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Abstract : The research aims to analize the impact of installing DG to distribution
system reliability. Evaluation of this distrubution syatem reliability use EDSA
Technical 2005 software. There were seventh case siudies in this research. The first
is system without DG. The second to seventh case is by connect DG in bus change
respectively by turns.

The result of research show that by installing DG to each load bus always give
improvement to distribution system reliability. The optimum reliability was obtained
when DG was install at bus 4.

Key words : distribution system reliability, DG, EDSA,

Abstrak : Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa pengaruh pemasangan DG
terhadap keandalan sistem distribusi. Evaluasi keandalan sistem distribusi dilakukan
dengan menggunakan program EDSA Technical 2005. Penelitian ini dilakukan dalam
tujuh studi kasus. Kasus pertama adalah sistem distribusi tanpa DG. Kasus kedua
sampai ketujuh adalah dengan memasang DG pada setiap bus secara bergantian.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemasangan DG pada setiap bus beban selalu
memberikan perbaikan keandalan sistem distribusi. Keandalan yang paling tinggi
diperoleh ketika DG dipasang bus 4.

Kata kunci : keandalan system distribusi, DG,EDSA.

A. PENDAHULUAN

Penyediaan energi listrik dilakukan
oleh suatu sistem tenaga listrik yang
meliputi sistem pembangkitan, sistem
transmisi dan sistem distribusi. Untuk
menjamin kontinuitas pelayanan energi
listrik diperlukan suatu tingkat keandaian
yang tinggi pada ketiga unsur sistem
tenaga listrik tersebut.

Keandalan sistem distribusi secara
khusus menjadi perhatian dibandingkan
kedua sistem lainnya (pembangkitan dan
transmisi) adalah karena sistem ini
secara langsung berhubungan dengan
pelanggan sehingga kinerja sistem ini
akan langsung mempengaruhi tingkat
layanan ke pelanggan.

Konfigurasi sistem distribusi
umumnya berbentuk radial dimana
bebannya rawan terjadi pemutusan

karena hanya disuplai oleh satu sumber
sehingga apabila terjadi gangguan pada
komponen sistem tersebut yang

berakibat lepas dari sistem maka suplai
daya ke beban akan langsung terputus.

Pembangunan pembangkit adalah
salah satu solusi untuk meningkatkan
keandalan sistem tenaga listrik. Namun
pembangunan pembangkit skala besar
tentunya membutuhkan biaya yang
besar dan waktu yang lama.
Oleh.karena itu pembangkit skala kecil
dan menengah bisa dimanfaatkan
dengan memasangnya pada jaringan
distribusi. Jenis pembangkit ini dikenal
dengan nama Distributed Generation
(DG).

Pemasangan pembangkit tersebut
diharapkan memperbaiki keandalan
suplai daya kepada setiap beban
terutama untuk beban yang relatif
sangat jauh dari sumber suplai daya

B. TINJAUAN PUSTAKA

1. Evaluasi Keandalan
Distribusi Tenaga Listrik

Sistem
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Keandalan sistem distribusi didefe-
nisikan dengan kemampuan komponen-
komponen sistem distribusi untuk
melakukan  fungsinya (menyalurkan
energi listrik ke pelanggan) dengan baik
dalam kondisi maupun periode waktu
yang telah ditentukan.

1.1. Indeks Keandalan Sistem

Distribusi Tenaga Listrik

Beberapa indeks keandalan yang
umum digunakan dalam menentukan
nilai keandalan suatu sistem distribusi

antara lain:
a, BSAlFI
b. SAIDI
c. CAIDI
d. ASAI
e. ASUI

a. SAIFl (System Average Interruption

Frequency Index)

Indeks ini memberikan informasi
tentang frekwensi rata-rata pemutusan
yang dialami setiap pelanggan. Indeks ini
dirumuskan dengan:

Total jumlah pemutusan
SAIFT =

Total jumlah pelanggan vang dilayani

llllllllllllllllllllllllllllll

dengan:
A, adalah failure rate

N,adalah jumlah pelanggan pada titik
beban i

b. SAIDI (System Average Interruption

Duration Index )

Indeks ini adalah menggambarkan
durasi atau lama pemutusan rata-rata
yang dialami dialami setiap pelanggan.
Indeks ini dirumuskan dengan:

Total durasi pemutusan

SAIDI =
Total jumlah pelanggan yang dilavani
DL,
..... SAIDI = ZN
T (2)
dengan: U,adalah durasi pemutusan

tahunan untuk beban i
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c. CAIDI (Costumer Average
Interruption Duration Index)

Indeks ini menggambarkan lama
waktu (durasi) rata-rata setiap
pemutusan. Indeks ini dirumuskan
dengan: '

CAID| = Total durasi pemutusan
Total jumlah pemutusan
U.N.
CAIDI = Z AINI
R R PR e (3)

d. ASAIl (Average Service Availability

Index)

Indeks ini menggambarkan tingkat
ketersediaan layanan (suplai daya) yang
diterima oleh pelanggan. Indeks ini
dirumuskan dengan:

Jumlah durasi ketersediaan sup lai daya ke pelanggen

ASAI =
Jumlah dwrasi sup lai daya yang dibutuhkan pelanggan

18 > N, x8760 - > U,N,

2 0 x8e0 (4)
e. ASUI (Average Service
Unavailability Index )

Indeks ini menggambarkan ketidak-
tersediaan layanan (suplai daya) yang
diterima pelanggan. Indeks ini
dirumuskan dengan:

Jlh durasi ketidakter sediaan suplai dava ke plgn

ASUT =
Jlh durasi suplai daya ye dibutuhkan plgn
U.N,
e > N, x 8760
Sk
RIS Gk hal o (5)
8760  adalah total jumlah jam dalam

satu tahun kalender.

1.2. Distributed Generation (DG)
Distributed Generation atau biasa
disebut dengan DG adalah pembangkit
skala kecil dan menengah dengan
Kisaran daya yang dihasilkan antara 15
kW sampai dengan 10 MW, vyang
disambungkan pada sistem distribusi.
Biasanya DG ini ditempatkan pada bus
yang langsung menyuplai pusat beban.




Di negara maju DG sudah banyak
digunakan. Berdasarkan fungsinya, DG
dibedakan atas dua macam yaitu
sebagai unit yang difungsikan untuk
mengantisipasi apabila terjadi
pemutusan dari suplai daya grid (stand
by unit) atau difungsikan sebagai unit
yang dipasang pada jam-jam beban
puncak (peaking unit).

Beberapa jenis-jenis DG adalah
pembangkit listrik tenaga mikro hidro,
tenaga surya, tenaga angin dan lain-lain
yang kapasitas davanya relatif tidak
terlalu besar. Penggunaan DG sangat
bermanfaat terutama pada konsumen-
konsumen yang sangat jauh dari pusat
pembangkit skala besar.

C. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dimaksudkan untuk
menganalisis pengaruh penempatan DG
terhadap keandalan sistem distribusi
dengan menggunakan software EDSA
Technical 2005. Tahapan
pelaksanaannya dapat diurutkan
sebagai berikut:

1. Membuat model sistem distribusi
untuk setiap kasus yang akan diteliti

2. Memasukkan data-data keandalan
komponen sistem distribusi tenaga
listrik dan data-data beban

3. Menentukan indeks keandalan
sistem distribusi untuk setiap kasus
dengan menggunakan program

EDSA  Technical 2005  fitur

Distribution Reliability.

4. Melihat hasil program

5. Melakukan analisis untuk setiap
kasus

Pemodelan
Model sistem distribusi dalam

penelitian ini adalah sistem distribusi
tipe radial.

Pemodelan awal dari tulisan ini
adalah sebuah rangkaian sistem
distribusi radial dengan 6 bus yaitu Bus
1, Bus 1 A, Bus2, Bus2A, Bus3 dan
Bus4 serta 11 beban yaitu LD1, LD2,
LDE B LD5, LD6, LD7, LD8, LD9,
LD10 dan LD11, yang disuplai oleh grid.
Pemodelan berikutnya adalah dengan
memasang DG pada setiap bus secara
bergantian, sehingga dengan demikian
ada 7 studi kasus yang akan dibahas
yaitu :

e Sistem distribusi tanpa DG

e Sistem distribusi dengan
memasang DG pada Bus 1

e Sistem distribusi dengan
memasang DG pada Bus 1A

e Sistem distribusi dengan
memasang DG pada Bus 2

e Sistem distribusi dengan
memasang DG pada Bus 2A

e Sistem distribusi dengan
memasang DG pada Bus 3

e Sistem distribusi dengan
memasang DG pada Bus 4

Sistem grid dalam pemodelan ini
adalah menggunakan tegangan
menengah 20 KV dengan kapasitas 120
MW sedangkan titik-titik beban disuplal
oleh tegangan 220 V. Kapasitas daya
DG dianggap sekitar 5 MW. Pemodelan
sistem ketika belum dipasang DG
ditunjukkan pada gambar 1 (kasus 1)
sedangkan pemodelan sistem ketika DG
dipasang pada bus 1 ditunjukkan pada
gambar 2 (kasus 2). Pemodelan
selanjutnya adalah dengan memindah-
kan DG dan kemudian memasangnya
pada bus lain secara bergantian.
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Gambar 2. Diagram satu garis sistem ketika DG dipasang pada bus 1
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Data Keandalan Setiap Komponen
Data keandalan dari setiap komponen meliputi nilai failure rate aktif maupun pasip,
maintenance rate, switching time, lama perbaikan dan lama perawatan rata-rata seperti
ditunjukkan pada Tabel 1.
penelitian ini adalah data-data keandalan yang dipublikasikan oleh IEEE (International
Electrical and Electronic Engineering) tahun 2007 .

Tabel 1 Data Keandalan Komponen Sistem

Data keandalan komponen yang digunakan dalam

e e
Lama

T
:

Lama
| .e%at%n gpamwatan
Ly _rata-rata | rata-rata
. (jam) | (jam)
Puwer 15 12
Supply
Circuit
] CBO Beaslisr 0.0157 0.0078 1 1 14.8 1 =
Circuit
CB1-11 e, 0.0019 0.0009 1 1 6 1
Circuit
- g 1
CBG1-2 Breaker 0.0157 _FI,DD?S 1 1 14.8
BUS1-4 Bus 0.0102 0 0.5 1 o g T4 3723 |
BUS1A-2A Bus 0.0102 0 0.5 1 LT 5 1
TR1-10 Trafo 0.0052 0 1 1 82.74 16.205
TRG Trafo 0.0052 0 1 1 82.74 16.905
FS1-11 Fuse 0.0818 0 0 1 4 0
FD1-3 Feeder 0.0055 0 0.5 1 16.77 12.7785
FD1A-2A Feeder 0.0028 0 0.5 1 8 6
DG Fadiof 0.4341 0 1 1 22.38 2.158
Supply

Sumber: |IEEE Standard 2007, (ICEE Recommended Practice for the Design of Reliable Industrial and Commercial
Power System)

Data Titik Beban

Tabel 2. Data Titik Beban

LD1 | Rumah tangga 100 10;}.
LD2 | Rumah tangga 100 100
LD3 | Rumah tangga 100 90 %
LD4 | Rumah tangga : _‘IUU 90
LD5 | Rumah tangga 1{]:1;.. 80

LD6 | Rumah tangga 100 70

LD7 | Rumah tangga 100 70

D8 Industri 600 30
LD9 Industri 600 30
LD10 Bisnis 200 50
LD11 Bisnis -2_{}0 50—

D. HASIL DAN PEMBAHASAN

Indeks keandalan sistem secara
keseluruhan pada setiap kondisi yang
diperoleh dari eksekusi program EDSA
ditunjukkan pada tabel 3 dan
digambarkan secara grafik pada gambar
)
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Tabel 3 Indeks keandalan sistem secara keseluruhan

pada setiap kondisi

Tanpa DG 7.9158 73.8076
Do dipasang | 59775 | 304253 | 7.6496 | 09965 | 0.0035
pada bus 1 : ' : | |
DG dipasang
5ada bl A 3.7415 29.209 7.8067 0.9967 0.0033
Do clpasang | 54786 | 961283 | w511l EeDee70 | 0003
pada bus 2 j ' ! ; '
DG dipasang
pada bus 2A 3.2954 25.1836 7.6419 0.9971 0.003
PO dipasang | 45698 | 24.3265 | 7.4397 | 09972 | 0.0028
pada bus 3 ' ' ' ‘ ‘
DG dipasang | 3 1490 | 23.2052 7.39 0.9974 | 0.0026
pada bus 4
i l-ﬁ.'zlarhaﬂndlng;a;imi-ﬁ_:;;e:kea ndalan sistem s;ra | E, KE s IMP U LAN
keseluruhan untuk setiap kondisi
......................................................................... Oai SEovsliian <ang | sudsh
""" = dilakukan maka kesimpulan yang dapat
i i diambil adalah:
............................................. T F’enempatan DG pada bus sistem
A e g distribusi selalu memberikan
A pengaruh perbaikan keandalan
N sistem pada setiap beban.
i 2« Asul 2. Apabila DG dipasang pada bus
.- yang semakin jauh dari grid maka
| nets % 6 06w o o keandalan  sistem  cenderung
Sl el bt Bl T T semakin tinggi.
PR R e o 3. Dari semua studi kasus yang sudah
e / dilakukan, perbaikan indeks

Gambar 3. Grafik indeks keandalan sistem
untuk setiap kondisi

Dari tabel 3 dan gambar 3
menunjukkan bahwa pemasangan DG
pada setiap bus secara bergantian
selalu memberikan perbaikan
keandalan. Hal itu ditunjukkan oleh
turunnya nilai-nilai SAIFI, SAIDI, CAIDI,
ASUIl serta meningkatnya nilai ASAI
dibandingkan  ketika DG  belum
dipasang. Perbaikan keandalan sistem
yang paling tinggi terjadi ketika DG
dipasang pada bus 4. Tabel 3 dan
grafik 3 juga menunjukkan bahwa
semakin jauh lokasi DG dari grid maka
keandalan sistem akan semakin baik.
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keandalan sistem yang paling tinggi
terjadi ketika DG dipasang pada
bus 4.
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