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Abstrak—L.istrik telah menjadi salah satu kebutuhan
pokok dalam menjadi sumber energi primer dalam
kehidupan sehari-hari. Hampir semua aspek kehidupan
manusia memerlukan energi listrik, di perkantoran,
rumah tangga, dan perindustrian. Dalam memenuhi
kebutuhan akan energi listrik didirikan pembangkit-
pembangkit yang baru. Terdapat beberapa faktor yang
berhubungan dengan keandalan energi listrik. Faktor
tersebut meliputi probabilitas, bekerja sesuai dengan
fungsinya, periode waktu, dan kondisi operasi. Dalam
menjamin dan memenuhi kebutuhan akan energi listrik
konsumen, maka keandalan dari sebuah sistem
pembangkit sangatlah penting. Tingkat keandalan yang
tinggi akan menentukan kontinuitas serta keandalan dari
sebuah sistem pembangkitan energi listrik. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui dan menganalisis indeks
keandalan unit pembangkit berdasarkan nilai EAF
(Equivalent Availability Faktor) dan EFOR (Equivalent
Forced Outage Rate) pada PT. Cahaya Fajar Kaltim.
Pada generator pertama EAF terendah terjadi yaitu pada
bulan september dan bulan oktober sebesar 68,31% dan
60,78% serta nilai EFOR sebesar 0%. Pada generator
kedua EAF terendah terjadi yaitu pada bulan agustus
dan di bulan september sebesar 60% dan 76,50% serta
nilai EFOR sebesar 0,34% dan 0%. Sedangkan, pada
generator ketiga EAF terendah terjadi bulan april yaitu
sebesar 42,13% dengan nilai EFOR sebesar 0,37%.
Faktor yang dapat mempengaruhi nilai dari EAF yaitu
plant hour, derating, dan outage. Sedangkan, faktor yang
dapat mempengaruhi nilai dari EFOR yaitu jam operasi
atau (service hour), dan jam keluar paksa (force outage
hour).

Kata Kunci—Derating, EAF, EFOR, FOH, Keandalan
(Reability)
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I. PENDAHULUAN

Seiring dengan pesatnya perkembangan teknologi, maka
kecenderungan penggunaan sumber energi juga terus
meningkat. Salah satu energi yang paling banyak digunakan
adalah energi listrik. Listrik telah menjadi salah satu
kebutuhan pokok dalam menjadi sumber energi primer dalam

kehidupan sehari-hari. Hampir semua aspek kehidupan
manusia memerlukan energi listrik, di perkantoran, rumah
tangga, dan perindustrian. Dalam memenuhi kebutuhan akan
energi listrik didirikan pembangkit-pembangkit yang baru.

Terdapat beberapa faktor yang berhubungan dengan
keandalan energi listrik. Faktor tersebut meliputi
probabilitas, bekerja sesuai dengan fungsinya, periode waktu,
dan kondisi operasi. Dalam menjamin dan memenuhi
kebutuhan akan energi listrik konsumen, maka keandalan
dari sebuah sistem pembangkit sangatlah penting. Tingkat
keandalan yang tinggi akan menentukan kontinuitas serta
keandalan dari sebuah sistem pembangkitan energi listrik.[1]

Equivalent Availability Faktor (EAF) adalah sebuah
metode analasis yang melakukan perbandingan pada sebuah
nilai yang didapat dari kesiapan unit pembangkit untuk
beroperasi dibagi dengan waktu dalam satu periode dikali
seratus persen. Indikator keberhasilannya dari penggunaan
metode ini adalah dengan melihat nilai EAF yang dicapai
apakah telah menunjukkan hasil yang lebih besar dari target
atau belum.

Equivalent Forced Outage Rate yang disingkat EFOR
merupakan Tingkat Pemadaman Paksa atau Forced Outage
Rate yang telah memperhitungkan dampak derating pada
pembangkit. Dengan kata lain EFOR merupakan faktor
gangguann (forced outage rate) yang terpantau atau tercatat
dengan memperhatikan pada lama (jam) ganguan (derating).
Indikator keberhasilan dari penggunaan metode ini adalah
dengan memperhatikan nilai EFOR, apabila pencapain
nilainya lebih kecil dari target yang ditentukan, maka nilai
EFOR dapat dikatakan telah berhasil.[2-3]

Pada penelitian Kkali ini, penulis bertujuan untuk
mengetahui indeks keandalan unit pembangkit berdasarkan
nilai EAF (Equivalent Availability Faktor) dan EFOR
(Equivalent Forced Outage Rate) pada PT. Cahaya Fajar
Kaltim pada tahun 2019.

Il. PENELITIAN TERKAIT

Pada Bab ini merupakan pembahasan mengenai
penelitian sebelumnya serta tinjauan pustaka dan penjelasan
dari persamaan yang digunakan untuk mengetahui hasil dari
data pembangkit, sehingga data tersebut bisa diketahui hasil
perhitungan nilai EAF dan EFOR pada data pembangkit
tersebut.
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Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi nilai dari EAF
diantaranya adalah Plant Hour, Outage, Derating, Outside
Management Control Outages. Faktor tersebut haruslah
diperhatikan dengan seksama hal tersebut bertujuan untuk
meningkatkan taraf slang kepercayaan dari indeks mutu hasil
perhitungan EAF[4].

Pada faktor EAF terdapat poin penting yang harus di
perhatikan. Hal tersebut adalah pada poin ganguan yang
menjadi poin paling penting hal tersebut dikarenakan pada
poin ganmguan terdapat faktor-faktor yang memiliki
pengaruh paling besar dalam pengolahan data. Faktor-faktor
tersebut adalah MVAR, naiknya arus generator dan nilai cos
Q pada area pembangkitan tenaga listrik[2].

Pada perhitungan nilai EFOR terdapat poin penting yang
sangat mempengaruhi nilai atau data hasil keakuratan EFOR.
Poin penting tersebut adalah jam operasi atau pelayanan dan
Forced Outage Hours (FH). Pada EFOR bagian paling
berpengaruh adalah Forced Outage Hours (FH), hal tersebut
disebabkan oleh peranan dari FH sendiri yang merupakan
penentu tingkatan indikasi kehandalan pada sebuah
pembangkit[2].

FH merupakan indikator yang menjelaskan mengenai jam
Unit Pembangkit keluar dari sistem akibat kerusakan amupun
faktor lain yang menjadi penyebab utama pembangkit tidak
beroprasi dan tidak terprediksi sebelumnya. Periode Force
Outage terjadi pada saat sebuah unit pembangkit keluar dari
jaringan interkoneksi sampai dengan sistem pembangkit siap
operasi atau masuk dan masuk kembali pada sistem jaringan
interkoneksi kembali[3].

Pada penelitian sebelumnya dilakukan dengan cara
menganalisis data menggunakan program Microsoft Excel
untuk mengetahui nilai pada equivalent availability factor
(EAF) dan NetCapacity Factor (NCF) serta mengetahui
kondisi PLTA Bakaru pada analisis yang dilakukan[3].

Keandalan merupakan suatu sistem yang berkaitan erat
kondisi kesiapan kerja pada suatu alat dalam periode waktu
tertentu dan dalam kondisi yang siap untuk digunakan atau
dapat diandalkan dalam melakukan fungsinya. Keandalan
sistem tenaga listrik dapat didefinisikan sebagai sebuah
ukuran yang menyatakan tingkat kepercayaan dari pelayanan
sistem terhadap pemenuhan dari suatu kebutuhan utama akan
sumber daya energi listrik konsumen. Suatu unit pembangkit
dapat keluar dari sistem interkoneksi jaringan listrik jika
terdapat hal-hal yang mengganggu proses intekoneksinya,
sehingga tidak dapat membangkitkan energi listrik untuk
mensuplai daya listrik pada sebuah sistem yang terhubung
dengan sistem interkoneksi. Dalam keadaan yang demikian,
unit pembangkit mengalami sebuah keadaan yang dinamakan
outage. Outage (pelepasan) merupakan sebuah keadaan yang
menyebabkan suatu komponen pembangkit tenaga listrik
tidak dapat bekerja sesuai dengan fungsinya. Hal tersebut
memaksa sebuah pembangkit untuk harus melepaskan diri
dari sistem interkoneksi jaringan tenaga listrik yang ada[2][5-
10].

I11. METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi yang dilakukan dalam penelitian ini adalah
dengan  menggunakan  metode pengumpulan  data,

perhitungan nilai EAF (Equivalent Availability Factor),
perhitungan nilai EFOR (Equivalent Force Outage Rate),
analisa dan pembahasan, serta kesimpulan. Data yang
dikumpulkan berupa data kelistrikan yang memuat tentang
informasi pembangkitan bulanan serta data beban puncak
bulanan pada tahun 2019 di PT. Cahaya Fajar Kaltim.

1. Diagram Alir Penelitian

Gambar 1 menunjukkan flowchart metode penelitian

yang dilakukan:
(Mulai Pembuatan Jurnal)

v

Studi Literatur

v

Studi Bimbingan

v

Pengambilan Data

v

Perhitungan EAF
dan EFOR

v

Analisa dan
Pembahasan

Selesai

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
2. Menghitung EAF (Equivalent Availability Faktor)

__ AH —(EFDH + EMDH + EPDH )

EAF x 100%........... (1)
PH
Keterangan:
AH = Available Hour
PH = Period Hours

EFDH = Equivalent Forced Derated Hours
EMDH = Equivalent Maintenance Derated Hours
EPDH = Equivalent Planned Derated Hours

3. Menghitung EFOR (Equivalent Forced Outage Rate)

EFOR = — 200+ EFDH__ \ 100%...oooeo. 2)
FOH+SH + ERSFDH

Keterangan:
SH = Service Hours
FOH = Forced Outage Hours

ERSFDH = Equivalent Reserve Shutdown Forced Derated
Hours
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IV. HASIL DAN ANALISA

Pada bagian ini akan membahas mengenai data-data dan
perhitungan yang nantinya akan diolah dan dianalisa pada
bagian selanjutnya.

A. Data Unit Pembangkit
Data Unit Pembangkit 1

Terdapat data keandalan, data ketersediaan, dan data
produktifitas dari unit pembangkit listrik pada PT. Cahaya
Fajar Kaltim selama satu tahun yaitu pada tabel 1.

Tabel 1. Data Pada Pembangkit CFK1

Tabel 3. Data Pada Pembangkit CFK3

Bulan AH EFDH | EMDH | EPDH PH FOH SH ERSFDH
Januari 744 - - - 744 - 744
Februari 672 - - - 672 - 672
Maret 625.8 - - - 744 - 625.8
“April 303.35 - - - 720 1.13 303.35
Mei 744 0.74 - - 744 - 744
Juni 720 - - - 720 - 720
Juli 744 - - - 744 - 744
Agustus 7415 - - - 744 2.5 7415
September | 700.07 - - - 720 | 19.93 | 700.07
Oktober 744 - - - 744 - 744
November 720 - - - 720 - 720
Desember 673.8 - - - 744 - 673.8

Bulan AH EFDH | EMDH | EPDH | PH FOH SH ERSFDH
Januari 736.88 - - - 744 7.12 736.88
Februari 672 - 4.29 - 672 - 672
Maret 720.47 - 11.95 - 744 - 720.47
April 698.27 - - - 720 21.73 698.7
Mei 723.39 0.66 - - 744 14.61 723.39
Juni 691.5 4.08 - - 720 - 691.5
Juli 732.25 10.31 3.89 - 744 11.75 732.25
Agustus 726.05 16.27 - - 744 - 726.05
September | 491.87 - - - 720 - 491.87
Oktober 452.2 - - - 744 - 452.2
November 720 - - - 720 - 720
Desember 744 - - - 744 - 744

Data Unit Pembangkit 2

Pada pembangkit kedua didapatkan data keandalan, data
ketersediaan, dan data produktifitas dari unit pembangkit
listrik pada PT. Cahaya Fajar Kaltim selama satu tahun yaitu
pada tabel 2.

Tabel 2. Data Pada Pembangkit CFK2

Bulan AH EFDH EMDH EPDH PH FOH SH ERSFDH
Januari 730.4 - - - 744 136 730.4
Februari 672 - - - 672 - 672
Maret 716.2 - - - 744 - 716.2
April 668.3 - - - 720 517 668.3
Mei 744 0.78 - - 744 - 744
Juni 705.52 0.48 - - 720 - 705.52
Juli 731.27 22.87 2.26 - 744 | 1237 | 73127
Agustus 450.15 16.27 2.19 - 744 - 450.15
September 550.77 - - - 720 - 550.77
Oktober 732.75 - - - 744 - 732.75
November 720 - - - 720 - 720
Desember 744 - - - 744 - 744

Data Unit Pembangkit 3

Pada pembangkit ketiga didapatkan data keandalan, data
ketersediaan, dan data produktifitas dari unit pembangkit
listrik pada PT. Cahaya Fajar Kaltim selama satu tahun yaitu
pada tabel 3.

B. Perhitungan EAF

Perhitungan EAF dan EFOR Pada Pembangkit CFK1
Perhitungan ini dilakukan dengan menggunakan data

pada bulan januari sehingga didapatkan hasil sebagai berikut:

73688 —-(0+0+0)

EAF x 100% = 99.04%
744
EFOR = —"22*0% __ + 100% = 0.97%

7.12+736.88+0

Tabel 4. Data Hasil Perhitungan EAF dan EFOR Pada CFK1

| CFK1
Bulan EAF (%) | EFOR (%)
Januari 99,04 0,97
Febuari 99,36 0
Maret 95,23 0
April 96,98 3,11
Mei 97,95 2,09
Juni 95,47 0,59
Juli 96,41 3,01
Agustus 95,40 2,24
September 68,31 0
Oktober 60,78 0
November 100 0
Desember 100 0

Hasil perhitungan tabel 4 didapatkan dari perhitungan
dengan menggunakan persamaan EAF dan EFOR dari bulan
januari sampai dengan bulan desember pada generator atau
pembangkit CFK1.

Perhitungan EAF dan EFOR Pada Pembangkit CFK2

Perhitungan ini dilakukan dengan menggunakan data
pada bulan januari sehingga didapatkan hasil sebagai berikut:

7304 —(0+0+0)

EAF = x 100% = 98.17%
EFOR = —23%*°%  , 100% = 1.86%

13.6 + 7304 +0
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Tabel 5. Data Hasil Perhitungan EAF dan EFOR Pada CFK2

| CFK 2
Bulan EAF (%) | EFOR (%)
Januari 98,17 1,86
Febuari 100 0
Maret 96,26 0
April 92,82 7,74
Mei 99,9 0,10
Juni 97,92 0,07
Juli 94,91 4,87
Agustus 60 0,34
September 76,50 0
Oktober 98,49 0
November 100 0
Desember 100 0

Hasil perhitungan tabel 5 didapatkan dari perhitungan
dengan menggunakan persamaan EAF dan EFOR dari bulan
januari sampai dengan bulan desember pada generator
pembangkit CFK2.

Perhitungan EAF dan EFOR Pada Pembangkit CFK3
Perhitungan ini dilakukan dengan menggunakan data
pada bulan januari sehingga didapatkan hasil sebagai berikut:

_ 744 —(0+0+0)

EAF x 100% = 100%

744
EFOR = —2"% x100% = 0%
0+744+0

Tabel 6. Data Hasil Perhitungan EAF dan EFOR Pada CFK3

Bulan CFK 3
EAF (%) EFOR (%)
Januari 100 0
Febuari 100 0
Maret 84,11 0
April 42,13 0,37
Mei 99,9 0,10
Juni 100 0
Juli 100 0
Agustus 99,9 0,34
September 97,23 2,85
Oktober 100 0
November 100 0
Desember 90,56 0

Hasil perhitungan tabel 6 didapatkan dari perhitungan
dengan menggunakan persamaan EAF dan EFOR dari bulan
januari sampai dengan bulan desember pada generator atau
pembangkit CFK3.

C. Analisa dan Pembahasan

Pada perhitungan EAF dan EFOR dari ke-tiga buah
generator atau pembangkit tersebut didapatkan data hasil
sebagai berikut :

Tabel 7. Data Hasil Perhitungan EAF dan EFOR

CFK1 CFK 2 CFK 3

Bulan EAF | EFOR | EAF | EFOR | EAF | EFOR
(%) ) | (%) | (%) | (%) | (%)

Januari 99,04 0,97 98,17 1,86 100 0
Febuari 99,36 0 100 0 100 0
Maret 95,23 0 96,26 0 84,11 0
April 96,98 3,11 92,82 7,74 42,13 0,37
Mei 97,95 2,09 99,9 0,10 99,9 0,10
Juni 95,47 0,59 97,92 0,07 100 0
Juli 96,41 3,01 94,91 4,87 100 0s

Agustus 95,40 2,24 60 0,34 99,66 0,34

September 68,31 0 76,50 0 97,23 2,85
Oktober 60,78 0 98,49 0 100 0

November 100 0 100 0 100 0
Desember 100 0 100 0 90,56 0

Berdasarkan data tabel 7 dapat dilihat bahwa terdapat
beberapa bulan yang mengalami derating atau penurunan
kinerja pada unit generator. Pada generator pertama EAF
terendah terjadi yaitu pada bulan september dan bulan
oktober sebesar 68,31% dan 60,78% serta nilai EFOR
sebesar 0%. Pada generator kedua EAF terendah terjadi yaitu
pada bulan agustus dan di bulan september sebesar 60% dan
76,50% serta nilai EFOR sebesar 0,34% dan 0%. Sedangkan,
pada generator ketiga EAF terendah terjadi bulan april yaitu
sebesar 42,13% dengan nilai EFOR sebesar 0,37%. Pada
generator pertama terjadi derating sebanyak 8 kali mulai dari
bulan maret sampai dengan bulan oktober. Pada generator
kedua terjadi sebanyak 6 kali derating pada bulan maret,
april, juni, juli, agustus, dan september. Pada generator ketiga
terjadi sebanyak 4 kali yaitu pada bulan maret, april,
september dan desember. Derating dapat terjadi apabila unit
tidak mampu mencapai 98% DMN (Daya Mampu Netto) dan
lebih dari 30 menit. Faktor yang dapat mempengaruhi nilai
dari EAF yaitu plant hour, derating, dan outage. Sedangkan,
faktor yang dapat mempengaruhi nilai dari EFOR yaitu jam
operasi atau (service hour), dan jam keluar paksa (force
outage hour).

V. KESIMPULAN

Berdasarkan pada perhitungan dan analisis data tersebut
didapatkan beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Pada generator pertama EAF terendah terjadi yaitu pada
bulan september dan bulan oktober sebesar 68,31% dan
60,78% serta nilai EFOR sebesar 0%. Pada generator
kedua EAF terendah terjadi yaitu pada bulan agustus
dan di bulan september sebesar 60% dan 76,50% serta
nilai EFOR sebesar 0,34% dan 0%. Sedangkan, pada
generator ketiga EAF terendah terjadi bulan april yaitu
sebesar 42,13% dengan nilai EFOR sebesar 0,37%.

2. Pada generator pertama terjadi derating sebanyak 8 kali
mulai dari bulan maret sampai dengan bulan oktober.
Pada generator kedua derating terjadi sebanyak 6 kali
drating pada bulan maret, april,juni, juli, agustus, dan
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september. Pada generator ketiga terjadi sebanyak 4 kali
yaitu pada bulan maret, april, september dan desember.
Faktor yang dapat mempengaruhi nilai dari EAF yaitu
Plant Hour, derating, dan Outage. Sedangkan, faktor
yang dapat mempengaruhi nilai dari EFOR yaitu jam
operasi atau (service hour), dan jam keluar paksa (force
outage hour).
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