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Abstrak INFO. 

Indikator pelayanan listrik dikatakan kurang baik apabila pasokan listrik 
yang disalurkan sering mengalami pemadaman yang menyebabkan 
pelanggan tidak dapat memanfaatkan listrik dalam jangka waktu tertentu. 
Tingkat durasi dan frekuensi terjadinya pemadaman ini dilambangkan 
dengan SAIDI (System Average Interruption Duration Index) dan SAIFI 
(System Average Interruption Frequency Index) yang mana kedua hal ini 
juga berpengaruh terhadap tingkat energi yang tak tersalur yang 
dilambangkan dengan ENS (Energy Not Sold). Penelitian ini dilakukan pada 
penyulang polamas yang merupakan salah satu penyulang prioritas untuk 
memenuhi kelistrikan dikota padang. Untuk menangani hal tersebut maka 
salah satu cara yang dapat dilakukan adalah dengan rekonfigurasi 
penyulang polamas ke penyulang gajah mada. Dari hasil pengujian yang 
dilakukan menggunakan ETAP 12.6 didapati bahwa terjadi penurunan pada 
tingkat SAIDI dan SAIFI penyulang polamas serta berpengaruh juga 
terhadap penurunan nilai ENS. 
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Abstract  

Indicators of electricity services are said to be poor if the electricity supply that is distributed often experiences 
blackouts which causes customers to not be able to use electricity for a certain period of time. The level of 
duration and frequency of blackouts is denoted by SAIDI (System Average Interruption Duration Index) and SAIFI 
(System Average Interruption Frequency Index), both of which also affect the level of unchanneled energy, which 
is symbolized by ENS (Energy Not Sold). This research was conducted on the community health service provider 
which is one of the priority feeders to meet the electricity requirements in the city of Padang. To grasp this, one 
way that can be done is by reconfiguring the Polamas feeder to the Gajah Mada feeder. From the results of tests 
carried out using ETAP 12.6, it was found that there was a decrease in the level of SAIDI and SAIFI of Polamas 
feeders and also had an effect on the decrease in the value of ENS. 

 
 
PENDAHULUAN 
 

Dalam sistem distribusi tenaga listrik ke pelanggan kemungkinan terjadinya gangguan yang 
diakibatkan karena faktor alam atau gangguan yang diakibatkan pepohonan dan binatang yang 
menyebabkan terjadinya gangguan yang bersifat temporer maupun permanen pada instalasi 
pelanggan. Untuk menjaga keandalan distribusi tenaga listrik dan meminimalisir dampak wilayah 
yang padam juga mengurangi kerugian akibat gangguan, maka dilakukan rekonfigurasi penyulang.[1] 

Rekonfigurasi penyulang adalah serangkaian kegiatan membuat modifikasi terhadap pola 
operasi normal dari jaringan akibat adanya gangguan atau pekerjaan pemeliharaan jaringan sehingga 
tetap tercapainya kondisi penyaluran tenaga listrik yang maksimal atau dengan kata lain yang lebih 
sederhana adalah mengurangi dampak wilayah pemadaman. [1] 
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Di PT.PLN (Persero) ULP Belanti pada penyulang polamas masih ada wilayah yang termasuk 
kedalam zona perbatasan dengan PT.PLN (Persero) ULP Kuranji, dimana keandalan sistim 20 kV nya 
bergantung dari ULP Kuranji tersebut. Oleh karena itu diperlukan rekonfigurasi penyulang antara 
penyulang polamas dan penyulang gajah mada agar sistim 20 kV zona perbatasan tersebut dapat 
disuplai dari PT.PLN (Persero) ULP Belanti.[2] 

Berbagai penelitian yang berhubungan dengan rekonfigurasi jaringan telah diusulkan dalam 
literatur, misalnya penelitian tentang Menentukan Indeks SAIDI dan SAIFI pada Saluran Udara 
Tegangan Menengah di PT. PLN Wilayah NAD Cabang Langsa [2]. Rekonfigurasi jaringan distribusi 
daya listrik dengan metode algoritma genetika[2]. 

Ada pun penelitian dilakukan dengan menggunakan berbagai aplikasi, misalnya penelitian 
tentang Pengenalan Single Line Diagram dan Analisa Aliran Daya Menggunakan Perangkat Lunak 
ETAP 12.6.0 [3].  

Untuk itu penulis membuat simulasi rekonfigurasi sistim 20 kV menggunakan software Etap 
12.6 untuk membandingkan data SAIDI-SAIFI dan ENS sebelum dan sesudah rekonfigurasi penyulang 
tersebut apabila dilaksanakan. 

 
METODE PENELITIAN 

 
Penelitian ini dilakukan di wilayah kerja PT. PLN(Persero) ULP Belanti dan ULP Kuranji yang 

mana fokus utama terletak pada penyulang polamas yang mensuplai pelanggan pada zona perbatasan 
dua ULP tersebut. Simulasi rekonfigurasi ini dilakukan dengan menambahkan SKTM (Saluran Kabel 
Tegangan Menengah) yang nantinya akan menghubungan penyulang polamas dan penyulang gajah 
mada. Perhitungan SAIDI-SAIFI dan ENS dilakukan dengan membandingkan sebelum dan sesudah 
dilakukan rekonfigurasi jaringan 20 kV. 

 
Deskripsi Data 
 
Tabel 1. Data gangguan dan pemeliharaan penyulang polamas periode Januari – Juni 2021
 

 
 

Tabel 2. Data gangguan dan pemeliharaan penyulang gajah mada periode Januari –Juni 2021 
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Gambar 1. SLD Penyulang polamas dan penyulang gajah mada (kondisi rekonfigurasi) 
 

Kontrol sistem jaringan distribusi penyulang polamas dan penyulang gajah mada diintegrasikan 
dengan menggunakan sistem Scada yang dikendalikan oleh operator Scada di UP2D Sumbar. Saat 
terjadi Gangguan pada salah satu incoming maka prosedur manuver dilakukan sebagai berikut :  

 
A. Manuver Gangguan 

1. Jika terjadi gangguan pada section 1 penyulang polamas, Maka dimanuver Section 2 nya ke 
penyulang gajah melalui LBS Motorized baru, Ujung tegangan penyulang gajah mada di LBS 
Motorized parak jigarang, Dengan melepas secara scada LBS Motorized tersebut. 

2. Jika terjadi gangguan pada section 1 penyulang gajah mada, Maka dimanuver Section 2 nya ke 
penyulang polamas melalui LBS Motorized baru, Ujung tegangan penyulang polamas di PMT 
GH alai, Dengan melepas secara scada PMT tersebut. 
 

B. Normalisasi Jaringan  
1. Masukkan PMT Penyulang polamas dan LBS parak jigarang, kemudian lepas LBS Motorized 

baru. 
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Diagram Alir (Flowchart) 

 

 
 
Perhitungan Manual 
 
A. SAIDI (System Average Interruption Duration Index) dan SAIFI (System Average 

Interruption Frequency Index 
 
SAIDI dan SAIFI merupakan indeks keandalan suatu sistem tenaga listrik terutama pada 

jaringan transmisi dan distribusi. Sistem keandalan pada jaringan distribusi sangat besar 
peranannya untuk memenuhi kebutuhan tenaga listrik pada setiap konsumen. Oleh karena 
peranannya yang sangat penting bagi konsumen, maka penyaluran listrik PT. PLN (Persero) 
tidak boleh terputus selama 24 jam. Banyaknya interupsi daya yang terjadi mempengaruhi 
nilai SAIDI dan SAIFI sehingga nilai keandalan suatu sistem turun. Oleh sebab itu harus 
mengetahui faktor yang mempengaruhi nilai SAIDI dan SAIFI dan cara mengatasinya agar 
keandalannya tetap terjaga. 
Persamaan SAIFI didefinisikan sebagai berikut : (Rochman, 2017) 

SAIFI =  Σ (𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎h 𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛 𝑃𝑎𝑑𝑎𝑚 𝑥 𝐾𝑎𝑙𝑖 𝑃𝑎𝑑𝑎𝑚) 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛 

 
SAIDI =  Σ (𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎h 𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛 𝑃𝑎𝑑𝑎𝑚 𝑥 Durasi 𝑃𝑎𝑑𝑎𝑚) 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛 
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Kedua hasil perhitungan baik SAIDI maupun SAIFI kerap dijadikan sebagai suatu indikator 

terhadap kehandalan suatu penyulang baik dari sisi frekuensi keandalan maupun dari sisi 
durasi keandalan yang terjadi. 

 
B. Energy Not Sold (ENS) 
 
Pengertian Energi Listrik KWh Terselamatkan Energi (KWh) terselamatkan adalah energi 

listrik yang masih dapat tersalurkan saat dilakukan pekerjaan tanpa dilakukan pemadaman. 
Sedangkan energi tak terselamatkan adalah energi yang hilang akibat pemadaman untuk 
pekerjaan pemeliharaan, perbaikan, dan perluasan jaringan. Pada sistem 3 fasa, formulasi 
perhitungan energi terselamatkan dalam Kilo Watt hour (KWh) adalah : 

E=(√(3VL IL )  cosφ x t)/1000 
 
Dimana :  
 
E      = Energi terselamatkan (KWh)  
𝑉L     = Tegangan line to line (volt)  
𝐼L      = Arus saluran (ampere)  
cos Ф = faktor daya  
t      = waktu pengerjaan (jam) 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 Hasil Simulasi Kondisi Rekonfigurasi 
 

 
 

Gambar 3. SLD Simulasi rekonfigurasi jaringan 
pola operasi distribusi (suplai keseluruhan pelanggan pada zona perbatasan) 

 
Berdasarkan Gambar 3, terlihat beban pada penyulang gajah mada memikul keseluruhan 

beban pada pelanggan di zona perbatasan yang sebelumnya disuplai dari penyulang polamas. 
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Gambar 4. SLD Simulasi load flow rekonfigurasi jaringan penyulang polamas dan penyulang 
gajah mada (pemerataan beban penyulang) 

 

 
 

Gambar 5. SLD Simulasi Terjadi Gangguan (Penyulang polamas zona 1) 
 

Berdasarkan Gambar 5, saat terjadi gangguan pada penyulang polamas zona 1 maka prosedur 
manuver dilakukan sebagai berikut: 

1. Penyulang polamas section 1 terganggu (lepas dari GIS Simpang Haru). 
2. Lepaskan LBSM Parak Jigarang, kemudian masukkan LBSM baru sehinggan penyulang gajah 

mada dapat membantu suplai pelanggan pada zona 2 penyulang polamas. 
Sehingga dapat meminimalisir dampak padam pada pelanggan di penyulang polamas 
 
Perhitungan SAIDI – SAIFI 

 

 
 

Berdasarkan data gangguan dan pemadaman pada penyulang polamas dan penyulang gajah 
mada pada tabel 1 dan 2 dapat dihitung menggunakan rumus sebelum rekonfigurasi nilai SAIDI pada 
penyulang polamas sebesar 12,19 dan SAIFI sebesar 9,17. 

Setelah dilakukan rekonfigurasi ke penyulang gajah mada terjadi penurunan nilai SAIDI 
sebesar 0,85 dan SAIFI sebesar 0,57. 
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Tabel 4. Perhitungan energy tak tersalur VS energy terselamatkan dalam Kilo Watt hour (KWh) 

 
Berdasarkan tabel 4 dapat terlihat bahwa ENS sebelum dilakukan Rekonfigurasi Jaringan 

penyulang polamas ke penyulang gajah mada dengan event gangguan dan pemadaman pemeliharaan  
yang sama pada tabel 1 dan 2 dimana Supply dari pelanggan ULP Belanti pada zona perbatasan dipikul 
keseluruhan oleh penyulang polamas yang konfigurasinya masih radial dengan nilai ENS pada zona 1 
sebesar 36,681,910 kW dan pada zona 2 sebesar 31,101,07 kW. 

 

 
Tabel 5. Perhitungan energy terselamatkan dalam Kilo Watt hour (KWh) setelah rekonfigurasi 

  
            Berdasarkan tabel 5 dapat terlihat bahwa energi yang bisa diselamatkan setelah dilakukan 
Rekonfigurasi Jaringan penyulang polamas ke penyulang gajah mada dengan event gangguan dan 
pemadaman pemeliharaan  yang sama pada tabel 1 dan 2 dimana Supply dari pelanggan ULP Belanti 
pada zona perbatasan dipikul keseluruhan oleh penyulang gajah mada yang konfigurasinya sudah loop 
dengan keuntungan energy sebesar 47,273,630 kW. 
 
KESIMPULAN 

 
Rekonfigurasi Jaringan dan pemecahan beban penyulang polamas ke penyulang gajah mada dapat 
meminimalisir daerah yang seharusnya terdampak padam khususnya pada zona perbatasan sebanyak 
2147 pelanggan menjadi tidak terdampak padam sehingga mengoptimalkan kWh jual dan 
meningkatkan kehandalan sistem di sisi 20 kV. Rekonfigurasi Jaringan penyulang polamas ke    
penyulang gajah mada sekaligus menjadi opsi tambahan pilihan manuver dan backup penyulang, 
sehingga jika terjadi gangguan atau pemeliharaan dapat mempermudah   manuver sehingga dapat 
menekan ENS. Hasil analisa dengan menggunakan aplikasi Etap 12.6, kWh yang dapat diselamatkan 
pasca rekonfigurasi berdasarkan data gangguan dan pemadaman pemeliharaan selama bulan januari – 
juni sebesar 47.273,636 kWH. Hasil analisa dengan menggunakan aplikasi Etap 12.6, nilai SAIDI-SAIFI 
pasca rekonfigurasi pada penyulang gajah mada yang mensuplai pelanggan zona perbatasan 
berdasarkan data gangguan dan pemadaman pemeliharaan dipenyulang polamas selama bulan januari 
– juni SAIDI 0 jam/pelanggan SAIFI 0 kali/pelanggan.Berikan pernyataan bahwa apa yang diharapkan, 
seperti yang tertera pada bagian “PENDAHULUAN” pada akhirnya dapat menghasilkan bagian “HASIL 
DAN PEMBAHASAN”, sehingga terjadi kecocokan. Selain itu, juga dapat ditambahkan prospek 
pengembangan hasil penelitian dan prospek penerapan studi lanjutan ke depan (berdasarkan hasil 
dan pembahasan). 
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