulang Nila. 

2. Data jumlah pelanggan setiap titik beban 

Data jumlah pelanggan digunakan untuk melakukan perhitungan indeks 

keandalan dan mengetahui jumlah total pelanggan setiap titik beban pada suatu 

penyulang. 

3. Data panjang saluran pada penyulang 

Data panjang saluran distribusi penyulang Stroberi  dan penyulang Nila 

dibutuhkan untuk mendapatkan hasil nilai indeks titik beban dan mengetahui 

panjangnya saluran distribusi pada penyulang Stroberi dan penyulang Nila. 

 

3.6 Metode RNEA 

 

Metode Reliability Network Equivalent Approach (RNEA) digunakan untuk 

menganalisis sistem distribusi radial yang kompleks secara sederhana. Prinsip 

utama dari metode RNEA adalah elemen ekuivalen dapat digunakan untuk 

mengganti bagian jaringan distribusi dan Menyusun kembali sistem distribusi yang 

besar ke dalam bentuk seri dan sederhana. Metode ini merupakan metode 

pendekatan untuk mengevaluasi sistem distribusi yang menggunakan proses 

berulang dan berurutan untuk mengevaluasi indeks keandalan per-load point. 

Metode Reliability Network Equivalent Approach merupakan penyederhanaan dari 
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metode FMEA, dan merupakan solusi dari masalah yang dihadapi metode FMEA 

Metode FMEA menggunakan perhitungan yang sangat banyak, sehingga 

membutuhkan waktu perhitungan yang lama [5]. 

 

Salah satu metode penyederhanaan dari metode Failure Mode and Effect Analysis 

(FMEA) adalah Reliability Network Equivalent Approach (RNEA), juga dikenal 

sebagai metode untuk keandalan jaringan dengan pendekatan yang sama. 

Kemungkinan terjadinya kegagalan atau komponen pada sistem distribusi yang 

tidak dapat berfungsi diidentifikasi dan dianalisis menggunakan metode FMEA 

untuk menentukan dampaknya pada titik beban. Jika pada akhirnya ditemukan 

kegagalan, indeks titik beban harus dievaluasi. Karena metode FMEA 

menggunakan banyak perhitungan, dibutuhkan waktu lama untuk menghitung. 

Oleh karena itu, indeks keandalan sistem dan indeks keandalan titik beban harus 

dihitung menggunakan metode yang lebih cepat dan sederhana.  

 

Untuk menunjukkan keberhasilan yang lebih baik dalam periode kurun waktu 

tertentu dan dalam kondisi operasi dibutuhkannya evaluasi keandalan yang 

merupakan unjuk tingkat keberhasilan suatu sistem. Untuk mengukur hal tersebut 

perlu diadakannya pemeriksaan, pemerikasaan ini dilakukan dengan cara 

menganalisa tingkat suatu keberhasilan atau operasi dalam sistem yang ditinjau 

pada kurun waktu tertentu lalu dibandingkan dengan nilai standar yang telah 

ditetapkan, yaitu standar SPLN No.59 tahun 1985. 
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3.6.1 Tahapan Perhitungan Metode RNEA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Tahapan Perhitungan Metode RNEA 

 

 

1. Mengidentifikasi single line diagram 

 

Pada tahapan pertama dalam menghitung nilai indeks titik beban dengan 

menggunakan metode RNEA adalah mengidentifikasi single line diagram 

penyulang strawberry dan penyulang nila. Dalam tahapan ini semua penyulang 

cabang (sub feeder) dan penyulang utama (main feeder) dicari, kemudian 

penyulang – penyulang cabang direduksi sehingga menghasilkan jaringan 

ekuivalen. Dengan menggunakan jaringan ekuivalen, sistem dapat direduksi 

kedalam bentuk sistem distribusi umum. 
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2. Menghitung keandalan seksi cabang 

 

Langkah selanjutnya yaitu menghitung indeks kegagalan pada setiap seksi cabang 

setelah dilakukan identifikasi pada SLD menentukan seksi cabang dan seksi utama 

serta mengetahui komponen penyusunnya. Pada tahap ini akan dievaluasi indeks 

kegagalan dari setiap peralatan yang ada di seksi cabang. Sehingga dapat diketahui 

nilai dari 𝜆𝑒 (Laju kegagalan titik cabang) dan dapat dihitung durasi gangguan 𝑈𝑒 

(ketidaktersediaan tahunan pada titik beban cabang) dari penyulang Stroberi dan 

penyulang Nila.  

Berikut ini adalah rumus-rumus persamaan untuk menghitung indeks keandalan 

seksi cabang.  

 

a. Menentukan nilai 𝝀𝒆 

Rumus perhitungan yang digunakan untuk menghitung nilai 𝜆𝑒 adalah sebagai 

berikut: 

𝜆𝑒=𝜆𝑖 ..............................................................(3.1) 

 

Keterangan:  

𝜆𝑒= laju kegagalan ekuivalen komponen seri  

𝜆𝑖= laju kegagalan komponen i  

 

b. Menentukan nilai 𝑼𝒆  

Rumus perhitungan yang digunakan untuk menghitung nilai 𝑈𝑒 adalah sebagai 

berikut:  

𝑈𝑒 =𝜆𝑖 𝑟𝑖 .......................................................(3.2)  

 

Keterangan: 

𝑈𝑒= total ketidaktersediaan tahunan ekuivalen komponen seri  

𝜆𝑖 = laju kegagalan komponen i  

𝑟𝑖= waktu perbaikan komponen i  

 

c. Menentukan nilai re  

Rumus perhitungan yang digunakan untuk menghitung nilai re adalah sebagai 

berikut:  
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𝑟𝑒= 
𝑈𝑒

𝜆𝑒
 .........................................................(3.3) 

Keterangan:  

𝑟𝑒= waktu perbaikan (repair time)  

𝑈𝑒= total ketidaktersediaan tahunan ekuivalen komponen seri  

𝜆𝑒= laju kegagalan ekuivalen komponen seri 

 

3. Menghitung indeks kegagalan load point 

 

Untuk menunjukkan keberhasilan yang lebih baik dalam periode kurun waktu 

tertentu dalam keadaan sistem sedang operasi dibutuhkannya evaluasi keandalan 

sistem yang merupakan tingkat keberhasilan suatu sistem. Untuk mengukur hal 

tersebut perlu diadakannya pemeriksaan, pemerikasaan ini dilakukan dengan cara 

menganalisa tingkat suatu keberhasilan atau operasi dalam sistem yang ditinjau 

pada kurun waktu tertentu lalu dibandingkan dengan nilai standar yang telah 

ditetapkan. 

 

a. Laju Kegagalan (Failure Rate) 

Frekuensi suatu sistem/komponen yang mengalami kegagalan kerja, dengan 

dilambangkan λ (lambda) 

 

λ𝐿𝑃 = ∑λ𝑖...................................................(3.4) 

 

 

Keterangan: 

λ𝐿𝑃 = laju kegagalan setiap load point 

i = komponen/peralatan  

 

b. Laju Perbaikan (Repair Time) 

Laju perbaikan atau downtime rate adalah frekuensi lamanya suatu sistem / 

komponen. 

𝑈𝐿𝑃 =  ∑λ𝑖𝑟𝑖................................................(3.5) 

 

Keterangan: 

𝑈𝐿𝑃  = total ketidaktersediaan tahunan setiap load point 

𝑟𝑖 = laju perbaikan komponen/peralatan 
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4. Menghitung indeks keandalan sistem 

 

Pada tahapan menghitung indeks keandalan sistem pada penelitian ini adalah 

menentukan indeks keandalan sistem yaitu SAIDI dan SAIFI. Adapun data yang 

dibutuhkan dalam menghitung indeks keandalan yaitu nilai 𝜆𝑒 (laju kegagalan load 

point), 𝑈𝑒 (rata-rata ketidaktersediaan tahunan load point), dan 𝑟𝑒 (rata-rata lama 

padam load point) serta data jumlah pelanggan pertitik beban pada jaringan 

distribusi. 

 

A SAIDI 

Indeks ini biasanya digunakan untuk mengetahui menit/waktu pemadaman pada 

pelanggan dan dibuat untuk memberikan informasi mengenai waktu rata – rata 

konsumen yang mengalami pemadaman. Indeks ini dapat dihitung dengan cara: 

𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 =
∑𝐷𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛 𝑝𝑎𝑑𝑎𝑚

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛
 

𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 =  
∑𝑈𝐿𝑃× 𝑁𝐿𝑃

∑𝑁
 (𝑗𝑎𝑚/𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 /𝑝𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛).................(3.6) 

 

Keterangan: 

U = total ketidaktersediaan load point dalam satu tahun 

NLP = jumlah pelanggan load point  

N = jumlah pelanggan pada penyulang 

 

B SAIFI (System Average Interruption Frequency Index) 

Index ini memberikan informasi mengenai frekuensi rata-rata pemadaman dalam 

kurun waktu satu tahun. Index ini dapat dihitung dengan cara: 

𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 =  
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑚𝑎𝑑𝑎𝑚𝑎𝑛

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑙𝑎𝑦𝑎𝑛𝑖
 

𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 =  
∑𝜆𝐿𝑃× 𝑁𝐿𝑃

∑𝑁
 ( 𝑘𝑒𝑔𝑎𝑔𝑎𝑙𝑎𝑛 / 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛/𝑝𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛 ).........(3.7) 

Keterangan: 

λLP = Jumlah laju kegagalan load point dalam satu tahun 

NLP = Jumlah pelannggan load point 

N = Jumlah pelanggan yang dilayani dalam satu penyulang 
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C CAIDI (Customer Average Interruption Duration Index) 

 

Memberikan informasi mengenai rata-rata waktu yang dibutuhkan untuk 

mengembalikan layanan untuk rata-rata pelanggan dalam setiap 

interupsi/gangguan. 

𝐶𝐴𝐼𝐷𝐼 =
𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼

𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼
....................................................(3.8) 

 

D ASAI (Average Service Availability Index) 

 

Indeks yang memberikan informasi mengenai ketersediaan daya untuk pelanggan 

dalam satu tahun. 

 

𝐴𝑆𝐴𝐼 =  
∑𝑁𝐿𝑃×8760−(∑𝑁𝐿𝑃.𝑈𝐿𝑃)

∑𝑁𝐿𝑃×8760
............................................(3.9) 

 

E ASUI (Average Service Availability Index) 

 

Merupakan indeks yang merepresentasikan ketidaktersediaan daya kepada 

pelanggan dalam satu tahun 

 

𝐴𝑆𝑈𝐼 = 1 − 𝐴𝑆𝐴𝐼 ..............................................(3.10) 

 

5. Mendapatkan Hasil SAIDI dan SAIFI 

 

Hasil yang di peroleh dari perhitungan metode RNEA (Reliability Network 

Equivalent Approach) pada penyulang Stroberi dan penyulang Nila adalah nilai 

indeks keandalan sistem yaitu SAIDI (System Average Interruption Duration 

Index) nilai rata-rata dari lamanya kegagalan untuk setiap konsumen selama satu 

tahun dan SAIFI (System Average Interruption Frequency Index) jumlah rata-rata 

kegagalan yang terjadi untuk setiap konsumen selama satu tahun. 

 

6. Analisis Hasil Perhitungan  

 

Setelah hasil didapat dari perhitungan menggunakan metode Reliability Network 

Equivalent Approach. Langkah berikutnya adalah membandingkan hasil 

perhitungan metode RNEA dengan penelitian terdahulu pada kasus yang sama 
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menggunakan metode FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) terhadap standar 

SPLN yang telah ditetapkan. 

 

Setiap peratalan listrik pada jaringan distribusi memiliki nilai laju kegagalan yang 

mana bentuk kegagalan dari peralatan listrik atau komponen menyebabkan zona 

pengaman disekiran komponen yang mengalami kegagalan tersebut. Selain itu, 

komponen atau peralatan listrik juga memiliki Repair Time atau waktu perbaikan 

yang merupakan lamanya waktu yang dibutuhkan untuk perbaikan komponen dari 

mulai terjadi gangguan hingga beban terpenuhi kembali. Berikut merupakan 

beberapa nilai laju kegagalan dari komponen atau peralatan listrik berdasarkan 

standar SPLN No.59 : 1985 adalah sebagai berikut: 

 

Tabel 3. 2. Standar PLN No.59 Tahun 1985  

Komponen laju kegagalan laju perbaikan 

saluran udara 0.2/km/tahun 3 jam 

pemutus tegangan 0.004/unit/tahun 10 jam 

sakelar beban 0.003/unit/tahun 10 jam 

sakelar pemisah 0.003/unit/tahun 10 jam 

trafo distribusi 0.005/unit/tahun 10 jam 

 

Adapun waktu yang dibutuhkan untuk membuka/menutup sakelar beban atau 

sakelar pemisah atau yang biasa disebut dengan istilah Switching Time yaitu selama 

0.15 jam. Dalam keandalan sistem distribusi 20kV, terdapat indeks frekuensi 

kegagalan (SAIFI) dan juga indeks durasi (SAIDI) kegagalan dengan nilai standar 

atau target dari PLN adalah sebagai berikut: 

 

SAIFI  : 3,2 kali/pelanggan/tahun 

SAIDI : 21 jam/pelanggan/tahun 

 



 

 

 

 

 

 

V. PENUTUP 

 

 

5.1  Simpulan 

 

Adapun simpulan pada penelitian kali ini adalah: 

1. Metode RNEA, pada penyulang Stroberi mereduksi Load Point sebesar 25% 

mendapatkan nilai SAIDI 9,2718 (jam/pelanggan/tahun) dengan selisih sebesar 

sebesar 0,1338 atau sebesar 1,443% dengan metode FMEA dan Nilai SAIFI 

3,0055 (gangguan/pelanggan/tahun) dengan selisih sebesar 0,0455 atau sebesar 

1,514% dengan metode FMEA. Pada penyulang Nila mereduksi Load Point 

sebesar 27,19% mendapatkan nilai SAIDI 13,818 (jam/pelanggan/tahun) 

dengan selisih sebesar  0,2466 atau sebesar 1,785% dengan metode FMEA dan 

Nilai SAIFI 4,441 (gangguan/pelanggan/tahun) dengan selisih sebesar 0,026 

atau sebesar 0,585%  dengan metode FMEA. Sehingga metode RNEA dapat 

digunakan untuk menghitung nilai indeks keandalan.  

2. Penyulang Stroberi nilai SAIDI dan SAIFI lebih kecil dibandingkan dengan 

standar SPLN No.59 tahun 1985. Sedangkan nilai SAIDI penyulang Nila 

berada dibawah standar SLPN No.59 tahun 1985, tetapi nilai SAIFI penyulang 

Nila lebih tinggi dari standar SPLN No.59 tahun 1985. 

 

 

5.2  Saran 

 

Adapun saran pada penelitian ini adalah untuk penyederhanaan jaringan 

menggunakan metode RNEA bisa mereduksi Load Point lebih banyak dari 

penelitian ini, sehingga jaringan ekuivalen menjadi lebih sederhana dengan hasil 

yang lebih teliti. 
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