BAB IV

PEMBAHASAN

4.1 Jumlah Pelanggan setiap penyulang di Gardu Induk Kebumen

Gardu Induk Kebumen memilki 6 buah penyulang, penyulang tersebut
adalah penyulang KBM1, KBM2, KBM3, KBM4, KBM5 dan KBM6. Keenam
penyulang disalurkan dari 2 buah transformator, dimana transformator 1
berkapasitas 30 MVA menyalurkan 2 penyulang yaitu KBM6 dan KBM2,
sedangkan untuk transformator 2 berkapasitas 60 MVA menyalurkan 4 buah
penyulang yaitu KBM1, KBM3, KBM4 dan KBMS5.

Total pelanggan yang berada pada penyulang KBM1 sampai dengan KBM6
adalah sebesar 80.298 jiwa pada tahun 2013, 85.332 jiwa pada tahun 2014, 90.966
jiwa pada tahun 2015 dan 97.169 pada tahun 2016. Selalu ada peningkatan jumlah
pelanggan di setiap penyulang Gardu Induk Kebumen. Menurut data yang diperoleh
dari PT. PLN Rayon Kebumen, penyulang KBMS tidak ada beban yang dilayani
selama 4 tahun terakhir.

Pada tabel 4.1 dan gambar 4.1 berkut menunjukan rincian dan
perbandingan jumlah pelanggan setiap penyulang Gardu Induk Kebumen dari tahun
2013 sampai dengan 2016, dimana setiap tahunnya selalu ada peningkatan

pelanggan pada setiap penyulang Gardu Induk Kebumen.
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Tabel 4.1 Jumlah Pelanggan Setiap Penyulang Gardu Induk Kebumen

JUMLAH PELANGGAN TAHUN

NO | PENYULANG
2013 2014 2015 2016

1 KBM 1 14678 | 15790 | 17459 | 19.028
2 KBM 2 18.957 | 19.467 | 19.857 | 20.971
3 KBM 3 13.097 | 14.809 | 16.086 | 17.680
4 KBM 4 16.090 | 17.220 | 17.997 | 18.700
5 KBM 6 17.476 | 18046 | 19567 | 20790

Jumlah 80.298 | 85.332 | 90.966 | 97.169
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4.2  Data Gangguan Jaringan Distribusi Setiap Penyulang Gardu Induk

Kebumen

Data gangguan berikut adalah data gangguan jaringan distribusi yang

berupa fiekwensi pemadaman dan durasi pemadaman pada setiap penyulang selama

4 tahun dari tahun 2013 sampai dengan tahun 2016.

4.2.1 Data Gangguan Jaringan Distribusi Setiap Penyulang Gardu Induk

Kebumen Tahun 2013

Tabel 4.2 sampai dengan tabel 4.6 berikut menunjukan data gangguan

jaringan distribusi selama tahun 2013, meliputi frekwensi dan durasi padam dalam

satuan jam pada setiap penyulang.

Tabel 4.2 Data Gangguan Jaringan Distribusi Penyulang KBM1 Gardu Induk Kebumen Tahun

2013

JAM | Jam | IAMA

NO | TANGGAL | PENYULANG | /oM | AM PSDAﬁl;q
1 10-Jan-13 KBMI 1402 | 1505 | 1.05
2 10-Jan-13 KBMI 1402 | 1450 0.8
3 | 07-Feb-13 KBMI 1331 | 1415 | 0.73
4 | 22-Feb-13 KBMI 2121 | 2228 | 0098
5 | 07-Apr-13 KBMI 1434 | 1551 | 128
6 | 23-Apr-13 KBMI 1622 | 1709 | 1.68
7 | 26-Sep-13 KBMI 152 235 0.72
8 | 28-Oki-13 KBMI 0:13 155 1.7
9 | 22-Nov-13 KBMI 1254 | 1339 | 0.75
10 | 12-Des-13 KBMI 2017 | 2146 | 148
JUMLAH 9.32
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Tabel 4.3 Data Gangguan Jaringan Distribusi Penyulang KBM2 Gardu Induk Kebumen Tahun

2013

JAM | Jam | IAMA

NO | TANGGAL | PENYULANG | /80 | JAM PSDAlﬁ;a
1 09-Jan- 13 KBM2 1408 | 1438 0.5
2| 09-Feb-13 KBM2 823 903 0.67
3 | 11-Feb-13 KBM2 2004 | 2048 | 073
4 | 21-Feb-13 KBM2 241 | 1251 | 017
5 | 22-Feb-13 KBM2 2104 | 2229 | 125
6 | 22-Mar-13 KBM2 1845 | 1851 0.1
7 | 22-Mar-13 KBM2 2052 | 2204 12
8 | 23-Meil3 KBM2 2348 | 013 0.42
9 | 0l-Jun-13 KBM2 2140 | 2223 | 072
10 | 22-Jun-13 KBM2 1408 | 1444 0.6
11 | 19-Tu-13 KBM2 733 809 0.6
12 | 06-Aguw-13 KBM2 1529 | 1550 | 035
13 | 16-Aguw-13 KBM2 1021 | 1034 | 022
14 | 20-Okt-13 KBM2 021 049 0.47
15 | 21-Nov-13 KBM2 1824 | 1843 | 032
JUMLAH 8.3

Tabel 4.4 Data Gangguan Jaringan Distribusi Penyulang KBM3 Gardu Induk Kebumen Tahun

2013

JAM JAM LAMA
NO | TANGGAL | PENYULANG PADAM | NYALA PgDAléll;/I
1 10-Jan-13 KBM3 10:59 1147 0,8
2 22-Feb-13 KBM3 21:20 22:32 1,2
3 28-Feb-13 KBM3 15:02 15:12 0,17
4 21-Mar-13 KBM3 21:58 2222 0,4
5 09-Apr-13 KBM3 23:02 2330 0,47
6 16-Apr-13 KBM3 7:05 720 0,25
7 22-Apr-13 KBM3 1521 1521 0
8 28-Jun-13 KBM3 20:50 21:00 0,17
9 29-Jun-13 KBM3 1:39 3:04 1,42




10 | 06-Jun-13 KBM3 22113 | 2228 | 025

JAM | Jam | IAMA

NO | TANGGAL | PENYULANG | /00 | JAM PgDAﬁl;/[
11| 08-Ju-13 KBM3 1520 | 1545 | 042
12 | 18-Nov-13 KBM3 920 947 0.45
13 | 18-Nov-13 KBM3 1617 | 1707 | 0.83
14| 30-Des-13 KBM3 1940 | 2121 | 1.68
JUMLAH 8.5
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Tabel 4.5 Data Gangguan Jaringan Distribusi Penyulang KBM4 Gardu Induk Kebumen Tahun

2013

JAM JAM LAMA

NO | TANGGAL | PENYULANG PADAM | NYALA PéDAf\&/Il;/I
1 10-Jan-13 KBM4 1322 1346 0,7
2 18-Jan-13 KBM4 23:39 0:15 0,6
3 22-Feb-13 KBM4 21:14 22:33 1,72
4 24-Feb-13 KBM4 1921 19:57 0,6
5 03-Jul-13 KBM4 16:17 1642 0,52
6 17-Jul-13 KBM4 15:05 15:51 0,71
7 19-Sep-13 KBM4 1821 1920 1,98
JUMLAH 6,83

Tabel 4.6 Data Gangguan Jaringan Distribusi Penyulang KBM6 Gardu Induk Kebumen Tahun

2013

JAM | Jam | IAMA
NO | TANGGAL | PENYULANG | ,iov | (AT PéDAf\&/[l;/I
1| 06-Jan-13 KBM6 1959 | 2034 | 058
2 | 01-Feb-13 KBM6 1637 | 1704 | 045
3 | 0l-Feb-13 KBMO6 1823 | 1842 | 032
4 | 21-Feb-13 KBMG6 1241 | 1321 | 067
5 | 12-Mar13 KBMG6 1844 | 1844 0
6 | 22-Mar13 KBMG6 2052 | 2254 | 2.03
7 | 31-Mar13 KBM6 141 2:10 048
8 | 28-Apr-13 KBM6 106 133 0.45




9 | 17-Mei-13 KBMG6 1534 | 1555 | 035
JAM | Jam | IAMA
NO | TANGGAL | PENYULANG | /00 | JAM PgDAﬁl;/[
10 | 28-Meir13 KBMG6 1447 | 1534 | 0.78
11 | Ol-Jun13 KBM6 2133 | 2141 | 0.13
12 | 18-Ju-13 KBM6 112 112 0
13| 18-Ju-13 KBMG6 315 315 0
14 | 06-Aguw-13 KBM6 1304 | 1321 | 028
15 | 12-Agw13 KBM6 1147 | 1659 52
16 | 19-Agu-13 KBM6 1743 | 1831 0.8
17 | 25-Okt-13 KBM6 1332 | 1446 | 123
18 | 01-Nov-13 KBMG6 1614 | 1634 | 033
19 | 02-Des-13 KBMG6 2136 | 2150 | 023
JUMLAH 1433
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4.2.2 Data Gangguan Jaringan Distribusi Setiap Penyulang Gardu Induk

Kebumen Tahun 2014

Tabel 4.7 sampai dengan tabel 4.11 berikut menunjukan data gangguan

jaringan distribusi selama tahun 2014, meliputi fiekwensi dan durasi padam dalam

satuan jam pada setiap penyulang di gardu induk Kebumen.

Tabel 4.7 Data Gangguan Jaringan Distribusi Penyulang KBM1 Gardu Induk Kebumen Tahun

2014

JAM | Jam | IAMA
NO | TANGGAL | PENYULANG | , 8N | IAM Pénﬁ
I 07-Jan-14 KBMI 841 958 128
2 | 14-Feb-14 KBMI 739 951 22
3 | 18-Apr-14 KBMI 2204 | 2334 1.5
4 | 21-lunld KBMI 2137 | 2312 | 1.8
5 | 26-Jun-14 KBMI 1654 | 1727 | 0.68
6 | 23-Sep-14 KBMI 1330 | 1503 | 1.65




7 21-Okt-14 KBMI 13:00 13:53 0,88
LAMA
JAM JAM
NO | TANGGAL | PENYULANG PADAM | NYALA PADAM
JAM)
8 18-Nov-14 KBMO1 16:17 17:17 1
JUMLAH 10,77
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Tabel 4.8 Data Gangguan Jaringan Distribusi Penyulang KBM2 Gardu Induk Kebumen Tahun

2014

JAM JAM LAMA

NO | TANGGAL | PENYULANG PADAM | NYALA PéDAﬁlzl
1 12-Jan-14 KBM2 18:02 19:17 1,25
2 16-Feb-14 KBM2 1942 21:30 1,8
3 12-Apr-14 KBM2 18:29 20:34 2,08
4 24-Nov-14 KBM2 548 6:58 1,09
5 09-Des-14 KBM2 3:57 442 0,8
JUMLAH 7,02

Tabel 4.9 Data Gangguan Jaringan Distribusi Penyulang KBM3 Gardu Induk Kebumen Tahun

2014

JAM JAM LAMA
NO | TANGGAL | PENYULANG PADAM | NYALA PgDAlz\&/Ilzl
1 13-Feb-14 KBM3 436 636 2

2 14-Feb-14 KBM3 8:07 938 1,52
3 24-Mar-14 KBM3 1731 18:22 0,85
4 12-Apr-14 KBM3 18:36 20:26 1,83
5 13-Mei-14 KBM3 23:15 025 1,17
6 11-Agu-14 KBM3 12:14 12:48 0,57
7 09-Des-14 KBM3 12:07 13:12 1,08
JUMLAH 9,02




51

Tabel 4.10 Data Gangguan Jaringan Distribusi Penyulang KBM4 Gardu Induk Kebumen Tahun

2014

JAM | Jam | IAMA

NO | TANGGAL | PENYULANG | /80 | JAM PSDAlﬁ;a
1 07-Jan- 14 KBM4 841 947 1.15
2 | 05-Apr-14 KBM4 306 532 2.13
3 | 12-Apr-14 KBM4 1823 | 2156 | 055
4 31-Jul-14 KBM4 1745 | 1912 | 145
5 | 02-Sep-14 KBM4 1027 | 1123 | 093
6 | 10-Sep-14 KBM4 255 503 .13
7| 05-Nov-14 KBM4 1442 | 1545 | 1.05
8 | 09-Des-14 KBM4 240 412 0.53
9 | 14-Des-14 KBM4 1505 | 1616 | 045
JUMLAH 9,37

Tabel 4.11 Data Gangguan Jaringan Distribusi Penyulang KBM6 Gardu Induk Kebumen Tahun

2014

JAM JAM LAMA
NO | TANGGAL | PENYULANG PADAM | NYALA PGDAlzé/Il;l
1 13-Jan-14 KBM6 930 10:06 0,6
2 26-Jan-14 KBMb6 1343 14:20 0,62
3 28-Jan-14 KBM6 14:20 16:07 1,77
4 06-Feb-14 KBM6 441 5:03 1,37
5 17-Mar-14 KBMb6 20:57 22:40 1,72
6 26-Jun-14 KBMb6 16:16 18:09 1,88
7 27-Jun-14 KBM6 1543 1648 1,08
8 12-Jul-14 KBMb6 17:29 19:02 1,55
9 13-Jul-14 KBM6 6:53 8:23 1,5
10 24-Jul-14 KBMb6 11:55 12:36 0,68
11 02-Sep-14 KBMb6 12:43 1344 1,02
12 17-Sep-14 KBMb6 20:11 2124 1,22
13 09-Des-14 KBMb6 335 521 1,77
JUMLAH 16,78
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4.2.3 Data Gangguan Jaringan Distribusi Setiap Penyulang Gardu Induk
Kebumen Tahun 2015
Tabel 4.12 sampai dengan tabel 4.16 berikut menunjukan data gangguan
jaringan distribusi selama tahun 2015, meliputi frekwensi dan durasi padam dalam

satuan jam pada setiap penyulang,

Tabel 4.12 Data Gangguan Jaringan Distribusi Penyulang KBM1 Gardu Induk Kebumen Tahun
2015

JAM JAM LAMA

NO | TANGGAL | PENYULANG PADAM NYALA P(z}DAR&/Il;/I
1 14-Jan-15 KBM1 20:19 21:35 1,26
2 05-Feb-15 KBM1 11:37 13:10 1,55
3 25-Mar-15 KBM1 14:00 14:48 0.8
4 23-Jun-15 KBM1 22:19 23:11 0,87
5 29-Nov-15 KBM1 18:30 20:06 1,6
JUMLAH 6,08

Tabel 4.13 Data Gangguan Jaringan Distribusi Penyulang KBM2 Gardu Induk Kebumen Tahun
2015

JAM JAM LAMA

NO | TANGGAL | PENYULANG | /A0 | JAM PéDAﬁ;q
I | 10-Jan-15 KBM2 1848 1950 1.03
2 | 29-Okt-15 KBM2 1839 1951 12
3 | 09-Nov-15 KBM2 538 847 2.65
4 | 10-Nov-15 KBM2 2203 2332 1.43
5 | 20-Nov-15 KBM2 17:09 1849 1.67
JUMLAH 3,03
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Tabel 4.14 Data Gangguan Jaringan Distribusi Penyulang KBM3 Gardu Induk Kebumen Tahun

2015

JAM JAM LAMA

NO | TANGGAL | PENYULANG | /a0 | JAM PéDAﬁl;a
1 | 03-Mar-15 KBM3 11:10 1233 138
2 | 09-Mar-15 KBM3 1958 2105 .12
3 | 03-Apr-15 KBM3 849 10:02 1.22
4 | 11-Apr-15 KBM3 9:40 1033 0.88
5 | 05-Junl5 KBM3 1555 1638 0.72
6 | 11-Nov-15 KBM3 433 536 1.05
7 | 19-Dec-15 KBM3 738 834 0.93
TUMLAH 73

Tabel 4.15 Data Gangguan Jaringan Distribusi Penyulang KBM4 Gardu Induk Kebumen Tahun

2015

JAM JAM LAMA

NO | TANGGAL | PENYULANG PADAM NYALA PéDAlell;/[
1 26-Jan-15 KBM4 0:13 123 1,17
2 14-Jul-15 KBM4 405 524 1,32
3 11-Sep-15 KBM4 13:39 15:04 1,42
4 21-Nov-15 KBM4 6:34 8:15 1,75
5 29-Nov-15 KBM4 1842 21:05 2,38
6 01-Des-15 KBM4 1649 18:33 1,77
7 03-Des-15 KBM4 17:18 19:16 1,97
JUMLAH 11,78

Tabel 4.16 Data Gangguan Jaringan Distribusi Penyulang KBM6 Gardu Induk Kebumen Tahun

2015

JAM JAM LAMA

NO | TANGGAL | PENYULANG PADAM NYALA PéDAf/Il;/I
1 05-Jan-15 KBM6 21:03 2222 1,32
2 07-Feb-15 KBM6 20:13 2227 2,23
3 09-Mar-15 KBM6 19:19 2132 2,22
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JAM JAM LAMA

NO | TANGGAL | PENYULANG | /AN | AN PéDAlz\&/Il;/[
4 | 15-Jun-15 KBMG6 9:59 11:14 125
5 | 06-Des-15 KBMG6 345 502 1.54
6 | 10-Des-15 KBMG6 1941 2030 0.82
JTUMLAH 9.38

4.2.4 Data Gangguan Jaringan Distribusi Setiap Penyulang Gardu Induk

Kebumen Tahun 2016

Tabel 4.17 sampai dengan tabel 4.21 berikut menunjukan data gangguan

jaringan distribusi selama tahun 2016, meliputi frekwensi dan durasi padam dalam

satuan jam pada setiap penyulang

Tabel 4.17 Data Gangguan Jaringan Distribusi Penyulang KBM1 Gardu Induk Kebumen Tahun

2016

JAM JAM LAMA

NO TANGGAL | PENYULANG PADAM | NYALA PéDAf\&/Il;/I
1 15-Jan-16 KBM1 16:52 1721 0,48
2 24-Feb-16 KBM1 22:59 0:05 1,1
3 02-Mar-16 KBM1 2122 22:40 1,3
4 16-Apr-16 KBM1 11:32 12:40 1,13
5 26-Apr-16 KBM1 14:53 15:04 0,18
6 09-Jun-16 KBM1 8:10 927 1,28
7 08-Okt-16 KBM1 14:34 16:01 1,38
8 24-Nov-16 KBM1 1821 1941 1,33
TOTAL 8,18
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Tabel 4.18 Data Gangguan Jaringan Distribusi Penyulang KBM2 Gardu Induk Kebumen Tahun

2016

JAM | Jam | IAMA

NO | TANGGAL | PENYULANG | /80 | JAM PEAIDA?/II;/I
I | 15-Feb-16 KBM2 1927 | 2052 | 142
2 | 30-Apr-16 KBM2 202 | 2301 | 081
3 | 10-Agr16 KBM2 1228 | 1446 23
4 | 13-Sep-16 KBM2 425 6:02 1.62
5 | 10-Nov-16 KBM2 816 902 0.77
6 | 20-Des-16 KBM2 1401 | 1446 | 0.75
TUMLAH 7.67

Tabel 4.19 Data Gangguan Jaringan Distribusi Penyulang KBM3 Gardu Induk Kebumen Tahun

2016

JAM JAM LAMA

NO | TANGGAL | PENYULANG PADAM | NYALA PéDAf\&/Il;/I
1 11-Mar-16 KBM3 3:04 438 1,57
2 23-Mar-16 KBM3 1537 1542 0,08
3 12-Agu-16 KBM3 11:37 12:34 0,95
4 22-Agu-16 KBM3 10:03 10:40 0,62
5 11-Sep-16 KBM3 18:46 20:05 1,32
JUMLAH 4,54

Tabel 4.20 Data Gangguan Jaringan Distribusi Penyulang KBM4 Gardu Induk Kebumen Tahun

2016

JAM JAM LAMA

NO | TANGGAL | PENYULANG PADAM | NYALA P(?DA?/II;/I
1 14-Jan-16 KBM4 19:57 2143 1,77
2 23-Mar-16 KBM4 15:28 16:49 1,35
3 28-Apr-16 KBM4 17:07 19:12 2,08
4 18-Jun-16 KBM4 8:54 936 0,7
5 19-Jun-16 KBM4 143 4:09 2,43
6 29-Jul-16 KBM4 14:19 15:14 0,92
7 07-Okt-16 KBM4 23:06 0:16 1,17




LAMA

JAM JAM
NO | TANGGAL | PENYULANG | 5o | Nyara | PAPAM
JAM)
8 22-Des-16 KBM4 1324 14:02 0,63
JUMLAH 11,05
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Tabel 4.21 Data Gangguan Jaringan Distribusi Penyulang KBM6 Gardu Induk Kebumen Tahun

2016

JAM JAM LAMA

NO | TANGGAL | PENYULANG PADAM | NYALA PSDAQII;/I
1 14-Jan-16 KBMb6 1947 21:01 1,23
2 18-Jan-15 KBM6 14:08 1549 1,68
3 30-Apr-16 KBMb6 22:02 23:59 1,95
4 02-Jun-16 KBM6 1144 12:57 1,29
5 11-Sep-16 KBMb6 13:14 13:39 0,42
6 12-Sep-16 KBMb6 2231 2340 1,15
7 08-Okt-16 KBM6 14:34 14:19 1,88
8 14-Okt-16 KBMb6 12:54 14:09 1,25
9 19-Des-16 KBM6 13:28 1443 1,25
10 20-Des-16 KBMb6 14:01 17:53 3,87
JUMLAH 15,97

4.3

Gardu Induk Kebumen

Analisa Perhitungan SAIFI, SADI, CAIDI dan ASAI Setiap Penyulang

Untuk memudahkan dalam perhitungan maka dikelompokan data sesuai

dengan frekwensi padam dan durasi padam pada setiap penyulang. Pada tabel 4.22

berikut menunjukan rangkuman dari data gangguan selama 4 tahun, yaitu dari tahun

2013 sampai dengan tahun 2016. Pada Gambar 4.2 berikut juga menunjukan grafik

nilai frekwensi dan durasi gangguan pada setiap penyulang di Gardu Induk

Kebumen dari tahun 2013 sampai dengan tahun 2016.
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Tabel 4.22 Ringakasan Data Gangguan Setiap Penyulang Gardu Induk Kebumen Tahun 2013 -

2016
TAHUN
NO | PENYULANG FREK‘ng(S}Icﬁ ;)NURASI
2013 | 2014 | 2015 | 2016
! KBM 1 Frekwel?s1 Gangguan (Kali) 10 8 5 8
Durasi Gangguan (Jam) 11,17 | 10,77 | 6,08 8,18
) KBM 2 Frekwe}qs1 Ganggun (Kali) 15 5 5 6
Durasi Gangguan (Jam) 8,3 7,02 8,03 7,67
3 KBM 3 Frekwe?si Gangguan (Kali) 14 7 7 5
Durasi Gangguan (Jam) 8,5 9,02 7,3 4,53
7 5 .
4 KBM 4 rekwer.1s1 Gangguan (Kali) 7 9 7 8
Durasi Gangguan (Jam) 6,83 9,37 | 11,78 | 11,05
Frek i Kali 1 1 1
5 KBM 6 re wer.151 Gangguan (Kali) 9 3 6 0
Durasi Gangguan (Jam) 14,33 | 16,78 | 9,38 15,97
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4.3.1 Perhitungan SAIFI Setiap Penyulang Gardu Induk Kebumen

Tabel 4.23 dan tabel 4.24 dibawah ini menunjukan data frekwensi gangguan
selama 4 tahun pada setiap penyulang, dari tahun 2013 sampai dengan tahun 2016.
Selain frekwensi gangguan, ada juga jumlah pelanggan masing-masing penyulang

dari tahun 2013 sampai dengan tahun 2016.

Tabel 4.23 Data Frekwensi Gangguan Setiap Penyulang dari Tahun 2013 — 2014

FREKWENSI JUMLAH
GANGGUAN PELANGGAN
NO | PENYULANG (Kali) (Jiwa)
2013 2014 2013 2014
1 KBM 1 8 8 12.678 | 13.790
2 KBM 2 15 5 18.957 | 19.467
3 KBM 3 14 7 13.097 | 14.809
4 KBM 4 7 9 11.090 | 12.620
5 KBM 6 19 13 17.476 | 18046
Jumlah 73.298 | 78.732

Tabel 4.24 Data Frekwensi Gangguan Setiap Penyulang dari Tahun 2015 — 2016

FREKWENSI JUMLAH

NO | PENYULANG GAl\(II((}:l;;JAN PEL?,T‘E?AN

2015 2016 2015 2016
1 KBM 1 5 8 15.459 | 16.028
2 KBM 2 5 6 19.957 | 20.971
3 KBM 3 7 5 16.086 | 17.680
4 KBM 4 7 8 13.997 | 15.700
5 KBM 6 6 10 19567 | 20290
Jumlah 85.066 | 90.669
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Berikut adalah contoh perhitungan SAIFI menggunakan rumus 2.1 pada

penyulang KBM1 tahun 2013, 2014, 2015 dan 2016 berdasarkan tabel 4.23 dan

424

1. SAIFI KBM1 2013 = 2XN — 10 X12678 _ 4 79 palifpelanggan/tahun
Nt 73.298

2. SAIFIKBM1 2014 = 23N = 8X13790 _ 4 40 kalipelanggan/tahun
Nt 78.732

3. SAIFIKBM1 2015 = 222 = 3X1%9 _ 91 kalifpelanggan/tahun
Nt 85.066

4. SAIFI KBM1 2016 = 22N — BX16928 _ 4 4 \ofimelanggan/tahun
Nt 90.669

Keterangan

Ai = Angka kegagalan/Frekwensi Pemadaman Saluran i (kali/tahun)
Ni =Jumlah pelanggan pada saluran 1

Nt = Jumlah pelanggan total

Untuk penyulang — penyulang lain yang ada di Gardu Induk Kebumen
dilakukan perhitungan SAIFI dengan rumus dan langkah yang sama sesuai dengan
contoh diatas, dengan data yang sudah ada dari setiap penyulang pada tabel 4.23
dan 4.24.

Tabel 4.25 berikut adalah hasil dari perhitungan nilai SAIFI secara
keseluruhan dari setiap penyulang selama 4 tahun dari tahun 2013 sampai dengan

tahun 2016.



Tabel 4.25 Nilai SAIFI Tahun 2013-2016
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NILAI SAIFI
NO | PENYULANG (Kali/Pelanggan/Tahun)

2013 2014 2015 2016
1 KBM 1 1,72 1,40 0,91 1,41
2 KBM 2 3,88 1,24 1,17 1,39
3 KBM 3 2,50 1,32 1,32 0,97
4 KBM 4 1,06 1,44 1,15 1,39
5 KBM 6 4,53 2,98 1,38 2,24

4.4.2 Analisis Nilai SAIFI Setiap Penyulang Gardu Induk Kebumen

Berdasarkan tabel 4.25 dapat diketahui handal atau tidaknya setiap

penyulang pada gardu induk kebumen, sesuai dengan standar SAIFI PLN Rayon

Kebumen, SAIFI SPLN No 68-2 1986, IEEE std 1366-2003.

4.4.2.1 Analisis Nilai SAIFI Berdasarkan Standar PLN Rayon Kebumen

Tabel 4.26 berikut ni menunjukan perbandingan nilai SAIFI Gardu Induk

Kebumen dari penyulang KBM1 sampai dengan penyulang KBM6 dengan standar

nilai SAIFI PLN Rayon Kebumen. Dikatakan memenuhi standar kehandalan nilai

SAIFI apabila perhitungan nilai SAIFI total Gardu Induk Kebumen lebih kecil atau

sama dengan standar nilai SAIFI PLN Rayon Kebumen setiap tahunnya.

Tabel 4.26 Perbandingan Nilai SAIFI Berdasarkan Standar PLN Rayon Kebumen

Nilai Perhitungan SAIFI PLN

Standar Nilai SAIFI

NO Kebumen PLN Kebumen KETERANGAN
Tah Nilai SAIFI kali/pelanggan/tahun
ahun kali/pelanggan/tahun pelangg
1 2013 13,35 13.45 0
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Nilai Perhitungan SAIFL PLN Standar Nilai SAIFI
NO — PLN Kebumen KETERANGAN
Tahun Nilai SATFT kali/pelanggan/tahun
kali/pelanggan/tahun

2 2014 8,38 10,76 O

3 2015 5,94 8,21 0

4 2016 7,40 7,04 X

Keterangan:

O = Memenuhi Standar

X = Tidak Memenuhi Standar

Berdasarkan data tabel 4.26 diatas menjelaskan bahwa dari tahun 2013

sampai dengan tahun 2016, hanya tahun 2016 saja yang tidak memenuhi standar

target nilai SAIFI PLN Rayon Kebumen. Sehingga dapat dikatakan sistem

distribusi pada tahun 2016 Gardu Induk Kebumen tidak handal

Gambar 4.3 dibawah mni menunjukan grafik perbandingan nilai SAIFI

Gardu Induk Kebumen dengan standar target nilai SAIFI PLN Rayon Kebumen

selama 4 tahun terakhir.
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Gambar 4.3 juga menjelaskan bahwa standar nilai SAIFI PLN Rayon

Kebumen dari tahun ke tahun semakin kecil, hal ini diharapkan adanya kemajuan

kehandalan dari tahun ke tahun untuk memperoleh nilai keandalan yang terbaik.

4.4.2.2 Analisis Nilai SAIFI Berdasarkan Standar PLN No 68-2 1986

Standar nilai SAIFI SPLN No 68-2

1986 adalah

sebesar

3,2

kal/pelanggan/tahun. Pada tabel 4.27 dan grafk gambar 4.4 berikut akan

menunjukan perbandingan nilai SAIFI pada setiap penyulang di Gardu Induk

Kebumen dengan nilai standar SAIFI SPLN No 68-2 1986.

Tabel 4.27 Perbandingan Nilai SAIFT dengan SPLN No.68-2 1986

NILAI SAIFI L SPLN No 68-2 1986
kali/pel h 2 kali/pel h
NO | PEN ANG ali/pelanggan/tahun 3,2 kali/pelanggan/tahun
2013 | 2014 | 2015 | 2016 ‘ 2013 | 2014 | 2015 | 2016
1 KBM 1 1,72 140 (091 | 141 [l O | o | O | O
2 KBM 2 3,88 | 1,24 | 1,17 | 1,39 | X O O 0)
3 KBM 3 2,50 | 1,32 | 1,32 | 0,97 | O O O O
4 KBM 4 106 [ 144115130 o] o | o] o
5 KBM 6 4531298 | 138|224 x | o | 0 | O
Keterangan:

O = Memenuhi Standar

X = Tidak Memenuhi Standar
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Sebuah penyulang dikatakan memenuhi standar nilai SAIFI PLN apabila
memiliki nilai perhitungan SAIFI lebih kecil atau sama dengan 3,2
kali/pelanggan/tahun. Berdasarkan Tabel 4.27 dan grafik gambar 4.4 penyulang
KBM2 dan KBM6 yang dikatakan tidak memenuhi standar nilai pada tahun 2013,
karena memiliki nilai SAIFI lebih dari standar SPLN 3,2 kali/pelanggan/tahun.
Pada tahun 2014 sampai dengan 2016 semua penyulang dikatakan handal
berdasarkan standar nilai SAIFI SPLN No 68-2 1986. Besarnya nilai SAIFI pada
penyulang KBM6 pada tahun 2013 dipengaruhi oleh besarnya jumlah pemadaman

dibandingkan dengan tahun-tahun setelahnya yaitu sebesar 19 kali pemadaman.

4.4.2.3 Analisis Nilai SAIFI Berdasarkan Standar IEEE std 1366-2003
Standar nilai SAIFI IEEE std 133-2003 adalah sebesar 1,45
kali/pelanggan/tahun. Standar mni bisa dibilang lebih kecil dari standar yang dimiliki
oleh PLN.
Pada tabel 4.28 dan grafk gambar 4.5 berikut menunjukan perbandingan
nilai SAIFI setiap penyulang di Gardu Induk Kebumen dengan nilai standar SAIFI

IEEE std 1366-2003.

Tabel 4.28 Perbandingan Nilai SAIFI dengan standar SAIFI IEEE std 1366

IEEE std 1366-2003
NILAI SAIFI 1,45
NO | PENYULANG kali/pelanggan/tahun
2013 | 2014 | 2015 | 2016 2013 | 2014 | 2015 | 2016

1 KBM 1 1,72 | 1,40 | 0,91 | 1,41 X O O O
2 KBM 2 388 | 1,24 | 1,17 | 1,39 X O O O
3 KBM 3 2,50 | 1,32 | 1,32 | 0,97 X O O O
4 KBM 4 1,06 | 1,44 | 1,15 | 1,39 O O O O
5 KBM 6 4,53 |1 298 | 1,38 | 2,24 X X O X
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Keterangan:
O = Memenuhi Standar

X = Tidak Memenuhi Standar

Penyulang tidak memenuhi standar nilai kehandalan berdasarkan standar
nilai SAIFI IEEE apabila nilai perhitungan SAIFI dari penyulang tersebut lebih
besar daripada 1,45 kali/pelanggan/tahun. Berdasarkan tabel 4.28 banyak
penyulang  dikatakan tidak memenuhi standar nilai kehandalan apabila
dibandingkan dengan standar IEEE yaitu sebesar 1,45 kali/pelanggan/tahun. Pada
tahun 2013 hanya 2 penyulang yang memenuhi standar nilai SAIFI IEEE yaitu
penyulang KBM1 dan KBM4. Pada tahun 2014 mengalami kemajuan, karena
hanya penyulang KBM6 yang tidak memenuhi standar nilai SAIFI IEEE. Pada
tahun 2015 semua penyulang memenuhi standar nilai SAIFI IEEE, dan pada tahun
2016 penyulang KBM6 tidak memenuhi standar nilai IEEE.

Berdasarkan gambar 4.5 juga menjelaskan grafik perbandingan nilai
perhitungan SAIFI setiap penyulang Gardu Induk Kebumen dengan standar SAIFI
IEEE, bahwa penyulang KBM6 memiliki nilai SAIFI yang buruk, karena dalam
kurun waktu 4 tahun hanya pada tahun 2015 KBM6 memenuhi standar nilai SAIFI

IEEE.

4.4.3 Perhitungan SAIDI Setiap Penyulang Gardu Induk Kebumen
Perhitungan nilai SAIDI adalah salah satu indeks keandalan berdasarkan

durasi pemadaman dengan satuan jam.
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Perhitungan nilai SAIDI diperlukan data durasi gangguan dan jumlah
konsumen. Pada tabel 4.29 dan Tabel 4.30 berkut menunjukan data durasi
gangguan dan jumlah konsumen setiap penyulang selama empat tahun dari tahun
2013 sampai dengan tahun 2016.

Tabel 4.29 Durasi Gangguan dan Jumlah Pelanggan Setiap Penyulang Gardu Induk Kebumen
Tahun 2013 dan 2014

DURASI JUMLAH
PEL
NO | PENYULANG | GANGGUAN || PELANGEGAN
2013 | 2014 2013 2014
1 KBM 1 9,32 | 10,77 | 12.678 | 13.790
2 KBM 2 8,3 7,02 | 18.957 | 19.467
3 KBM 3 8,5 9,02 | 13.097 | 14.809
4 KBM 4 6,83 | 9,37 | 11.090 | 12.620
5 KBM 6 14,33 | 16,78 | 17.476 | 18046
Jumlah 73.298 | 78.732

Tabel 4.30 Durasi Gangguan dan Jumlah Pelanggan Setiap Penyulang Gardu Induk Kebumen
Tahun 2015 dan 2016

DURASI JUMLAH
GANGGUAN | PELANGGAN
NO | PENYULANG (Jam) Jiwa)

2015 | 2016 2015 2016
1 KBM 1 6,08 | 8,18 | 15.459 | 16.028
2 KBM 2 8,03 | 7,67 | 19.957 | 20.971
3 KBM 3 7,3 4,53 | 16.086 | 17.680
4 KBM 4 11,78 | 11,05 | 13.997 | 15.700
5 KBM 6 9,38 | 15,97 | 19567 | 20290
Jumlah 85.066 | 90.669
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Berikut adalah contoh perhitungan SAIDI menggunakan rumus 2.2 pada

penyulang KBM1 dari tahun 2013 sampai dengan tahun 2016 berdasarkan tabel

4.29 dan 4.30 diatas:

1. SAIDIKBM1 2013 =2 = L7 X12678 _ 4 93 iam/pelanggan/tahun
Nt 73298

2. SAIDIKBM1 2014 = &M — 1077213790 _ 4 89 jam/pelanggan/tahun
Nt 78732

3. SAIDIKBM1 2015 = LM — 898X 15959 _ 4 1 jam/pelanggan/tahun
Nt 85066

4. SAIDIKBM1 2015 = L& — 818X 16028 _ 4 45 iamipelanggan/tahun
Nt 90669

Keterangan:

Ui = Durasi gangguan pada penyulang i
Ni= Jumlah pelanggan pada penyulang i

Nt =Jumlah pelanggan total

Untuk penyulang — penyulang lain yang ada di Gardu Induk Kebumen
dilakukan perhitungan SAIDI dengan rumus dan langkah yang sama sesuai dengan
contoh diatas, dengan data yang sudah ada dari setiap penyulang pada tabel 4.29
dan tabel 4.30.

Tabel 4.31 berikut adalah hasil dari perhitungan nilai SAIDI secara
keseluruhan dari setiap penyulang selama 4 tahun dari tahun 2013 sampai dengan

tahun 2016.
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Tabel 4.31 Nilai SAIDI Tahun 2013-2016

NILAI SAIDI
NO PENYULANG Jam/Pelanggan/Tahun

2013 2014 2015 2016
1 KBM 1 1,93 1,89 1,10 1,45
2 KBM 2 2,15 1,74 1,88 1,77
3 KBM 3 1,52 1,70 1,38 0,88
4 KBM 4 1,03 1,50 1,94 1,91
5 KBM 6 3,42 3,85 2,16 3,57

4.4.4 Analisis Nilai SAIDI Setiap Penyulang Gardu Induk Kebumen
Berdasarkan tabel 4.31 dapat diketahui perhitungan nilai SAIDI setiap

penyulang Gardu Induk Kebumen memenuhi standar atau tidak memenuhi standar,

sesuai dengan standar SAIDI PLN Rayon Kebumen, SPLN No 68-2 1986, IEEE

std 1366-2003.

4.4.4.1 Analisis Nilai SAIDI Berdasarkan Standar PLN Rayon Kebumen
Berikut mni pada tabel 4.32 dan grafik gambar 4.6 berikut menunjukan
perbandingan nilai SAIDI berdasarkan standar PLN Rayon Kebumen selama 4

tahun dari tahun 2013 sampai dengan tahun 2016

Tabel 4.32 Perbandingan Perhitungan Nilai SAIDI dengan Standar SAIDI PLN Rayon Kebumen
Tahun 2013 dan 2014

TARGET SAIDI PLN
3 m%III‘AI SAnI/],I)‘Ih RAYON KEBUMEN
NO | PENYULANG Ja elanggan/Tahun) (Jam/Pelanggan/Tahun)
2013 2014
2013 2014 (12,78) (11,07)
1 KBM 1 1,93 1,89 - -
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TARGET SAIDI PLN
Gam/PelangganTahun) | RAYON KEBUMEN
NO | PENYULANG (Jam/Pelanggan/Tahun)
2013 2014
2013 2014 (12.78) (11,07)

2 KBM 2 2,15 1,74 - -
3 KBM 3 1,52 1,7 - -
4 KBM 4 1,03 1,5 - -
5 KBM 6 3,42 3,85 - -
Jumlah 9,73 10,67 O O

Tabel 4.33 Perbandingan Perhitungan Nilai SAIDI dengan Standar SAIDI PLN Rayon Kebumen
Tahun 2015 sampai 2016

TARGET SAIDI PLN
amPelanggan/Tahun) | RAYON KEBUMEN
NO | PENYULANG (Jam/Pelanggan/Tahun)
2015 2016
2015 2016 (10,58) 9.37)
1 KBM 1 1,1 1,45 - -
2 KBM 2 1,88 1,77 - -
3 KBM 3 1,38 0,88 - -
4 KBM 4 1,94 1,91 - -
5 KBM 6 2,16 3,57 - -
Jumlah 8,47 9,59 O X
Keterangan:

O = Memenuhi Standar

X = Tidak Memenuhi Standar
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Berdasarkan data tabel 4.32 dan tabel 4.33, serta grafk gambar 4.6,
perbandingan nilai SAIDI dengan target standar SAIDI PLN Rayon Kebumen maka
dapat diketahui bahwa Gardu Induk Kebumen memiliki nilai SAIDI yang sudah
memenuhi target standar SAIDI PLN Rayon Kebumen. Hanya saja pada tahun 2016
nilai SAIDI Gardu Induk Kebumen lebih besar dari target SAIDI PLN Rayon
Kebumen. Sehingga dapat dikatakan nilai Gardu Induk Kebumen tidak handal
karena tidak memenuhi standar SAIDI PLN Rayon Kebumen at

Standar nilai SAIDI di PLN Rayon Kebumen dari tahun ke tahun memiliki
nilai yang semakin mengecil, hal i diharapkan jumlah dari durasi pemadaman
setiap tahunnya mengalami penurunan. Namun pada kenyataannya nilai dari tahun
ke tahun tidak selalu berada lebih kecil atau sama dengan nilai target. Semakin
kecilnya target nilai SAIDI PLN Rayon Kebumen dari tahun ke tahun bertujuan
untuk meningkatkan kualitas kehandalan dan mendapatkan nilai SAIDI yang

terbaik.

4.4.4.2 Analisis Nilai SAIDI Berdasarkan Standar PLN No 68-2 1986

Standar nilai SAIDI SPLN No 68-2 1986 adalah sebesar 21,09
jam/pelanggan/tahun. Pada tabel 4.34 dan graflk gambar 4.7 berikut akan
menunjukan perbandingan nilai SAIDI pada setiap penyulang di Gardu Induk
Kebumen dengan standar nilai SAIDI SPLN No 68-2 1986. Sebuah penyulang
dikatakan memenuhi standar nilai SAIDI PLN No. 68-2 1986 apabila nilai
perhitungan SAIDI pada penyulang tersebut lebih kecil atau sama dengan 21,09

jam/pelanggan/tahun.
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Tabel 4.34 Perbandingan Nilai SAIDI dengan SPLN No.68-2 1986

SPLN No 68-2 1986
NILAI SAIDI 21,09
NO | PENYULANG jam/pelanggan/tahun
2013 | 2014 | 2015 | 2016 2013 | 2014 | 2015 | 2016

1 KBM 1 1,93 | 1,89 | 1,1 | 1,45 O O O O
2 KBM 2 2,15 | 1,74 | 1,88 | 1,77 O O O O
3 KBM 3 1,52 | 1,7 | 1,38 | 0,88 O O O O
4 KBM 4 1,031 1,5 | 1,94 | 1,91 O O O O
5 KBM 6 3,42 | 3,85 | 2,16 | 3,57 O O O O
Keterangan:

O = Memenuhi Standar

X = Tidak Memenuhi Standar
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Berdasarkan perhitungan nilai SAIDI tabel 4.34 diatas dapat dijelaskan
bahwa semua penyulang di gardu induk kebumen dikatakan memenuhi standar
kehandalan nilai SAIDI, karena tidak ada yang melebihi nilai standar SAIDI yaitu
sebesar 21,09 Jam/Pelanggan/Tahun. Terlihat juga dari gambar 4.7 bahwa semua
grafik nilai perhitungan SAIDI berada jauh dibawah grafik nilai SAIDI standar
PLN. Hal ini menunjukan semua penyulang pada gardu induk Kebumen dikatakan

handal berdasarkan SPLN No. 68-2 1986.

4.4.4.3 Analisis Nilai SAIDI Berdasarkan Standar IEEE std 1366-2003
Standar nilai SAIDI IEEE std 133-2003 adalah sebesar 2,30
jam/pelanggan/tahun. Standar ini bisa dibilang jauh lebih kecil dari standar yang
dimiliki oleh PLN. Dikatakan memenuhi standar apabila nilai perhitungan SAIDI
pada setiap penyulang lebih kecil dari standar nilai yang dimiliki IEEE.
Pada tabel 4.35 dan grafik gambar 4.8 berikut ni menunjukan perbandingan
nilai SAIDI pada setiap penyulang di Gardu Induk Kebumen dengan nilai standar

SAIDI IEEE std 1366-2003.

Tabel 4.35 Perbandingan Nilai SAIDI dengan standar SAIDI IEEE std 1366

NILAI SAIDI IEEE std 1366-2003

NO | PENYULANG 2,30 jam/pelanggan/tahun
2013 | 2014 | 2015 | 2016 2013 | 2014 | 2015 | 2016
1 KBMI1 193 | 1,89 | 1,1 | 1,45 0) 0] 0) O
2 KBM2 2,15 | 1,74 | 1,88 | 1,77 0) @) O O
3 KBM3 1,52 | 1,7 | 1,38 | 0,88 0) O 0) O
4 KBM4 1,03 1,5 | 1,94 | 1,91 0) @) 0) O
5 KBM6 3,42 | 3,85 | 2,16 | 3,57 X X O X

Keterangan: O = Memenuhi Standar X = Tidak Memenuhi Standar
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Berdasarkan tabel 4.35 dan gambar 4.8 yang menunjukan grafik
perbandingan nilai SAIDI dengan standar nilai SAIDI IEEE, bahwa hanya
penyulang KBM6 saja yang memiliki nilai SAIDI buruk dalam kurun waktu 4 tahun
terakhir berdasarkan standar SAIDI IEEE. KBM6 hanya sekali memenuhi standar
IEEE yaitu pada tahun 2015. Penyulang-penyulang lain selain penyulang KBM6
memiliki nilai SAIDI yang baik, dimana nilainya lebih kecil atau memenuhi standar

dibandingkan dengan standar nilai SAIDI IEEE.

4.4.5 Perhitungan Nilai CAIDI setiap Penyulang Gardu Induk Kebumen
Pada tabel 4.36 berikut ini adalah rangkuman data SAIDI dan SAIFI setiap
penyulang di gardu induk Kebumen yang sudah dibahas pada pembahasan

berikutnya.

Tabel 4.36 Data SAIDI dan SAIFI setiap Penyulang Gardu Induk Kebumen

TAHUN
NO | PENYULANG | SAIDI/SAIFI
2013 | 2014 | 2015 | 2016
i KBMI SAIDI 1,93 | 1,89 | 1,10 | 1,45
SAIFI 1,72 1 1,40 | 0,91 | 1,41
SAIDI 2,15 | 1,74 | 1,88 | 1,77
2 KBM2
SAIFI 3,88 | 1,24 | 1,17 | 1,39
SAIDI 1,52 { 1,70 | 1,38 | 0,88
3 KBM3
SAIFI 2,50 | 1,32 | 1,32 | 0,97
AIDI 1 1 1,94 | 1,91
4 KBMA4 S ,03 1 1,50 | 1,9 9
SAIFI 1,06 | 1,44 | 1,15 | 1,39
s KBM6 SAIDI 3,42 | 3,85 | 2,16 | 3,57
SAIFI 4,53 |1 2,98 | 1,38 | 2,24
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Berikut ini adalah contoh perhitungan nilai CAIDI pada penyulang KBMI

tahun 2013 sampai dengan tahun 2016 menggunakan rumus 2.3, berdasarkan data

tabel 4.36:

1. CAIDI KBM1 2013 = AL _
SAIFI

2. CAIDI KBM1 2013 = AL _
SAIFI

3. CAIDI KBM1 2013 = 3221 _
SAIFI

4. CAIDI KBM1 2013 = 32121 _
SAIFI

Perhitungan untuk penyulang

sama dengan contoh, berdasarkan data

22— 1,12 jam/gangguan

1,72

ELEg 1,35 jam/gangguan

1,40

ELp 1,22 jam/gangguan

0,9

% = 1,18 jam/gangguan

1,4
lainnya menggunakan rumus dan cara yang

pada tabel 4.36. Tabel 4.37 berikut ini adalah

hasil dari perhitungan nilai CAIDI seluruh penyulang gardu nduk Kebumen.

Tabel 4.37 Nilai CAIDI Seluruh Penyulang Gardu Induk Kebumen

NILAI CAIDI TAHUN
NO | PENYULANG Jam/gangguan

2013 | 2014 | 2015 | 2016
1 KBM1 1,12 | 1,35 | 1,22 | 1,02
2 KBM2 0,551 1,40 | 1,35 | 1,28
3 KBM3 0,61 | 1,29 | 1,04 | 0,91
4 KBM4 0,98 | 1,04 | 1,68 | 1,38
5 KBM6 0,75 | 1,29 | 1,56 | 1,60

4.4.6 Analisis Perhitungan Nilai CAIDI berdasarkan Standar IEEE std 1366-

2003

Pada tabel 4.37 telah diketahui perhitungan nilai CAIDI setiap penyulang di

Gardu Induk Kebumen. Handal atau tidaknya sebuah penyulang berdasarkan indeks
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keandalan nilai CAIDI pada setiap penyulang di Gardu Induk Kebumen,

berdasarkan perbandingan standar nilai CAIDI oleh IEEE yaitu sebesar 1,47

jam/gangguan. Dikatakan handal apabila nilai perhitungan CAIDI lebih kecil atau

sama dengan standar nilai yang dimiliki oleh IEEE std 1366-2003.

Tabel 4.38 dan grafikk gambar 4.9 berikut ni menunjukan handal atau

tidaknya setiap penyulang di Gardu Induk Kebumen berdasarkan standar nilai

CAIDI IEEE st 1366-2003.

Tabel 4.38 Perbandingan Nilai CAIDI Gardu Induk Kebumen dengan Standar Nilai CAIDI IEEE
std1366-2003

NILAI CAIDI IEEE std 1366-2003
NO | PENYULANG (Jam/gangguan) 1,47 jam/gamgguan
2013 | 2014 | 2015 | 2016 2013 | 2014 | 2015 | 2016
1 KBMI1 1,12 { 1,35 | 1,22 | 1,02 o O O O
2 KBM2 0,55 | 1,40 | 1,35 | 1,28 O O O O
3 KBM3 0,61 | 1,29 | 1,04 | 0,91 O O O O
4 KBM4 0,98 | 1,04 | 1,68 | 1,38 O O X O
5 KBM6 0,75 | 1,29 | 1,56 | 1,60 O O X X
Keterangan:

O = Memenuhi Standar

X = Tidak Memenuhi Standar
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Berdasarkan tabel 4.38 menjelaskan bahwa setiap penyulang memiliki nilai
CAIDI yang baik, terbukti hanya penyulang KBM6 dan KBMS saja yang tidak
memenuhi standar nilai CAIDI IEEE. Penyulang KBM6 tidak memenuhi standar
nilai pada tahun 2015 dan tahun 2016, sedangkan pada penyulang KBMS5 tahun
2015. Pada penyulang yang lain setiap tahunnya memiliki nilai lamanya (jam) per
gangguan masih dibawah standar IEEE, yaitu dibawah 1,47 jam/gangguan sehingga
dapat dikategorikan handal.

Pada gambar 4.9 grafik perbandingan nilai CAIDI juga menjelaskan grafik
dari penyulang KBM6 dari tahun 2015 sampai 2016 selalu berada diatas grafik
standar nilai CAIDI IEEE, hal ini menunjukan lamanya per gangguan pada KBM6

masih terlalu lama. Sedangkan pada penyulang KBMS5 hanya pada tahun 2015 saja.

4.4.7 Perhitungan Nilai ASAI Setiap Penyulang Gardu Induk Kebumen
Perhitungan nilai ASAI diperlukan data nilai SAIDI. Pada tabel 4.39 berikut

ini menunjukan data nilai SAIDI setiap penyulang di Gardu Induk Kebumen.

Tabel 4.39 Data Nilai SAIDI Setiap Penyulang Gardu Induk Kebumen

NILAI SAIDI
NO PENYULANG

2013 2014 2015 2016
1 KBM1 1,93 2,46 1,1 3,06
2 KBM2 1,48 3,17 1,4 4,22
3 KBM3 1,47 1,94 1,27 0,84
4 KBM4 1,64 3,64 2,79 2,55
5 KBM6 3,29 4,83 3,34 4,52
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Berikut ini adalah contoh perhitungan nilai ASAI pada penyulang KBM1

dari tahun 2013 sampai dengan tahun 2016 menggunakan rumus 2.4, berdasaran

tabel 4.39:

1.  ASAIKBM1 2013 = 2780-5AIDL _ 8760-193 _ g9 ggoy,
8760 8760

2. ASAI KBM1 2014 = 3760-SADL_ 87607246 _ g gy,
8760 8760

3.  ASAIKBM1 2015 = 2Z60-5AIDL _ 8760-11 _ gq ggoy,
8760 8760

4.  ASAI KBM1 2016 = 3760-5ADL _ 87607306 _ g gy,
8760 8760

Hasil dari perhitungan nilai ASAI adalah dalam presentase. Untuk
menghitung nilai ASAI pada penyulang lainnya menggunakan rumus dan langkah
yang sama dengan data yang tersedia pada tabel 4.39.

Pada tabel 4.40 berikut ini menunjukan hasil perhitungan nilai ASAI setiap

penyulang Gardu Induk Kebumen.

Tabel 4.40 Nilai ASAIsetiap Penyulang Gardu Induk Kebumen

NILAI ASAI
NO | PENYULANG
2013 2014 2015 2016
1 KBM1 99,98% | 99,98% | 99,99% | 99,98%
2 KBM2 99,98% | 99,98% | 99,98% | 99,98%
3 KBM3 99,98% | 99,98% | 99,98% | 99,99%
4 KBM4 99,99% | 99,98% | 99,98% | 99,98%
5 KBM6 99,96% | 99,96% | 99,98% | 99,96%
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4.4.8 Analisis Nilai ASAI Gardu Induk Kebumen Berdasarkan Standar

IEEE std 1366-2003

ASAI adalah presentase suatu penyulang dapat menyuplai jaringan itu

sendiri selama 1 tahun. Setiap penyulang di Gardu Induk Kebumen dikatakan

handal apabila memenuhi standar nilai ASAI oleh IEEE std 1366-2003 yaitu sama

dengan atau lebih besar dari 99,92%.

Pada tabel 4.41 dan gambar 4.10 berikut i menunjukan perbandingan nilai

ASAI setiap penyulang Gardu Induk Kebumen dengan standar nilai ASAI oleh

IEEE.

Tabel 4.41 Perbandingan Nilai ASAT Setiap Penyulang Gardu Induk Kebumen dengan Standar

Nilai ASAIIEEE std 1366-2003

IEEE std 1366-2003
NO | PENYULANG NILATASAIL 99,92 %
2013 2014 2015 2016 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
1 KBMI1 99,98% | 99,98% | 99,99% | 99,98% | O 0] O 0]
2 KBM2 99,98% | 99,98% | 99,98% | 99,98% | O O O O
3 KBM3 99,98% | 99,98% | 99,98% | 99,99% | O O O O
4 KBM4 99,99% | 99,98% | 99,98% | 99,98% | O O O O
5 KBM6 99,96% | 99,96% | 99,98% | 99,96% | O 0] O 0]
Keterangan:

O = Memenuhi Standar

X = Tidak Memenuhi Standar
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Berdasarkan tabel 4.41 dan grafik gambar 4.10 dapat dijelaskan bahwa
semua penyulang di Gardu Induk Kebumen memenuhi standar nilai ASAI IEEE
selama 4 tahun. Hal ni menunjukan bahwa kemampuan setiap penyulang di Gardu
Induk Kebumen untuk menyuplai pelanggan dari tahun 2013 sampai dengan tahun
2016 masih diatas standar IEEE yaitu 99,92%, dan dapat dikatakan memiliki

kehandalan yang baik berdasarkan standar nilai ASAI IEEE std 1366-2003.

4.4  Beban Puncak Transformator Tenaga di Gardu Induk Kebumen

Gardu Induk Kebumen memilki 2 buah transformator daya dengan
kapasitas masing masing 30 MVA untuk transformator 1 dan 60 MVA untuk
transformator 2.

Untuk memantau perkembangan beban pada masing — masing
transformator, maka setiap harinya selalu dicatat beban pada pukul 10.00 dan 19.00,
dan akan diketahui beban tertinggi pada setiap bulan di jam tersebut.

Pada tabel 4.42 dan 4.43 serta grafk gambar 4.11 berikut menunjukan beban

puncak dari kedua transformator di Gardu Induk Kebumen dalam 2 tahun terakhir.

Tabel 4.42 Beban Puncak Gardu Induk Kebumen pada Tahun 2015

T1 30 MVA T2 60 MVA
NO BULAN

MW | MVAR | MVA | MW | MVAR | MVA
1 JANUARI 20,7 7,5 22,02 | 24,5 9,6 26,31
2 FEBRUARI 21 7 22,14 | 25,3 10,1 27,24
3 MARET 22,9 7,8 24,19 | 25,8 9,9 27,63
4 APRIL 19,8 6,4 20,81 27 10,8 29,08
5 MEI 21,2 8,5 22,84 | 28,7 12,1 31,15
6 JUNI 22,3 7,3 23,46 | 284 9,6 29,98




T1 30 MVA T2 60 MVA
NO BULAN

MW | MVAR | MVA | MW | MVAR | MVA

7 JULI 18,5 5,7 19,36 | 29,7 11,9 32,00

8 AGUSTUS 22,5 7 23,56 29 11,5 31,20

9 SEPTEMBER 23 7,9 24,32 | 26,1 9,4 27,74

10 OKTOBER | 22,7 7,2 23,81 | 31,8 10,7 33,55

11 | NOVEMBER | 20,2 4,7 20,74 | 31,7 10,6 33,43

12 | DESEMBER | 19,4 6,1 20,34 | 31,6 10,5 33,30
Jumlah 2542 83,1 |267,59 | 339,6 | 126,7 | 362,604

Rata — rata 21,18 | 6,93 22,30 | 28,30 | 10,56 30,22

Tabel 4.43 Beban Puncak Gardu Induk Kebumen pada Tahun 2016
T1 30 MVA T2 60 MVA
NO BULAN
MW | MVAR | MVA | MW | MVAR | MVA
1 JANUARI 22,20 8,70 23,84 | 34,80 | 11,80 36,75
2 FEBRUARI | 20,30 7,50 21,64 | 33,10 [ 11,30 34,98
3 MARET 17,40 5,70 18,31 | 31,00 | 10,10 32,60
4 APRIL 17,20 5,20 17,97 | 33,40 | 10,90 35,13
5 MEI 21,20 8,50 22,84 | 33,80 | 13,00 36,21
6 JUNI 19,20 7,70 20,69 | 31,30 | 11,10 33,21
7 JULI 20,20 5,70 20,99 | 31,80 | 11,90 33,95
8 AGUSTUS | 22,00 8,00 23,41 | 32,20 | 11,70 34,26
9 | SEPTEMBER | 18,50 | 5,50 19,30 | 31,60 | 10,00 33,14
10 OKTOBER | 23,30 7,40 2445 | 31,10 9,60 32,55
11 | NOVEMBER | 22.30 8,30 23,79 | 34,30 | 10,30 35,81
12 | DESEMBER | 15,50 4,90 16,26 | 35,50 10,50 37,02
Jurmlah 239,3 83.10 253,4 | 3939 132.20 415,6
0 9 0 2

Rata —rata 19,94 6,93 21,12 | 32,83 | 11,02 | 34,64
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4.4.1 Presentase Rata-Rata Beban Puncak di Gardu Induk Kebumen
Berdasarkan tabel 4.42 dan tabel 4.43 diatas dapat dihitung juga presentase
beban puncak pada tahun 2015 dan tahun 2016. Berikut mi adalah rumus

perhitungan presentase rata-rata beban puncak :

rata —rata beban satu tahun (MVA)
% Beban = - x 100%
Kapasitas Transformator (MVA)

Perhitungan presentase beban puncak pada Gardu Induk Kebumen
dibedakan menjadi 2, yaitu presentase pada transformator satu dengan kapasitas 30
MVA dan presentase pada transformator 2 dengan kapasitas 60 MVA.

Berikut i adalah perhitungan prensentase beban puncak di Gardu Induk
Kebumen:

1. Presentase Beban Puncak Transformator 30 MVA

)

% Beban Puncak 2015 = 30

x 100% = 74,3 %

)

% Beban Puncak 2016 = 30

x 100% = 70,4 %

2. Presentase Beban Puncak Transformator 60 MVA

)

% Beban Puncak 2015 =

x 100% = 50,36 %

)

% Beban Puncak 2016 =

x 100% = 57,73 %

Berdasarkan SPT PLN No. 50 Tahun 1997, batas optimal pembebanan
transformator berada pada nilai 60 % sampai dengan 80 %. Sedangkan pada kondisi

beban berlebih (overload) akan menyebabkan panas berlebih yang akan beresiko
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transformator terbakar selain itu akan menimbulkan kerugian akibat losses daya

transformator tersebut. Klasifikasi pembebanan transformator dapat dibagi menjadi

4, yaitu:
0 —59% = Beban Ringan
60 —-79 % = Beban Optimal

80—-100% = Beban Berat
>100 % = Overload

Pada perhitungan presentase beban transformator di Gardu Induk Kebumen
dapat diketahui bahwa selama dua tahun terakhir presentase pembebanan masih
dibawah 80%. Transformator 30 MVA tahun 2015 dan tahun 2016 menunjukan
nilai 74,3% dan 70,4%, hal ini menunjukan pada transformator 30 MVA Gardu
Induk Kebumen berada pada level beban optimal. Sedangkan pada transformator
60 MVA tahun 2015 dan tahun 2016 menunjukan nilai 50,36% dan 57,73%, hal ini
menunjukan pada transformator tersebut berada pada level beban ringan. Presentase
rata-rata beban puncak belum mecapai level beban berat, sehingga untuk kedua
transformator di Gardu Induk Kebumen masih layak untuk menyuplai energi listrik

dan bukan salah satu sumber pemadaman akibat overload.

4.5 Data Penyebab Gangguan Setiap Penyulang Gardu Induk Kebumen
Berdasarkan sumber gangguan pada jaringan distribusi dapat dibedakan
menjadi 2, yaitu gangguan yang berasal dari dalam sistem dan gangguan yang
berasal dari luar sistem.
Tabel 4.44 dan tabel 4.45 berikut mi menunjukan data penyebab gangguan

pada setiap penyulang di Gardu Induk Kebumen.
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Tabel 4.44 Jumlah Sumber Gangguan Setiap Penyulang Gardu Induk Kebumen

FREKWENSI
NO | PENYULANG | JENIS GANGGUAN
2013 | 2014 | 2015 | 2016
External 7 4 3 6
1 KBM1
Internal 3 4 2 2
E 2
) KBMD xternal 9 3 3
Internal 6 3 2 3
3 KBM3 External 7 4 5 3
Internal 7 3 2 2
External 3 6 4 5
4 KBM4
Internal 4 3 3 3
E 12
5 KBM6 xternal 6 5 7
Internal 7 7 1 3
External 38 22 20 24
LAH Internal 27 20 10 13

Tabel 4.45 Presentase Sumber Gangguan Setiap Penyulang Gardu Induk Kebumen

NO | PENYULANG | JENIS GANGGUAN FREKWENSI
2013 | 2014 | 2015 | 2016
. KBMI External 11% | 10% | 10% | 16%
Internal 5% | 10% | 7% | 5%
5 KBM2 External 14% | 5% | 10% | 8%
Internal 9% | 7% | 7% | 8%
3 KBM3 External 11% | 10% | 17% | 8%
Internal 11% | 7% | 7% | 5%
4 KBM4 External 5% | 14% | 13% | 14%
Internal 6% | 7% | 10% | 8%
s KBME External 18% | 14% | 17% | 19%
Internal 11% | 17% | 3% | 8%
JUMLAH External 58% | 52% | 67% | 65%
Internal 42% | 48% | 33% | 35%

Tabel 4.45 menjelaskan bahwa penyebab gangguan pada setiap penyulang

di Gardu Induk Kebumen berasal dari dalam (Internal) sistem dan luar (External)
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sistem. Berdasarkan data dari PT. PLN (Persero) UPJ Rayon Kebumen penyebab
gangguan yang berasal dari dalam sistem dapat berupa kegagalan fungsi dan juga
kerusakan alat pada jaringan distribusi. Sedangkan penyebab gangguan yang
berasal dari luar sistem berasal dari cuaca yang buruk, hewan, pepohonan bahkan
berdasarkan data salah satu penyebab gangguan berasal dari manusia yang tersengat
listrik jaringan distribusi.

Selain itu juga dapat melihat perbandingan antara kedua penyebab tersebut
pada tabel Dapat dikatakan penyebab gangguan yang sering terjadi adalah berasal
dari luar sistem. Presentase penyebab gangguan menunjukan hampir dari setiap
penyulang pada setiap tahunnya sumber gangguan yang berasal dari luar sistem
lebih besar dibandingkan dari dalam sistem. Penyebab gangguan dari luar sistem
terbanyak adalah berasal dari ranting pepohonan yang menyentuh jaringan
distribusi 20 kV dan cuaca seperti angin kencang sehingga menyebabkan jaringan
terganggu.

Pada gambar 4.13 berikut ini menunjukan grafik perbandingan penyebab

gangguan pada jaringan distribusi setiap penyulang Gardu Induk Kebumen.
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