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Tat yang;Maha membolak-balikkan hati, teguhkanlah hati ini di atas agama-Mu ya Allah.
za-_antunan sholawat beriring salam penggugah hati dan jiwa, menjadi persembahan penuh
Xerinduan pada sosok panutan umat, pembangun peradaban manusia yang beradab Nabi

8Besar Muhammad SAW.
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'keluargqg§erta sahabat dan seluruh keluarga besar teknik elektro UIN SUSKA RIAU yang
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Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau
JI. Soebrantas No. 155 Pekanbaru

ABSTRAK
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Saat ini tingkat keandalan dari suatu sistem distribusi adalah sangat penting guna menjamin
Zontinuitas supply tenaga listrik kepada konsumen. Serta semakin meningkatnya tuntutan dan
ebutuhan pelanggan terhadap Suplai Daya listrik di Indonesia khususnya Unit Pengatur Jaringan
XUPJ) Duri dan untuk mencapai penetapan Tingkat Mutu Pelayanan yang telah ditetapkan oleh
%’T. PLNU;Persero). Dengan penilitian dan peninjauan di lapangan di Unit Pelayanan dan Jaringan
JUPJ) Deri. Penelitian dilakukan dengan cara mengumpulkan data terkait frekuensi dan durasi
@angguan~yang terjadi pada tahun 2019,penelitian ini bertujuan untuk menganalis keandalan saluran udara
Sengangar_menengah (SUTM) 20 kV berdasrkan SAIDI dan SAIFI pada PT. PLN (Persero) Rayon Duri
iau. Dard peneletian didapatkan bahwa indek keandalan sistem berdasarkan SAIDI terbesar bulan April
&aitu 6,265 dan yang terkecil pada bulan Oktober yaitu 1,434. Dan nilai SAIFI terbersar pada bulan Oktober
§/aitu 0,0@_22 dan yang terkecil pada bulan Februari yaitu 0,00238. Dibandingkan dengan ketetapan sistem
ada PT.-PLN (Persero) Rayon Duri Riau yaitu 1,04 untuk SAIFI, sedangkan untuk nilai SAIDI vyaitu
=2,12.Nilai&ASAI (Averange Service Availability Index) dikategorikan belum handal karena melebihi standard
IEEE sebesar 0,999271.

<
Kata kurﬁi : Keandalan, SAIDI, SAIFI, Sistem Distribusi 20 kV
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Department of Electrical Engineering
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ASBTRACK
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=Currently the level of reliability of a distribution system is very important to ensure thatcontinuity of
Rlectricity’Supply to consumers. As well as the increasing demands andcustomer needs for electric power
Supply in #ndonesia, especially the Network Regulatory Unit(UPJ) Duri and to achieve the determination of
ghe Servio® Quality Level that has been determined byPT. PLN (Persero). With research and field review in
?e Servigg' and Network Unit(UPJ) Duri. The research was conducted by collecting data related to
requencygand durationdisturbances that occurred in 2019,this study aims to analyze the reliability of
&nedium wgltage air channels(SUTM) 20 kV based on SAIDI and SAIFI in PT PLN (Persero) Rayon Duri
iau. Thezresult showed that the reliability of the system is based on SAIDI index in April is the largest and
@he smallqu 6,265 in October is 1,434. And SAIFI value in October is the largest and the smallest 0.05622 in
February=s 0,00238. Compared with the provisions on the system reliability index value of PT PLN
(Persero)Rayon Duri Riau is 1.04 to SAIFI, whereas for SAIDI value is 2.12, The ASAI (Averange Service
Availability Index) value is categorized as unreliable because it exceeds the IEEE standard of 0.999271.
KeywordszReliability, SAIDI, SAIFI, 20 kV Distribution System
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alam:u alaikum Wr.Wb

_%hamdulillah, segala puji dan syukur penulis ucapkan kehadirat Allah SWT, yang

@pullig dio yeH

e h mencurahkan rahmat dan hidayah-Nya kepada penulis sehingga penulis dapat

yeléalkan Tugas Akhir ini. Shalawat dan salam juga penulis haturkan kepada baginda

L@lﬁ

@qu§dlmﬁuew 6L§Jeuq )
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quIIah SAW, sebagai seorang sosok pemimpin dan suri tauladan bagi seluruh umat di

|a yang patut di contoh dan di teladani bagi kita semua. Atas ridho Allah SWT penulis

s aejedle

ei@h mgﬁyelesalkan Tugas Akhir ini dengan judul “Analisis Keandalan Saluran Udara

egang%w Menengah (SUTM) 20 kV Berdasarkan SAIDI DAN SAIFI Pada PT.PLN
-~

Persere) Rayon Duri Riau”.

gelalui proses bimbingan dan pengarahan yang disumbangkan oleh orang-orang
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Zyang befpengetahuan, dorongan, motivasi, dan juga do’a orang-orang yang ada disekeliling
gﬂenulis sehingga penulisan Tugas Akhir ini dapat diselesaikan dengan penuh
§<esederhanaan. Sudah menjadi ketentuan bagi setiap Mahasiswa yang ingin menyelesaikan
%tudinya pada perguruan tinggi UIN SUSKA Riau harus membuat karya ilmiah berupa
§I’ugas Akhir guna mencapai gelar sarjana.

Oleh sebab itu sudah sewajarnya penulis menyampaikan ucapan terima kasih
ebesar-besarnya kepada :

1. Ayah yaitu Imza Renaldi dan Ibu yaitu Asmaneli tercinta yang telah memberikan
§mangat, dukungan moril maupun materil dan doa kepada penulis serta keluarga
tS:l;sar penulis yang selalu mendoakan penulis.

2. &dik yaitu Puji hayadi, Zana Azra dan Fadli Muhammad yang telah memberikan
sgmangat, dukungan moril maupun materil dan doa sehingga bisa menyelesaikan
pfoposal Tugas Akhir ini.

3. aépak Prof. Dr. Khairunnas M.Ag, selaku rektor UIN SUSKA Riau beserta kepada
%luruh staf dan jajarannya.

4. Eapak Dr. Hartono, B.A, M.Pd selaku Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN
S}JSKA Riau beserta kepada seluruh Pembantu Dekan, Staf dan jajarannya.

5. I§u Dr. Zulfatri Aini S.T, M.T selaku ketua Program Studi Teknik Elektro Fakultas
%ins dan Teknologi UIN SUSKA Riau.

6. @pak Sutoyo, S.T, M.T selaku sekretaris program studi Teknik Elektro Fakultas
%ins dan Teknologi UIN SUSKA Riau.
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7. Ibu Rika Susanti, S.T, M.Eng selaku Penasehat Akademik program studi Teknik
@ektro Fakultas Sains dan Teknologi UIN SUSKA Riau.
8. @u Novi Gusnita, S.T, M.T selaku dosen pembimbing yang telah banyak

B

eluangkan waktu serta pemikirannya dengan ikhlas dalam memberikan
njelasan dan masukan yang sangat berguna sehingga penulis menjadi lebih

2 8Bd

engerti dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini.
Dr. Liliana, S.T, M.Eng selaku penguji | dan Ibu Marhama Jelita, S.Pd, M.Sc
aku penguji Il yang telah bersedia meluangkan waktu untuk memberikan
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ritikan dan saran yang sangat membangunkan terhadap penulis.
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10. S;apak dan ibu dosen Program Studi Teknik Elektro yang telah memberikan
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PENDAHULUAN

dioyeH @

oL atar Belakang
Kebutuhan energi listrik yang semakin meningkat dari tahun ke tahun sejalan

gan iterus meningkatnya pertumbuhan ekonomi dan kesejahteraan masyarakat.

6@Bpun 16urpuIng e3d1D YeH

"

intéan energi listrik tersebut perlu diimbangi dengan peningkatan pembangkit energi

ﬁﬁepl%

kerﬁampuan infrastruktur yang ada sehingga penyaluran energi listirk ke konsumen
erjalanﬁ lancar  sebaiknya ditunjang dengan usaha peningkatan  kualitas terhadap

elanggé‘_n. Kualitas yang dimaksud adalah kualitas pelayanan teknis yang mampu

RynInges peie ypibeges dinfusw Buee)q ‘|

emberiRan aliran energi listrik dengan daya yang mencukupi dan andal. [1]
jab)
cDalam UU No 30 tahun 2009 pasal 28 tentang ketenaga listrikan tertulis bahwa

siIm eéie

%emegang izin usaha penyediaan tenaga listrik wajib untuk meyediakan tenaga listrik yang
QO

é‘nemenuhi standar mutu keandalan yang berlaku, untuk dapat memberikan pelayanan terbaik
Dagi konsumen. Hal tersebut menuntut penyediaan jasa tenaga listrik untuk selalu

u

@meningkatkan kualitas listrik dan pelayanannya guna meminimalisir gangguan pemadaman
gar kepuasan konsumen terjaga.[2]

Seiring dengan perkembangan teknologi, industri dan meningkatnya permintaan

ep Uy inu

?asokan listrik dimasyarakat, maka dibutuhkan pasokan listrik yang andal karena keandalan
%dalah Eépuasan bagi konsumen.Oleh karena itu demi menjaga keandalan suatu sistem
@enyalu'rén tenaga listrik, PT. PLN (Persero) menggunakan sistem pengoperasian yang
§nempur§ai tingkat keandalan yang sangat tinggi untuk mewujudkan visi yang diakui sebagai

w

ﬁ)erusah%n kelas dunia yang dinilai dari SAIDI (System Average Interuption Duraation
gndex), :cSAIFI (System Average Interuption Frequency Index).Oleh karena itu sangat
dibutuhken sistem operasi yang mempunyai tingkat keandalan yang sangat baik. Dengan
begitu ai_an tercapai misi perusahaan menjadi perusahaan berkelas dunia dan berkembang
dengan‘@otensi yang baik.[3]

@(eandalan suatu sistem merupakan suatu komponen atau suatu sistem dapat
mememg:rui fungsinya secara baik dalam waktu periode tertentu. Untuk dapat menentukan

tingkat 3}eandalan dari suatu sistem, harus diadakan pemeriksaaan melalui perhitungan

I-1

[1sey| Jrrek
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%

mampun analisis terhadap tingkat keberhasilan kinerja atau operasi dari suatu sistem yang di
I

rﬁau Bflda periode tertentu kemudian membandingkannya dengan standard yang

ig@tapkan. [4]

‘Berapa faktor yang menentukan kualitas energi listrik yang digunakan adalah
o

Quaw Bugjelig.’ |
o

uBpunig e

—+

abilgh tegangan, frekuensi, kontinutas pelayanan dan faktor daya. Namun dari beberapa

a8

aldor diatas yang sangat dirasakan oleh pelangganan adalah kontinuitas pelayanan energi

egasdun.
&pu

ik cﬁpat dengan mudah disalurkan dan mudah diatur. Pada saaat ini dengan kemajuan

uelb

elholodi menyebabkan kebutuhan dan pelayanan akan energi listrik oleh konsumen dari

1e
U5

ne

a[an kgahun mengalami peningkatan, baik dari segi jumlah pelanggan maupun dari segi

nIges

nergi Iﬁtrik yang dibutuhkan. Sementara potensi sumber daya yang terbatas dan berbagai
ganggue?ﬁ_ atau kerusakan dari pembangkit yang mengakibatkan pasokan energi Isitrik
%erkend%é. Pemenuhan akan pelayanan energi listrik yang baik oleh PT. PLN (Persero)
m‘émerupalcan hal yang sangat diperlukan. Pemadaman listrik yang sering terjadi karena berbagai
%eadaaan tentu sangat menganggu pelanggan, khususnya didaerah industri.[1]

Di propinsi Riau terdapat beberapa kota yang menjadi pusat bisnis daerah, salah

edue)

Fatunya yaitu kota Duri. Kota Duri menjalankan roda perekonomian di Kabupaten Bengkalis

oL

sglitopang dengan hadirnya perusahaan-perusahaan besar seperti PT. Chevron Pasifik Indonesia

1

iCPI) dan beberapa perusahaan besar lainnya yang menjadikannya sebagai kota pusat bisnis.

e

Kelancaran aktifitas bisnis di kota Duri tersebut salahsatu faktor pendukungnya adalah
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9PT. PLN (Persero) Rayon Duri Riau memiliki jaringan distribusi.Fungsi jaringan
istribu% adalah menyalurkan dan mendistribusikan tenagan listrik dari gardu induk

istribu%. (distribution substation) kepada pelanggan listrik dengan mutu pelayanan yang

SqWns HeXings

.-memadag: Salah satu unsur dari mutu pelayanan adalah kontuinitas pelayanan yang
tergantuﬁg pada topologi dan kontruksi jaringan serta peralatantegangan menengah. Masalah
utama d:é_lam menjalankan fungsi jaringan distribusi tersebut yaitu mengatasi gangguan
dengan‘gepat mengingat gangguan yang banyak dalam sistem tenaga listrik terdapat dalam
jaringanaistribusi, khusunya jaringan tegangan menengah 20 kV. Istilah keandalan jaringan
distribus:i-. menggambarkan keamanan jaringan distribusi dalam menghindarkan atau
memini%alisasi gangguan-gangguan Yyang menyebabkan pemadaman jaringan distribusi.
-2
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<)

ngguan hubung singkat pada jaringan listrik, dapat terjadi antara phasa ke phasa (2 phasa
©

3 fhasa) dan gangguan phasa ke tanah. Timbulnya gangguan bisa bersifat

e poref(temporary)dan ganggun bersifat permanent(stationary).[1]

SGangguan yang bersifat temporer, timbulnya gangguan bersifat sementara, sehingga

aw Bupye|g ‘|
Bpunig eBho $eH £

k ptglu tindakan. Gangguan itu akan hilang dengan sendirinya dan jaringan listrik akan
erja3secara normal kembali. Jenis gangguan ini adalah timbulnya flashover antar

ghar;ar dan tanah (tiang, traverse, atau kawat tanah) karena sambaran petir. Flashover

L% ﬁl%puﬁ-lﬁ

Bgan S_ohon -pohon dan lain sebagainya. Gangguan yang bersifat permanen (stationary),

Biep

u ggr)lgguan yang bersifattetap. Agar jaringan dapat berfungsi kembali diperlukan
elaksa@an perbaikan dengan cara menghilangkan gangguan tersebut.[5]

@angguan ini akan menyebabkan terjadinya pemadaman tetap pada jaringan listrik

By ynigyps gere deibpgesdinngu

pada tifik gangguan akan terjadi kerusakan yang permanen, contoh : menurunnya
QD

i

%emampman isolasi padat atau minyak trafo. Di sini menyebabkan kerusakan permanen pada
:ifrafo, sehingga untuk dapat beroperasi kembali harus dilakukan  perbaikan dengan
QO

gnengganti bagian yang rusak atau diganti agar dioperasikan kembali.

Berdasarkan data dari laporan gangguan PT. PLN (Persero) Rayon Duri Riau

usw e

§Jeberapa penyebab yang mengakibatkan terjadinya gangguan hubung singkat pada saluran

1

Fistribusi antara lain. Terjadinya anginkencang, sehingga menimbulkan gesekan pohon

ey

dengan jaringan listrik. Kesadaran masyarakat yang kurang, misalnya bermain layang-

ep

dayang dengan menggunakan benang yang bisa dilalui aliran listrik, ini sangat berbahaya

L

éika ben%hg tersebut mengenai jaringan listrik. Kualitas peralatan dan material yang kurang
chaik, m'rEaInya : pada jaringan JTR yang memakaitwested cable dengan mutu yang kurang
c7:‘l§3aik, seE’rngga isolasinya mempunya tegangan tembus yang rendah, mudah mengulap dan
%idak ta@n panas. Hal ini juga akan mengakibatkan hubung singkat antar phasa, Pemasangan
%aringangyang kurang baik misalnya: pemasangan konektor pada JTR yang memakai TC
(Tweste%'Cable), apabila pemasangan kurang baik akan menyebabkan timbulnya bunga api
dan aka@_mengakibatkan kurusakan phasa dan lainnya. Menyebabkan akan terjadi hubungan
singkat.‘g

@ata dari laporan gangguan PT. PLN (Persero) Rayon Duri Riau penyebab
pemadan:;:an rata-rata disebabkan oleh gangguan cuaca dan gangguan terencana, dimana
pemada%an dilakukan oleh PT. PLN (Persero) karena adanya perbaikan atau pemeliharaan.
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Keandalan tenaga listrik adalah menjaga kontuinitas peyaluran tenaga Isitrik kepada
=~z @
© @eﬁ’ﬂngge_xg terutama pelanggan yang besar yang membutuhkan kontuinitas penyaluran
& O
iiiei;!agalgtrik yang kontinu. Apabila tenaga listrik terputus atau tidak tersalurkan maka
.§n§1gak%atkan proses produksi dari pelanggan besar tersebut terganggu dan mengakibtkan
D e
ckegugiar;

=PT. PLN (Persero) Rayon Duri Riau melayani pasokan listrik dikota Duri dari sejak

Beqes dn
g&pun 16

irin;?a di kota Duri, menurut data PLN Januari—-Desember 2019 sistem keandalan kota

o
-6

#i befdasarkan SAIDI dan SAIFI yaitu jumlah pelanggan 1.280.523 (pelanggan), pelanggan

P

am 5020, 423, lama gangguan (menit/pelanggan), jumlah gangguan 3.812 (jam), dan

eban pgdam 974.779.904 (kWH), hal ini menyebabkan penurunan kualitas penyediaan listrik

epada Konsumen sehingga berkurangnya tingkat keandalan.

N ANIYSS e

Earingan listrik langsung berurusan dengan pendistribusian tenaga listrik yang
QD
rhubukgan langsung dengan pelanggan. Jaringan distribusi merupakan bagian yang paling

SpR elle

3ering mengalami gangguan dibandingkan dengan bagian lainnya. Untuk ini dibutuhkan suatu

Iternatif yang menimimalkan terjadinya gangguan. Suatu jaringan dikatakan handal atau baik

enlouad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uedinbuad

= Apabila dapatmemenuhui kelangsungan penyaluran dengan tengangan dan frekuensi pada

d ‘u

uBougyu edue)

_ 9patas toleransi yang diperbolehkan.

Oleh sebab itu diperlukan adanya pengembangan jaringan distribusi beserta fasilitas-

PLexun

asilitasnya supaya lebih handal sehingga pemadaman listrik dapat diatasi sehingga pelayanan

erhadap pelanggan dapat dilakukan dengan baik dan memuaskan.

we

a.(-’!?Jntuk mengetahui keandalan suatu penyulang maka ditetapkan suatu indeks

eandalan yaitu besaran utnuk membandingkan penampilan suatu sistem ditribusi. Oleh

ueyjggeAus

arena iE:: penulis ingin membahas tentang “Analisis Keandalan Saluran Udara Tegangan
enen@h (SUTM) 20 kV berdasarkan SAIDI dan SAIFI pada PT. PLN (Persero)

Rayon EUri Riau”’.

Q'g‘S

i o

1.2 ?Rumusan Masalah

1. EBerapa nilai indeks keandalan sistem distribusi dari segi laju kegagalan dan gangguan
Sata-rata?

%erapa nilai ketersediaan layanan (suplai daya) yang diterima oleh pelanggan
@engan menggunakan ASAI dan ASUI.

=

sew njens uenelun neje Yy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw eAiey uesijnua
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Tujuan Peneletian
%ujuan dari peneletian ini adalah :
il\/lenganalisis perbandingan nilai indeks keandalan dari laju kegagalan dan gangguan
‘tata-rata?
S\/Ienganalisis nilai energi yang tidak dapat disalurkan sebelum dan setelah

“menggunakan ASAI dan ASUI.

e

Batasan Masalah
@paya penulis tidak mengalami kesulitan dalam penulisan laporan, maka penulis

embergbatasan masalah dalam penulisan laporan ini dan menitik beratkan pada :

2Sistem pendistribusian di Duri kuhusnya pada Saluran Udara Tegangan Menengah
ASUTM) 20 kV.

g’sangguan yang didefnisikan dan dievaluasi adalah gangguan pemadaman Saluran
Udara Tengangan Menengah (SUTM) di PT. PLN (Persero) Rayon Duri Riau.
Gangguan pemadaman ditinjau dari parameter waktu (lama padan) dan frekuensi

gangguan (jumlah pemdaman)

Manfaat Penelitian

Manfaat dari peneletian ini adalah :

Dapat mengetahui keandalan pada Saluran Udara Tegangan Menengah (SUTM) 20
KV pada proses penyaluran tenaga listrik ke konsumen.
“Berdasarkan indeks keandalan dapat diketahui lokasi-lokasi pada penyulang yang

(¢]
smemerlukan perbaikan keandalannya.
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O3EH @

T__tf’enelitian Terkait
%irujuk dari penelitian yang dilakukan dengan berjudul menentukan indeks SAIDI
SAIFI pada Saluran Udara Tegangan Menengah di PT PLN wilayah NAD cabang

eqgs diynbygu Bueseq °|

nBuein 16unpring B1di YeH

Bl

gsa genelitian ini bertujuan untuk menganalisis indeks keandalan SAIFI pada bulan

uegu

ber-sampai bulan September didapatkan hasil 0,7262 kali pemadaman pertahun. Hasil dari

(@ 5]

ndeks g’AIDI selama bulan oktober sampai September didapatkabn hasil 0,4447 jam
ertahuf- Hasil indeks durasi kegagalan pemadaman SAIDI DAN SAIFI telah dikatakan
andal %rena tidak melebihi batasan nilai SAIDI dan SAIFI pada PT PLN wilayah NAD

abang kangsa.[6]
c

InyeAigy ygnies.neg u

Selanjutnya penelitianyang berjudul Studi Keandalan Sistem Distribusi Pada

-enyulang Di Kecamatan Cisarua Kabupaten Bogor hasil yang didapat dari penelitian ini

2} IUl S|

du

%dalah lama gangguan yang terjadi pada rentang waktu 2013 s/d 2017 diPT. PLN persero
%ayon Cipayung pada penyulangan Sunkist, keandalan nilai SAIDI tertinggi pada tahun 2016
%ebesar 3,916 jam/tahun jauh dari target yang ditetapkan yaitu 58 jam/tahun. Untuk nilai
iﬁAIFI tertinggi pada tahun 2016 sebesar 2,3 kali/tahun dan terendah pada tahun 2013 yaitu

5,583 kali/tahun masih dibawah target PLN. Penyebab gangguan pada rentang waktu 2013

u

3/d 2017, terjadi pemutus tegangan menengah terbuka, pelebur tegangan menengah putus
3 i
“&arena fiohon dan dahan yang mengenai jaringan.[7]

(¢]

uexing

Selanjutnya penelitianyang  berjudul Evaluasi Keandalan Jaringan Tegangan
g\/leneng@ 20 kV Menggunakan Indeks SAIDI Dan SAIFI pada PT. PLN UPJ Sedayu Dan
%JPJ Wates.Penelitian ini menjelaskan tentang evaluasi keandalan jaringan distribusi
”mengguﬁz_;\kan indeks SAIDI dan SAIFI.Didapatkan perbandingan hasil dan analisis SAIDI

J

dan SAE:I selama setahun jumlah gangguannya lebih besar UPJ Wates dari UPJ Sedayu.
Hasil péhitungan SAIDI dan SAIFI UPJ Wates sebesar 17,27898.[8]

Selanjutnya penelitian yang yang berjudul Analisis Keandalan Sistem Distribusi 20 kV
Pada Peﬂfyulang Pekalongan 8 Dan 11. Penelitian ini menghitung perbandingan SAIDI dan
SAIFI fgenggunakan aplikasi Matlab dan ETAP. Perbedaan tidak terlalu jauh antara

-1
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perhitungan yang menggunakan software Matlab dan software pembanding ETAP 7.0

;inakln jauh letak tempat atau lokasi beban dari sumber suplai tenaga listrik maka nilai
gngek ﬁktem keandalannya akan semakin rendah[9].

% EU—: _EDPenelltlan selanjutnya yang berjudulAnalisa Keandalan SUTM 20 kV Penyulang
g\/lg'ngargDi PIn (Persero) Ulp Giri. Hasil dari dari penelitian ini adalah perhitungan nilai
?@FI dah SAIDI Penyulang Mengare menggunakan metode Section Technique. Nilai SAIFI
gegesar;g 504829682.kali/tahun dan nilai SAIDI sebesar15.4519692jam/tahun[10].

3 § Pola dasar struktur jaringan tegangan menengah. Secara umum ada tiga struktur
%agnganﬁaitu Radial, Lingkaran loop dan Anyaman (mesh atau grid)[11].

lgalam prakteknya penggunaan dan penerapan macam struktur jaringan tersebut dapat

erupa akombinasi dari yang disebutkan diatas.Pemilihan struktur jaringan tegangan

Ngnin|es

enengéﬂ (TM) tergantung pada kualitas pelayanan yang diinginkan. Kualitas pelayanan

empum;/al berapa unsur antara lain :

Ut s e

Kelangsungan pelayanan dan kontuinitas pelayanan,
Pengaturan tegangan dan
Tegangan kedip yang diizinkan.

Indeks keandalan merupakan suatu besaran untuk membandingkan penampilan
istem distribusi. Duaindeks keandalan yang sering digunakan pada sistem distribusi adalan
ndeks frekuensi pemadaman rata-rata (f) yaitu jumlah yang mengalami pemadamanan
alam satu tahun dibagi dengan jumlah konsumen yang dilayani dan indeks lama
emadagi’an rata-rata (d) yaitu jumlah lamanya pemadaman konsumen dalam satu tahun

ibagi da'ngan jumlah konsumen[12].

ST

3
2,
“Dasar Sistem Tenaga Listrik

11gguIns uexipgeAuawep LUy gniuesugyl edye)

n

=Tenaga listrik yang dihasilkan olen pembangkit tenaga Isitrik besar dengan
tegangaa dari 11 kV sampai 24 kV dinaikan tegangannya oleh gardu induk dengan
transforérator penaik tegangan menjadi 70 kV, 154 kV, 220 kV atau 550 kV kemudian
disalurk@n melalui saluran transmisi. Tujuan menaikkan tegangan ialah untuk memperkecil
kerugiarhfdaya listrik pada saluran transmisi, dimana dalam hal ini kerugian daya adalah
sebandi@ dengan kuadrat arus yang mengalir (I2R). Dengan daya yang sama bila

-2
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=

gl

ud

o0s

nilaiteganganya diperbesar, maka arus yang mengalir semakin kecil sehingga kerugian daya
-
cakan ke% pula. Dari saluran transmisi, tegangan diturunkan lagi menjadi 20 kV dengan

r 'sfor&ator penurunan tegangan pada gardu induk distribusi, kemudian dengan sistem

u-LﬁuEJe

1] |6unpuﬂq

egangaf’tersebut penyaluran tenaga listrik dilakkukan oleh saluran distribusi primer.
o
aDari saluran distribusi primer adalah gardu-gardu distrbusi menurunkan tegangan

engaw 20 kV ketegangan rendah 220/380 Volt yang selanjutnya disalurkan oleh saluran

35;j|1n5ue

ﬁuepqa ﬁls_epu

rlbug[_ skunder ke konsumen-konsumen. Dengan demikian sangat jeals bahwa sistem

rlbugmerupakan bagian yang penting dalam sistem tenaga listrik secara keseluruhan.

nery eysng NI

Gambar 2.1 Penyaluran Energi Listrik dari Pusat Pembangkit Sampai ke Pelanggan[11]

Dari uraian diatas terlihat bahwa proses penyaluran daya listrik dari pembangkit ke
elanggan terdiri dari :

Generator Pembangkit

Gardu Induk Pusat Pembangkit (GI-Step-Up)

%Iuran Transmisi (Tegangan Tinggi)

Gardu Induk Pusat Beban

gluran Distribusi Primer (TM)

ééérdu Distribusi / Trafo Distribusi

Saluran Disribusi Skunder (TR)

<
®Gambar 2.1 menunjukan skema penyaluran energi Isitrik dari pusat pembangkit

— gwns ueyinggdugul URP uRywNjuesusw edue) 1ul sin) eAiey yninjes neje deibege

W
sampai@é pelanggan, dam gambar 2.2 Diagram segaris proses penayluran energi listrik ke
pelanggéh.
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2030-220V
Gambar 2.2 Diagram satu garis proses penyaluran daya listrik ke konsumen[11]

o ©®

o Tafo Pensik TafoPenunn | Souan Distibusi Sduan Cishs
T B wgn  Hl——H oo Priner 20KV suoa Z2 Vo
= o Saluran Transmisi | s e |l -

2 B 150KV

S o - .

% 5 11150 kv -.W 150 20KV

2 = 61, Pembangkit Gl, Pusat beban

T e SUTM SUTR
g =

=

eysn

3 Aistem Distribusi Tegangan Menengah
mcSistem distribusi merupakan penyaluran tenaga listrik dari sumber daya yang

g siin) eAgLY ynunjaes neje ueibeqgass diynbusw Buese|q |

esar (Bulk Power Source) atau tenaga listrik yang keluar dari Gardu Induk Step-Down atau
enurun tegangan sampai ke para konsumen atau pelanggan.Sumber daya besar ini bisa
erletak jauh dari daerah yang dilayani atau bisa terletak dekat dengan daerah yang
ilayaninya.Sumber daya besar (substation) disuplai dari jaringan transmisi.Substation
iasanya disebut dengan Gardu Induk (G1)[13].

Sistem distribusi tegangan menengah merupakan jaringan distribusi tenaga listrik

ep ueyulpjugpuaL eqye)

yang berawal dari sisi sekunder transformator tenaga 150 kV/20 kV di Gardu Induk dengan

éeganga%}naksimum 24kV. Berdasarkan tingkat tegangannya sistem distribusi terdiri dari dua
gaaglan yiakin :

§. Q:stem distribusi primer (tegangan menengah = TM)

%. Q_stem distribusi sekunder (tegangan rendah = TR)

§ nc'[egangan menengah ini biasanya disebut dengan sistem distribusi primer. Diagram

=
segaris di*distribusi primer ditunjukan pada gambar 2.3
]
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3
\n,'al

-
W

Rel 20 kV | 20 kVI

O 380/22Q V
- @ Q)—
Gl
I 3 H; >

TR
Gl = Gardu Induk S
GH = Gardu Hubung
GD = Gardu Distribusi _@*= Trafo daya
1,2,3 = Fedeer —{}— = Pemutus daya

Gambar 2.3 Diagram segaris sistem distribusi primer[11]

Buepun-6uepun 1Bunpuijg eidio yeH
S NIN 1w eydinyeL 5

ﬁaringan tegangan menengah berupa feeder—feeder yang keluar dari gardu induk dan
etiap fgeder terdapat trafo—trafo distribusi yang diletakan sedekat mungkin dengan beban

Ay yninjes neje uelbeqgas diynbuaw Buele|q °|

dalam #bta). Sedangkan untuk membangun gardu induk didalam kota menemui banyak

endala&biaya tanah mabhal, izin membangun SUTT sulit)[13]. Maka perlu dibangun satu

S

FGardu Hubung (GH) yang digunakan untuk menghubungkan gardu induk dengan trafo
istribusi, adapun fungsi gardu hubung adalah :

Untuk menstransformasikan tenaga listrik tegangan menengah ke tegangan menengah
lainnya.

Melakukan pengukuran dan pengawasan pengaturan operasi agar sistem tenaga listrik
dapat selalu beroperasi dengan normal dan aman.

Melakukan pengaturan dan pendistribusian daya listrik ke gardu hubung lainnya melalui

feger—feeder tegangan menengah.
o8]

IS1 23

4 ?istem Distribusi Tegangan Rendah

Setelah energi listrik melalui jaringan tegangan menengah (JTM), diteruskan ke

:19QUINS UBNINGDAUSW LEP UBYYNuesusu eqye)

jaringan;?_tegangan rendah (JTR) dan sambungan rumah (SR), kemudian masuk ke alat

pembatafg dan pengukur (APP) yang terdiri dari MCB sebagai alat pembatas beban
®

listrik djn KWH meter untuk pengukur energi listrik. Dari KWH meter energi listrik

memasuki isntalasi rumah yaitu instalasi milik pelanggan.[14] Sistem distribusi tegangan

rendah tﬁhsanya disebut dengan sistem distribusi sekunder. Diagram segaris sistem distribusi

skunderﬁzaitunjukan pada Gambar 2.4

-5
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—J —3
3 Keterangan :

-l ,, 1, Trfo distribus
€ 2. PHB Tegangar Rendak
E 1 O 3 x gangar Rendz
¢ . ? 3. SUTR
T
R EEE , 4. Sambungar Pelayerar
8 2
5 E APP 5. Salularllf.ahel
=2 6. Instalasi Pelanggar
o c b
S o T
=4 ==
z ie Gambar 2.4 Diagram segaris sistem distribusi skunder[11]
= Py
= o
= c
w
3.
2.5 Bagian Bagian Utama Sistem Distribusi
§ Sistem distribusi tenaga listrik adalah suatu sistem yang didesain dan dibangun untuk
Snemasok daya listrik until sekelompok beban, dan hal tersebut merupakan suatu sistem yang

ukup kompleks[13].

5.1 Jaringan Subtransmisi
Jaringan subtransmisi merupakan saluran yang menghubungkan sumber daya besar

Adaw ugR ue)WNKED

tau ga@u induk ke satu atau lebih gardu hubung (GH) yang berada di daerah beban.

aringartzini dapat berupa jaringan kabel udara maupun kabel bawah tanah.[15]

Mlage.

e[S

5.2 éardu Hubung
@rdu hubung dalam suatu sistem distribusi berfungsi untuk menyalurkan dan

JIeqyns ue

memba@—bagi tenaga listrik ke gardu—gardu distribusi yang tersebar didaerah beban yang
dilayanig tanpa merubah tegangan.Tegangan yangmasuk ke gardu hubung tidak
berubahi;ada gardu hubung tenaga listrik disalurkan ke pusat beban melalui feeder—feeder
sesuai c?engan daerah pelayanan.Fungsi gardu hubung adalah untuk mentransformasikan

»
tenaga Hstrik tegangan menengah ke tegangan menengah lainnya. Kemudian melakukan

11-6
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%

‘!l

pengaturan dan pendistribusian daya listrik ke gardu hubung lainnya melalui feeder—feeder

2eH

angap menengah. Peralatan utama gardu hubung adalah:
Pethutus tenaga (PMT)
Pérhisah (PMS)
Li-g;*]tning arrester
Ret daya (Busbar)
Tlihsformator intrumen (CT dan PT)

Péralatan control
=
w
3 Jaringan Distribusi Primer
Jgringan distribusi primer biasa disebut jaringan tegangan menengah (JTM) yang

01 Buepun-Buepun 1Bunpuinq eidin

A§>1 ynings neje _gggﬁ_gqesﬁg;n_gye%ﬁugge|l%'|,

erupalsgn jaringan antara gardu hubung sampai ke input transformator distribusi yang berada
| pusalgbeban Tegangan jaringan primer (jaringan distribusi) adalah 20 kV, maka jaringan

rimer sering disebut sistem distribusi tegangan menengah 20 kV.[15]

5.4 Gardu Distribusi
Gardu distribusi berfungsi untuk menurunkan tegangan primer ke tegangan sekunder

tau menurunkan tegangan menengah 20 kV menjadi tegangan rendah 380/220 Volt. Gardu

istribusi biasanya terletak di pusat beban.

Wuep ue&unweoueq@dum |Lg,s g e

5.5 Jaringan Distribusi Sekunder
Ei’aringan distribusi sekunder atau biasa disebut sistem distribusi tegangan rendah

R) m&upakan bagian hilir dari suatu sistem tenaga listrik dengan tegangan distribusi

uﬂeAue

%ibawarEl kilo Volt langsung kepada para pelanggan tegangan rendah.[16]
< 5
%.6 ;'f)asar-dasar Perencanaan Sistem Distribusi

~Perencanaan sistem distribusi diperlukan untuk menjamin bahwa pertumbuhan
beban I'[Strik dapat terpenuhi dengan penambahan sistem distribusi yang memenuhi syarat—
syarat té&nis dan ekonomis. Proses ini harus dilakukan dengan baik karena dihubungkan
dengan ¥eadaan sistem padamasa yang akan datang. Sistem tenaga listrik yang komplek
memerl@an fasilitas listrik dengan perencanaan yang tepat dan terpilih, sehingga
pertum@han beban dan penambahan sistem distribusi dapat dioptimalkan. Sistem bagian

-7
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distribusi merupakan bagian yang penting dari sistem tenaga listrik karena memerlukan

Buepun-6uepun 1Bunpulg eﬁllo

:1aquuns uegnNggAusil uep ugywyeguaw edugy 1ui sin) eAiey yninges neje yeibeqasgnnbusy.bugel

- I ©
cj;_n%stasinang besar dan sistem ini sangat dekat dengan pelanggan[5]. Perencanaan dan

gem&angan sistem distribusi suatu daerah tertentu harus memperhatikan hal-hal berikut :

Kénhdisi pelayanan mencakup beban yang akan dilayani, kerapatan pelanggan, panjang
sa-fgran, lokasi gardu induk.
Desain listrik mencakup tegangan catu, penganturan tegangan pada pelanggan,
tr@'sformator, dan aksesorisnya, sistem proteksi dan operasi sistem .
Désain mekanis mencakup tiang, kawat, dan jarak antar kawat, pemasangan
treﬁsformator, dan gardu induk.
Bﬁya perkilo meter saluran distribusi dan biaya per pelanggan.
Kéi_ja sistem dilakukan untuk menentukan apakah sistem dapat menangani penambahan
betyan baru.

QD

c

Faktor—faktor Pembatas Dalam Sistem Distribusi

Adapun faktor faktor yang membatasi dalam sistem distribusi diantaranya :
Pelayanan secara kontinyu ke konsumen
Jatuh tegangan maksimal untuk pelanggan pada titik terjauh dari saluran sekunder
Penurunan tegangan sewaktu-waktu oleh starting motor pada titik terjauh pada saluran
sekunder
Beban puncak maksimal yang diperbolehkan
Kedfidalan penyulang
Ru&—rugi faktor daya

8]

B

ﬁaktorffaktor tersebut merupakan hal yang yang sangat penting pada proses sistem

berencaggan sistem distribusi. Apabila dapat diatasi akan didapatkan suatu sistem distribusi

<
yang mémpunyai unjuk kerja yang tinggi. Apabila terjadi gangguan pemadaman sesingkat
]

mungki@-’tegangan yang disediakan masih dapat diterima oleh setiap peralatan pada pelanggan

dan rugi€rugi yang terjadi sekecil mungkin.

Perencanaan sistem distribusi harus memiliki kriteria fleksibilitas sistes yaitu sistem

yang d@at menerima suatu teknologi baru dan dapat disesuaikan dengan perkembangan

11-8
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5

b )

?&3

g

5

=

teknologi. Investasi yang dikeluarkan untuk membangun sistem harus tepat, dengan kata lain

g = ©
©isem fEasih bisa digunakan sampai biaya investasinya kembali. Perencanaan untuk

gem&angan sistem masa yang akan dating tetap diperlukan.[15]
Balah satu faktor yang diperlukan yaitu pemberian umpan balik berupa laporan
o

WBpuing eio

ndalg@h sistem secara keseluruhan, komponen—komponen yang terpasang serta gangguan—

agdnnfusw Bugye

ug 16

gguan yang terjadi.Faktor tersebut digunakan untuk mengevaluasi sistem dan selanjutnya

=4

oBuepun-6@p

encai‘akan ulang sistem tersebut bila diperlukan.
=

=
C‘%truktur dan topologi Jaringan Distribusi

JPada sistem jaringan dikenal beberapa macam sistem jaringan yang masing—masing

istem r%mpunyai watak yang berbeda serta mempunyai keunggulan dan kelemahan masing—

Aigy yninjag,neje uelb

asing.aDasar pemilihan suatu sistem tergantung pada tingkat kepentingan konsumen yang
c

SN

eliputi :

u

Kontinuitas pelayan yang baik
Kualitas daya yang baik
Luas dan penyebaran daerah beban yang dilayani seimbang
Fleksibelitas dalam pengembangan
Perluasan beban serta situasi lingkungan
Faktor ekonomis
<§truktur jaringan yang berkembang disuatu daerah merupakan kompromi antara
Iasan-a?:basan teknis dan ekonomis. Keduanya ditekankan kepada kebutuhan penggunaan

sngadusw UgR Ugjunjuesypungdugl

imana gpersyaratkan batas—batas keandalan, stabilitas dari kelangsungan pelayanan. Dari

egi keagdalan yang ingin dicapai ada 2 pilihan struktur jaringan :

wng ue

Jariﬁcgan dengan satu sumber pengisian

|

Card_penyaluran ini merupakan yang paling sederhana, tetapi bila ada gangguan akan

<
merfgakibatkan pemadaman total.

A31s

S 30

2. Jariggan dengan beberapa sumber pengisian

D
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Keandalan lebih tinggi, tapi dari segi ekonomis investasi lebih mahal karena

eH

©
= menggunakan perlengkapan penyaluran yang lebih banyak.Pada struktur ini pemadaman

2

'dap§’1 dikurangi atau di tiadakan. Struktur jaringan juga ditemukan oleh aspek-—aspek
: berikut

o
Aspggk pertanahan sistem

eydi

' Netral diisolasikan (ungrounded) atau sistem dengan netral tidak ditanahkan

= Netral ditanahkan (grounded)
< Melalui tanahan (resistansi grounding)

Buepun-6uepun |6|jnpuu|q

© g w DN BE

iMelalui impedansi (impedansi grouding)

5 Pertanahan langsung (solidly grounding)

gDengan kumparan Peterson (jarang digunakan untuk JTM)

Z_E!Aspek macam jaringan yang digunakan (saluran udara atau bawah tanah )
Asmpek jumlah fasa saluran

1. Saluran fasa tunggal

2. Saluran tiga fasa yang terdiri dari :

1) Fasa tiga dengan tiga kawat

2) Fasatiga dengan empat kawat

‘nery BYsng NIN Jelem Bueh uebunuadsy ueyiBniaw sepn uediynBuad °q

sew njens uenelun neje Yy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw eAsey uesiinuad ‘uenieuad ‘ueyipipuad uebuiuaday ynun efuey uednnbuad ‘e

3) Fasatiga dengan satu kawat tanah
Aspek macam jaringan yang digunakan
1. Saluran udara ( SUTM)
2. g.? Sawah tanah (SKTM)

IS1 23

©

’é“:istem Radial

ﬂ'aringan radial adalah bentuk jaringan paling sederhana yang menghubungkan

:Jaquung,ueyingaAusw uep Jeywnjuesusw eduel lul sPR) eAiey yrunjes neje ueibeqgss diynBusw Buese|q |
1

beban-bgban ketitik sumber dengan biaya relatif murah.Pada sistem radial ini tidak ada
alternati§ pasokan daya, maka tingkat keandalannya relatif rendah.Tetapi pengaturan
tegangaé—'dapat dilakukan dengan baik. Sistem radial ganda adalah langkah yang dilakukan
untuk uSaha meningkatkan keandalan jaringan, hal ini terutama bila route dari rangkaian
tersebutg_Berlainan satu sama lainnya, atau dapat juga satu sirkuit merupakan cadangan
saja[l?]'sg

‘nery eysng NN uizi eduey undede ymuaq wejep Ul sin} eA1ey yninjas neje ueibegas yeAueqiadwaw uep uejwnwnbuaw Buele|iq ‘'z
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ja

:Jaquins ueyingaAusw uep uejwnjuesugl BAyel Ul SN} BAJexynines neje ypibegss diynbus

Langkah lain untuk mempertinggi tingkat keandala

ng —ciri jaringan radial ini adalah :

Merupakan suatu saluran radial yang ditarik satu garis/ secara

n sistem radial adalah

©
gupgélakan pemasokan dayanya tidak satu arah walaupun pada pengoperasiannya
k

gan‘Bya mulai dari sumber, jaringan distribusi primer, gardu distribusi dan pelanggan.

sarﬂ.kan secara radial. Gambar 2.5 menunjukan bentuk umum dari sistem radial dengan

radial dari suatu titik yang

mﬁ:upakan sumber dan dicabangkan ke titik—titik beban yang dilayani.

Béntuknya sederhana dan keandalan rendah

K%?nebihan atau keuntungan dari jaringan tipe radial ini adalah :

Béntuknya sederhana

B@_ya infestasinya relative murah

Cdtok untuk daerah terpencil

ngmahan dari tipe radial ini adalah :
Kualitas pelayanan relative tidak baik
Kontinuitas pelayanan daya tidak terjamin

Rugi-rugi saluran besar

i

4—;%; v‘@L g g
3 s s

i
ﬁ@i

L

e
g
g

Jaf
dof,

=) é
82272

4

o
¢

[1sey[ Jrredg uej[

Gambar 2.5 Bentuk umum sistem radial[11]
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Sistem radial terbagi menjadi 2 yaitu, sistem radial menggunakan lateral fuses dan

= X
@istem I’idla| tanpa menggunakan lateral fuses. Fungsi lateral fuses adalah untuk mengurangi
s O
ifefg< perﬁadaman pada saluran akibat gangguan yang terjadi pada saluran lateral.
‘S § “Untuk mempertinggi tingkat keandalan dari gambar 2.5 maka dapat dilakukan dengan
@ ©
@n@nbug dua atau lebih penyulang untuk mensuplay beban-beban yang ada, seperti yang
= Q
m::lnjukan pada gambar 2.6 adalah jaringan radial ganda dan triple.
Q.
O = 2>
— Penyulang E—
:5,- =z Ganda @':;
& o
c
w
—
z Wi
X —
D (b) >
= Penyulang 1 >
triple 2 @ —=
L

Gambar 2.6 Jaringan radial tipe ganda dan triple[11]

9.1  Jaringan spindel

Pada sistem spindel cara untuk meningkatkan keandalan dengan membuat semua
enyulangan yang keluar dari gardu induk menuju ke satu titik pertemuan terakhir yang
isebut E?tik refleksi yang dalam praktek merupakan gardu hubung (GH) atau switching
ubstasiEn. Struktur ini dikenal dengan “Spindel”, ciri—ciri utama dari struktur spindel adalah
danya %‘tu penyulangan cadangan khusus yang biasanya disebut “Express Feeder”[13].

%enyulangan ekspress feeder ini tidak dibebani dengan trafo distribusi, tetapi

quns gexmqe@_eu%lep ueyynuesusw eduey 1ul siny eAiey yninias neje uegﬁeqescg

.c-[iangsung:terhubung dari Gl ke GH, yang berfungsi untuk menjaga kelangsungan pemasokan
listrik p:gbla pelanggan, bila terjadi gangguan pada salah satu penyulang yang memasok
distribu@_ Pada keadaan normal ekspress feeder hanya merupakan saluran/kabel yang
bertega@an dari Gl ke GH tanpa dibebani disepanjang saluran. Jika ada gangguan pada salah
satu per’{yhplangan maka ekspress feeder yang langsung menggantikannya.Jumlah penyulang
pada sisctem spindel dibatasi hanya 7 penyulang dan salah satunya adalah penyulangan

11-12
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ekspress feeder. Gambar 2.7 menunjukan bentuk jaringan spindel dengan 7 saluran utama atau

L
H

%

Buepun-Buepun 1Bunpulq eidin e

er—fi.eder yang menghubungkan gardu induk dengan gardu hubung.

Jaing ‘l'qu igen Menengeh (JTM)

Gardu-Distribusi
Gordu Induk Gardu-Hubung

E e S

-G_/ Penyulang Fhspres

J
'—D\._'_/.v‘.‘\'/_._(\_
_.{:._ Tnfo-Disiixe

. Gardu-Distribusi - '
.\ W Pralitas Hbes W

Jaring Tegangan Rendah

Pergmmas

mbar 2.7 Bentuk jaringan spindel dengan 7 saluran utama feeder—feeder yang
menghubungkan gardu induk dengan gardu hubung[11]

nery e@sns NI ! iw ejdio ye

9.2 Struktur Jaringan Mayang
Struktur mayang merupakan modifikasi dari struktur spindel, struktur mayang
iutamakan untuk daerah kepadatan beban yang perkembangan bebannya cukup tinggi

o
|sepanf§_ng jalan yang arealnya tidak melebar. Penyulang ekspress feedernya merupakan titik

@qegyeuiuep ueyyniuesusw eduey 1ul siny eAsey ynunjas neje ueibeqes diynbusw Bueley

alik atgu titik pemantulan dari penyulang—penyulang yang mencatu gardu-ardu distribusi

Q | . -

Zeperti yaang ditunjukkan pada gambar 2.8

o

E| =

g M

0 c Gardu [nduk Gardu-Distribusi
E' PM s l
é \l’ Permutus Beb

227

] Pf i
e s
L
9'-’ valatan Hubu: I.;
m ;
E.‘ i n Rendah
g Gambar 2.8 Struktur jaringan mayang[ll]
wn
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%erbedaannya dengan struktur spindel adalah pada jaringan spindel yang menjadi titik

810 yen

'antlﬁan/titik refleksi adalah gardu hubung (GH) sedangkan pada struktur mayang yang

e

jadiitik balik adalah penyulang eksprees feeder.
o

Struktur Jaringan Loop (Lingkaran/Tertutup)

gesginbusw Bugyield |
puRq

SGambar 2.9 menunjukkan struktur jaringan tegangan menengah yang berbentuk

Buepugpibun
w
|1y Bl

o&p/gelang/lingkaran/cicin.Tingkat keandalannya lebih baik dari jaringan radial karena

1e ueibe

P

&digicatuéari satu atau dua sumber. Jika terjadi pada salah satu JTM maka PMT di gardu induk
w
Skan mﬁnbuka bagia yang terganggu, dan bagian yang tidak terganggu dapat dipasok dari
C@enyula@ lainnya. Tetapi bila ditinjau dari biaya pemasangan membutuhkan biaya yang
QO

anyak/rahal.
‘Fanyakith

- | Tt &

- 4
nG «tl 1] %’::::'"

i Trafo-Distribusi

T sV W

T
~~_ Gardu-Distribusi /~
' Jaring Tegangan Rendah

e

Gémbar 2.9 Struktur jaringan tegangan menengah berbentuk Loop/Lingkaran[11]
8

Sistem ini membentuk suatu jaringan yang tertutup yang dimulai dari gardu induk

laquins ueyngaAusw uep ueywnuesusw edue; 1ul s

'mengeliﬁ_ngi daerah beban dan kembali lagi ke gardu induk tersebut. Ciri—ciri dari tipe loop
tertutupfa;dalah :

1. Mérupakan saluran dari Gl melalui daerah beban kemudian kembali lagi ke Gl yang
safa. Jaringan ini merupakan modifikasi dari dua jaringan primer tipe radial yang

digabungkan pada ujungnya.

11-14
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3
\n,'al

-
W

Merupakan saluran bentuk ring yang memungkinkan beban dapat dilayani dari dua arah
pe._r|©(_:atu daya radial yang ditarik satu garis secara radial dari satu titik yang merupakan
suﬁ]ber dan dicadangkan ke titik—titik beban yang dilayani.

Kéuntungan dari tipe Loop lingkar adalah :

Tﬁgkat keandalan cukup tinggi

Dapat mensuplay beban dengan kerapatan yang lebih besar

Si§9m pengoperasian sangat mudah
=

4 éistem Anyaman atau Mesh / Grid

Beepun-6uepun 1Bunpuig eldio yey

cSistem mesh metode pengoperasiannya sangat rumit, keandalan sistem dan
perasir?y?_a tinggi. Sistem ini biasanya diterapkan untuk daerah distribusi yang luas dengan
eban y}hg besar dan sistem memerlukan keandalan yang lebih baik untuk kelangsungan
elayangw. Baik sistem distribusi primer maupun distribusi sekunder dapat menerapkan

| Sy efiexyninies Reie ueibggesgdnnpusw buesenq | n,

3istem ini. Bentuk jaringannnya ditujukkan pada Gambar 2.10

JTM

I—c:>—
=

:

G1I

GI

Gambar 2.10 Bentuk Jaringan anyaman/ Mesh / Grid[11]

:1aquins ueyngeAusw uep ueywnuesusw edue) gyl

] dTWe[S[ ~ "

Ciwri-ciri dari sistem ini adalah:

=

< . o .
Mgrupakan jaringan kombinasi antara radial dan loop.
2. Tj&k beban memiliki lebih banyak alternative saluran, sehingga jika salah satu saluran

tef@anggu maka dapat digantikan / disuplay dari saluran yang lain.
@)
o

K%Tmtungan dari tipe mesh adalah:

11-15
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@,'al

Kontinuitas penyaluran daya lebih terjamin.

Ti%kat keandalan cukup tinggi.

Kdalitas tegangan baik.

RGYi-rugi daya pada saluran kecil.

P%ng fleksibel dalam perkembangan zaman.
=

Kg_LEmahan dari tipe mesh ini adalah:

ueibeges dynfyaut bugleld, |

Buepun-B6uepun 1Bunpuing e3dio YeH

Memerlukan biaya investasi yang paling tinggi /mahal.
Mgmerlukan koordinasi perencanaan palingteliti.
Mgmerlukan tenaga-tenaga yang trampil dalampengoperasiaannya.

e
QO

o)
.10 aKeandalan Sistem Tenaga Listrik

c
Keandalan merupakan tingkat keberhasilan kinerja suatu sistem atau bagian dari
istem tenaga listrik, untuk dapat memberikan hasil yang lebih baik pada periode waktu dan

alam kondisi operasi tertentu. Untuk dapat menentukan tingkat keandalan dari suatu

eqyouidugy Iul siin\gAiey yninigs peie

istem, harus diadakan pemeriksaan dengan cara melalui perhitungan maupun analisa
Ferhadap tingkat keberhasilan kinerja atau operasi dari sistem yang ditinjau, pada periode
%ertentu kemudian membandingkannya dengan standar yang ditetapkan sebelumnya.
;‘, Keandalan tenaga listrik adalah menjaga kontinuitas penyaluran tenaga listrik
§<epada Upelanggan terutama pelanggan daya besar yang membutuhkan kontinuitas
?enyalu%n tenaga listrik secara mutlak. Apabila tenaga listrik tersebut putus atau tidak
gersalurlgan akan mengakibatkan proses produksi dari pelanggan besar tersebut terganggu.
QStruktur“’ jaringan tegangan menengah memegang peranan penting dalam menentukan
%eandal&él penyaluran tenaga listrik karena jaringan yang baik memungkinkan dapat
meIakuI{anmanuver tegangan dengan mengalokasikan tempat gangguan dan beban dapat
dlpmdatﬂ@n melalui jaringan lainnya.[18]

EKontinuitas pelayanan yang merupakan salah satu unsur dari kualitas pelayanan
tergantufig kepada macam sarana penyalur dan peralatan pengaman. Jaringan distribusi
sebagai garana penyalur tenaga listrik mempunyai tingkat kontinuitas tergantung kepada

susunan®saluran dan cara pengaturan operasinya.[15] Tingkat kontinuitas pelayanan dari

11-16
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5

b )

?&3

g

5

=

sarana penyalur disusun berdasarkan lamanya upaya menghidupkan kembali suplai setelah

-~ I ©
gi_n&ﬂgalafi gangguan. Tingkatan-tingkatan tersebut ditunjukkan pada Tabel 2.1
{ah]

0

©

g =

S ROl

?bel%“l Tingkatan pelayanan

S o

Ii\lo Jingkat pelayanan Keterangan

;.'l Eingkat-l Dimungkinkan berjam-jam; yaitu waktu yang diperlukan

T |e untuk mencari dan memperbaiki bagian yang rusak

g- —

2 |<£ karena gangguan.

(=] w

2 |dingkat-2 Padam beberapa jam; yaitu waktu yang diperlukan
w
o untuk  mengirim  petugaske lokasi  gangguan,
X melokalisasi dan  melakukan  manipulasi  untuk
g menghidupkan sementarakembali dari arah atau saluran

yang lain.
3 Tingkat-3 Padam beberapa menit manipulasi oleh petugas jaga di

gardu atau dilakukan deteksi atau pengukuran dan

pelaksanaan manipulasi jarak jauh

4 | Tingkat-4 Padam beberapa detik; pengamanan atau manipulasi

secaraotomatis.

5 Tingkat-5 Tanpa padam; dilengkapi instalasi cadangan terpisah

danotomatisasi penuh.

ISI 23S

ngumnya jaringan distribusi luar kota (pedesaan) terdiri dari jenis saluran udara

engan &istem jaringan radial mempunyai kontinuitas tingkat 1, sedangkan untuk pelayanan

Jagiuns uexingaAusw uep ueyjwnjuesusw eduey Ul siny eAiey yninjas neje ueibegas diynbuaw Buese)

“dalam @ta susunan jaringan yang dipakai adalah jenis kabel tanah dengan sistem jaringan

spindel ﬁang mempunyai kontinuitas tingkat 2.
W

A3t

=)
2.11 Iggandalan Sistem Distribusi
iebih dari beberapa dekade, sistem distribusi kurang dipertimbangkan dari segi

keandal% ataupun pemodelan keandalan dibandingkan sistem pembangkit. Hal ini
wn

1-17
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DU :3
\lyﬂ

dikarenakan sistem pembangkit memilki biaya investasi yang besar dan kegagalan pada

- T
@e%lban%it dapat menyebabkan dampak bencana yang sangat luas untuk kehidupan
5 O
%n%ms@danlmgkungannya
‘Sg Bistem evaluasi keandalan yang digunakan pada sistem distribusi memiliki
[0} ©
@)ag'amelgr-parameter sebagai berikut yaitu : pemadaman rata-rata (rs), kegagalan rata-rata (1),
= Q
Rjagwakﬁ pemadaman rata-rata (Us). Penjabaran secara matematis dapat dilihat pada
@
gegjaba;ah dibawah ini :
o) =7 =
= = 2.1
§S§T = (2.1)
{ o
gs =12 (2.2)
c T
é_(eteran@n'
QO
A= Jumﬂh kegagalan (frekuensi/12 bulan)
E’

Jumkah kegagalan selama selang waktu
= Lama pemadaman/gangguan (jam)

=Jumlah lamanya rentang waktu

Kedua indeks diatas sangat penting, namun tidak dapat memberikan respon sistem

Nynjueosusul eg'lely S|

secara lengkap. Oleh karena itu untuk melihat respon dan sifat sistem diperlukan suatu
Sndeks keandalan tambahan yang bisa memberikan gambaran perilaku dan tanggapan dari

&
Z)
@
=

%hdeks tambahan yang sering digunakan untuk mengevaluasi keandalan sistem

ngeAusw ep

ersebutradalah indeks berorientasi pada pelanggan dan indeks berorientasi pada beban serta
nergi. Eada tugas akhir ini penulis hanya menggunakan keandalan sistem berorientasikan

adapel%ggan.
o]
gthdeks keandalan yang dimaksud adalah indeks yang berorientasi pelanggan

1aquns gy

seperti %/'stem Average Interruption Frequency Indeks(SAIFI), System Average Interruption
Duratioﬁ_lndeks(SAlDl), Customer Average Interruption Duration Indeks(CAIDI), Average
Service‘évailability Indeks(ASAI) dan Average Service Unvailability Indeks (ASUI).

-
0

c
2.11.1 =SystemAverage Interruption Frequency Indeks (SAIFI)

to*]

’—'System Average Interruption Frequency Indeks(SAIFI) adalah : indeks keandalan

11-18
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>

5

b )

?&3

g

5

=

yang merupakan jumlah dari perkalian frekuensi padam dengan pelanggan padam dibagi

L
H

gan :Ejmlah pelanggan yang dilayani. Dengan indeks ini gambaran mengenai frekuensi
agal&J rata-rata yang terjadi pada bagian-bagian dari sistem bisa dievaluasi sehingga
at oﬁkelompokkan sesuai dengan tingkat keandalannya. Satuannya adalah pemadaman

pelagggan
ara matematis dapat dirumuskan sebagai berikut :

pufiia &80 Fe

uR

IFI i‘umlah perkalian frekuensi padam dan pelanggan padam

jumlah pelanggan

n

—Y.(Pelanggan padam)x(pemadam)

Buepun-6Zepufl 16

Total pelanggan yang dilayani

w
< Atau
w

(2. 3)

1eAJe>1 ynunjes neje ueiQpqges Junfusy, bugle|ig -

Pimanas
2i= Kegagalan rata-rata komponen ke — i

i = Jumlah pelanggan yang dilayani pada titik beban ke - i

w?&ue

@
??:.11.2 System Average Interruption Duration Index (SAIDI)

% System Average Interruption DurationlIndeks (SAIDI) merupakan jumlah dari
JPerkalian lama padam dengan pelanggan yang padam dibagi dengan jumlah pelanggan
Qiang dilayani.Dengan indeks ini, gambaran mengenai lama pemadaman rata-rata yang
fzbjiakibatﬁn oleh gangguan pada bagian-bagian dari sistem dapat dievaluasi[12].

% Se%ara matematis dapat dirumuskan sebagai berikut :

Qé..) AID| = S umiah dari perkall;l;l nzs;r;ap;:lzj:; z;zln pelanggan padam

% _AY(lama padam)x (pelanggan padam) 2. 4)

_g Total pelanggan yang dilayani
Dimanag
= W@(tu padam pelanggan dalam periode tertentu (jam/tahun)
= Ju?ﬁlah pelanggan yang dilayani pada titik beban ke —1i
So
2.11.3 -Average Service Availability index (ASAI)
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f
If

ﬁlés

B0it

Indeks ini menggambarkan tingkat ketersediaan layanan (suplai daya) yang

- T
cdl%rlmaialeh pelanggan.Di lihat dari jumlah pelanggan yang dilayani di bagi denganjumlah
s O
gbe'gangg&a total dari bulan Januari ke bulan Desember.
=2 = NiS - UiNi
§ s §A| = % (2.5)
£g m
2 S =
g.§1.4 ;:Average Service Unavailability index (ASUI)
[(@]
Q'E @Gangguan indeks ini menggambarkan tingkat ketidak tersediaan layanan (suplai
iﬁa?a) yafg diterima oleh pelanggan.[9] Secara matematis diberikan sebagai berikut :
e " w
@ ASUI =1 - ASAI (2. 6)
€ n
%‘ =~
— jeb)
3 A
;:2.12 aGangguan pada Sistem Distribusi
= c
2- Gangguan pada sistem distribusi dapat diakibatkan oleh faktor alam, kelalaian
Efnanusia, atau usia peralatan yang terlalu lama sehingga sudah tidak mampu melakukan

roses penyaluran dan pengamanan. Sumber gangguan pada sistem distribusi saluran udara

swkdu

Sebagian besar disebabkan oleh pengaruh luar. Menurut intensitasnya, sumber gangguan

e

Rlapat dibagi sebagai berikut: angin dan pohon, petir, hujan dan cuaca, kegagalan atau

C%?erusakan peralatan, manusia, binatang, benda-benda asing, dan sebagainya[12].

-

= Terjadinya gangguan dapat menyebabkan terputusnya aliran tenaga listrik sehingga
3

gaerakibzg) padam terhadap pelanggan. Aliran: tenaga listrik yang padam dapat menimbulkan
%@ruglarﬁpada pelanggan, terutama: pelanggan daya besar.

o
w
fuiy

Maca“a"h-macam gangguan pada sistem distribusi dibagi menjadi 2, yaitu:

1gguuns uexng

Gang:%'uan yang bersifattemporer; gangguan dapat hilang dengan sendirinya atau dengan
memetuskan sesaat bagian yang terganggu dari sumber tegangan.

<
2. Gangguan yang bersifat permanen; gangguan yang memerlukan tindakan perbaikan untuk

L ]
men@’llangkan penyebab gangguantersebut.
=)

-
0

=
2.13  =Sistem Proteksi
e¥)

=Gangguan yang sering terjadi pada sistem distribusi saluran udara tegangan
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menengah adalah gangguan sementara dan gangguan permanen. Gangguan sementara

NV VASNS NIN

|sar:'f_1ntara 80-90% sisanya gangguan permanen. Gangguan tersebut dihilangkan dengan

!
efgiio ;%H

perﬂutusan pelayanan sesaat. Lama gangguan diminimumkan dan pemutusan rangkaian

g dlﬁandang belum perlu oleh sekering diatasi dengan memasang relai yang mampu

ufsa

usys bugje|ig-

b
L@p

trlpmdan menutup kembali secara cepat dari CB atau ACR (automatic circuit

@16

e oser¥8edangkan gangguan permanen biasanya membutuhkan waktu lama dalam

sdin.

anga;annya karena diselesaikan secara manual seperti :

Me@gantl konduktor yang terbakar, fuse yang meledak, atau peralatan yang rusak.

Buepu n-ﬁlﬁpu

Me@)mdahkan atau memotong cabang pohon darisaluran.
Meﬁytup CB atau recloser untuk memulihkan kembalipelayanan.

>

5ibandingkan saluran udara, gangguan sementara pada saluran bawah tanah lebih
edikit g)an sebagian merupakan gangguan permanen. Tugas utama sistem proteksi dalam
Sistem tenaga listrik adalah mengatasi gangguan yang terjadi pada sistem, oleh karena itu

istem proteksi dalam sistem distribusi mempunyai tujuan utama yaitu : meminimalkan

egyel il sy ehiex yninggs pgie ueibege

Jamanya gangguan dan jumlah pelanggan yang terkena gangguan. Sedangkan tujuan kedua
=

Q)

sadalah menghilangkan bahaya akibat gangguan secepati mungkin, membatasi pemutusan

‘nery eysng NN Jefem Buek uebunuaday ueyibniaw yepn uednnbuad g

sew njens uenelun neje Yy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw eAsey uesiinuad ‘uenieuad ‘ueyipipuad uebuiuaday ynun efuey uednnbuad ‘e

n

;)elayanan sekecil mungkin, mengamankan peralatan pelanggan dan memutuskan gangguan
%ada saluran transformator, dan perlatan lainnya.

Tujuan pemasangan peralatan proteksi seperti diatas harus dipenuhi karena
angguaﬁ’-gangguan yang terjadi sangat berpengaruh terhadap keandalan sistem distribusi
alam r'Eemberikan pelayanan yang kontinyu dan aman, karena pada akhirnya frekuensi
anggua%ﬂ dan lamanya gangguan merupakan salah satu parameter yang menentukan nilai

eandalé} sistem. Intensitas gangguan yang teradi tentunya akan mempengaruhi umur

ABQUINS UpyiRgeAdew ue

ompone'h komponen listrik yang terpasang pada salurandistribusi.

IIATU

Sistem proteksi pada SUTM memakai :

—

Relﬁoi hubung tanah dan relai hubung singkat fasa- fasa untuk kemungkinan gangguan
Loar -

penghantar dengan bumi dan antar penghantar.
e

Pemmtus Balik Otomatis PBO (Automatic Recloser), Saklar Seksi Otomatis SSO
js¥]

N

‘nery eysng NN uizi eduey undede ymuaq wejep Ul sin} eA1ey yninjas neje ueibegas yeAueqiadwaw uep uejwnwnbuaw Buele|iq ‘'z

(Autbmatic Sectionaizer). PBO dipasang pada saluran utama, sementara SSO dipasang
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f

b )

3
g,'al

h

pada saluran pencabangan, sedangkan di Gardu Induk dilengkapi dengan auto
recl(gsingrelay.

Ligﬁining Arrester (LA) sebagai pelindung kenaikan tegangan peralatan akibat surja
petir. Lightning Arrester dipasang pada tiang awal/tiang akhir, kabel Tee—Off (TO) pada
jari-ggan dan gardu transformator serta pada isolatortumpu.

Pembumian bagian konduktif terbuka dan bagian konduktif extra pada tiap- tiap 4 tiang
atalipertimbangan lain dengan nilai pentanahan tidak melebihi 100hm.

Kaat tanah (shield wire) untuk mengurangi gangguan akibat sambaran petir langsung.

Buepun-Buepun 1Bunpuing eidio Yeq

Instéasi kawat tanah dapat dipasang pada SUTM di daerah padat petir yang terbuka.
Penggunaan Fused Cut-Out (FCO) pada jaringanpencabangan.

Penﬁ_gunaan Sela Tanduk (Arcing Horn)

Penigsangan Pemutus Balik Otomatis (PBO), Saklar Seksi Otomatis (SSO), Pengaman
Letgr dan Pemutus Tenaga (PMT) pada SUTM di pengaruhi oleh nilai tahanan
pembumian sisi 20 kV transformator tenaga di Gardu Induk.

Ui eduey 1ui siny eAiex yninggs neje yeibegesdinbusw Bugge(id *|

13.1 Melokalisir Titik Gangguan
Mengingat saluran utama TM mempunyai jangkauan yang luas, usaha- usaha

gmueau

engurangi lama padam pada bagian- bagian/zona- zona pelayanan SUTM dilakukan
engan cara penempatan peralatan pengaman dan pemutus pada titik tertentu dijaringan.
ada saluran utama dapat dipasang jenis- jenis peralatan pemisah (PMS) atau pemutus
eban (IN%S) atau peralatan pemutus balik otomatis (PBO).

Pada jaringan SUTM yang dapat dimungkinkan pasokan cadangan dari penyulang

ueyIngaAgaw-Hep 4e

ain atacﬁ- konfigurasi Kluster dapat di pasang PBO antar penyulang. Perlu dilakukan

nalisat%.sendiri secara lengkap untuk koordinasi kerjanya. Pada saluran percabangan dapat

quins

=]

rdipasan%:peralatan pemisah (PMS), pengaman lebur (FCO) atau Automatic Sectionalizer.
Fault Inr"‘gﬁcator perlu dipasang pada section jaringan dan percabangan untuk memudahkan
pencaria:ﬁ_ titik gangguan, sehingga jaringan yang tidak mengalami gangguan dapat
dipulihign lebincepat.

ns j

2.13.2 ZRuang Beban dan Jarak Aman
~Jarak aman adalah jarak antara bagian aktif / fase dari jaringan terhadap benda-
11-22
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=3

benda disekelilingnya baik secara mekanis atau elektromagnetis yang tidak memberikan

=% X

[1sey[ JIreAg uej[ng jo A}JISIdATU) dTUIR]S]

©
@&garu}i membahayakan. Secara rinci Jarak aman jaringan terhadap bangunan lain
5 O
iiaagatdlﬁjnat pada tabel 2.2
‘S % Skhusus terhadap jaringan telekomunikasi, jarak aman minimal adalah 1 m baik
"]
cé/egtlkal dtau horizontal. Bila dibawah Jaringan Tegangan Menengah (JTM) terdapat Jaringan
= @
gl'eganga—n\ Rendah (JTR), jarak minimal antara JTM dengan kabel JTR dibawahnya minimal
® 5 —
(;ﬂ@ cm.=
e
Qo
2T gbel Zg Jarak Aman SUTM
o c
F Nom Uraian Jarak Aman
0 )
E? 1y Terhadap permukaan jalan > 6 meter
£ o raya
o c
°: 2. Balkon rumah > 2,5 meter
g 3. Atap rumah > 2 meter
o
3 4. Dinding Bangunan > 2,5 meter
é 5. Antena TV/ radio, menara > 2,5 meter
E;’ 6. Pohon > 2.5 meter
+ 7. Lintasan kereta api > 2 meter dari atap
(08
9 kereta
3 8 Underbuilt TM — TM > 1 meter
& o Underbuilt TM — TR > 1 meter
5
=}
w
o
3
8
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g é: = METODELOGI PENELITIAN

« 9 o

%g éjenis Penelitian

%@_ ;ﬁenis penelitian yang dilakukan adalah studi kasus, dan sesuai dengan bentuk
@egelitia_n: yang akan dilakukan bertujuan untuk mencoba melakukan pengkajian terhadap
‘%iaia-datgteknis yang terjadi pada SUTM 20 kV. Data-data yang telah didapatkan selanjutnya
;cagigitungz untuk mendapatkan nilai-nilai indeks keandalan yang diinginkan dengan

amﬁ’nggugékan rumusan-rumusan atau formula-formula yang tertera pada bab sebelumnya,

3

Slemudi&l hasilnya akan dibandingkan dengan target yang ditetapkan oleh PLN. Untuk

gnengeta%ui analisis dengan sistem yang berorientasi pada pelanggan maka perlu diketahui

Y

g_umlah gélanggan yang dilayani, jumlah padam pelanggan, jumlah lama padam pelanggan,
gumlah padam pelanggan supplai, jumlah lama padam pelanggan supplai, semuanya akan
&idapat dari data monitoring gangguan feeder, rekapitulasi gangguan distribusi, dan laporan
1@angguan pemadaman yang nantinya dihitung berdasarkan indeks SAIDI danSAIFI. Lokasi
§<ajian studi kasus ini adalah distribusi pada saluran tegangan menengah (SUTM) 20
§<V.Dengan aplikasi kajian pada jaringan distribusi 20 kV di PT.PLN (Persero) Rayon Duri

3 .
ZRiau.

2 E?\Iur Penelitian

@Pada penilitian ini penulis melakukan tahapan tahapan untuk mencapai tujuan dari

MingeAysw uep u

%egiatan:’? penelitian, yaitu menganalisis keandalan SUTM (Saluran Udara Tegangan
E\Aenengﬁh) 20 kv bedasarkan SAIDI dan SAIFI pada PT. PLN persero kota Duri. Untuk dapat
o

m

%elakukgh kegiatan penelitan ini, diperlukan sebuah alur penelitian berikut dapat dilihat pada

S

gambar dibawah ini.
(g°]
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© Hak cipta milik UIN Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasi:
ﬂ\, Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

..u. ,. 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
lf .n.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu ma:
I/\n_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

unsuscamay 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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#Pengumpulan Data

QD
cPada tahap kali ini untuk mendapatkan data permasalahan yang terjadi pada sistem

3.3 Tahap ldentifikasi

-

o= %ada tahap ini merupakan bagian pengamatan yang terkait dengan keandalan

s O

%aggguaﬂi sistem distribusi Perhitungan yang dilakukan dalam menentukan keandalan sistem

%i&ribuﬁ.zo kv berdasarkan data laporan monitoring gangguan distribusi PT.PLN (Persero)

eg ©

cg?gon Quri Riau.

=)

T

g5 =

‘?i gtudl Literatur

2 § —Studi literatur merupakan bagian yang dilakukan dengan meninjau dan
=]

%n’é’ngun@cﬁulkan referensi-referensi dengan jurnal dan buku yang terkait dengan keandalan.

s =

Q’S_ jeb)

3.

QO

g

&

Histribusi Saluran Udara Tegangan Menengah dengan melakukan wawancara kepada

=]

Tg)egawai PLN yang bertanggung jawab dengan laporan keandalan ULP Duri tahun 2019. Data

Fang diperlukan.

§Data-data yang diperlukan pada penelitian ini adalah :

1. Data teknis yang berorientasi pada pelanggan yang didapat dari data monitoring
gangguan (jumlah padam ,jumlah lama padam pelanggan, jumlah padam pelanggan
supplai, jumlah lama padam pelanggansupplai)

2. géta realisasi dan target kinerja SAIDI dan SAIFI yang ditetapkanPLN

3. ﬁngle Line Diagram Sistem distribusi 20 kV PT.PLN (Persero) Rayon Duri

Jaguuns ueyingaAusu Uep uejwniu
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3
{pﬂl

h

5.1 Data monitoring gangguan PT. PLN (Persero) Rayon Duri Riau

= I ©

o]

3. § Taberpelanggan dan data monitoring gangguan PT. PLN (Persero) Rayon Duri Riau

g JBnis Bulan Januari s/d Desember 2019

(o}

c%l:;%ta {B.Jan Feb | Mar | Apr | Mei | Jun | Jul | Agus | Sept | Okt | Nov | Des
=] L

L§u§1lah =124, | 125. | 125. | 126. | 127. | 127. | 128. | 128.5 | 129. | 129. | 130. | 130.
gzli)p&ang 588 | 260 | 740 | 352 | 168 | 468 | 008 | 35 | 110 | 392 | 280 | 961
55 ZE

c@n

°_E“:Pelang 4> 109. | 38.8 | 101. | 233. | 16.5 | 137. | 229. | 111.8 | 167. | 366. | 334. | 271.
= ;

~ gan ® 63 3 84 75 3 66 13 2 84 17 81 08
[ o

Spadam £

= Y]

=lama $94.0 | 175 | 36.8 | 98.8 | 98.0 | 94.7 | 60.1 | 118.7 | 61.6 | 400. | 207. | 209.
Zangg | 3 | 8 | 5 | 6 | 3 | 5 | 4| s 8 | 65 | 25 | 55
QO

S uan

3 jam)

Yumlah | 445 | 561 [328 |762 |366 |205 |443 [209 [204 |104 |152 |33
C

3angg

QO

Jian

v}

gkali)

%Beban ;;',%294 9738 | 2183 | 5906 | 5906 | 6215 | 366 | 7539 | 3877 | 2463 | 1623 | 1252
%adam ro 9 1 9 8 03 |5 JA 93 74 95
Q 4n

Fkwh) B

E|

5

3.6 2erhitungan Data

[1se)] Jiredg uejus Jo AAISIPARIN O1

persamaan 2.3 dan 2.4.

persamaan 2.5 dan 2.6.

ada tahap ini melakukan perhitungan data yaitu menghitung :

Menghitung nilai indeks keandalan SAIFI dan SAIDI dengan menggunakan

Menghitung nilai indeks keandalan ASAI dan ASUI dengan menggunakan

-4




I1-5

peroleh dari data laporan monitoring gangguan distribusi PT.PLN

da tahap ini melakukan analisa data yang telah diperoleh dan telah dihitung untuk
ﬁ-lasil dari laporan ini Ditinjau dari rata-rata laju kegagalan perbulan, menghitung

serog Rayon Duri Riau. Data tersebut adalah Jumlah Pelanggan, Pelanggan Padam, Lama

guan (jam), Jumlah Gangguan (kali) dan Beban Padam (kwh).

__  Hakgipta u,__.waczzw_ Sm_wm:a.c ndang =
_u__._,.MW 1. Dffarang _,_,_m:m__u% mm_um@mm: atde mm_cﬂsﬂ_.xmém tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

ﬁf .nm a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu ma:
1) _ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.

c

>

<

©

=

« — (<5}

] © o

b — =

8 28 g

$ S g 5

T c 7 £
T .S .c : T e : : . . .
© fallcigt ik UINES @m u State Islamic University of Sultan Syarif Kasi:

>
k —
LL

ilai SAIDI yang didapatkan pada PT. PLN (Persero) Rayon Duri Riau pertahun, Nilai

A

UIN SUSKA RIAU
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7 B PENUTUP

I -~

2 (@]

.E Kesimpulan

: —

3, Daﬁ; hasil perhitungan dan analisa indeks keandalan sistem distribusi yang
c

egorientasikan kepada pelanggan dan beban pada PT. PLN (Persero) Rayon Duri Riau dapat

Buepu n-E_Due

mpuEan beberapa hal sebagai berikut :

Dﬁnjau dari rata-rata laju kegagalan perbulan (A) yang terjadi pada PT.PLN (Persero)
R@on Duri Riau selama 12 bulan, maka di dapat laju kegagalan tertinggi terjadi pada
bufan Agustus yaitu 0,16493. Sedangkan yang terendah terjadi pada bulan Februari
yaitl 0,02441. Sedangkan dari rata-rata lama gangguan (U) nilai tertinggi terjadi pada
bL?an Februari yaitu 46,75. Sedangkan yang terendah terjadi pada bulan Desember yaitu
2,75.

Nilai SAIDI yang didapatkan pada PT. PLN (Persero) Rayon Duri Riau yaitu, nilai
SAIDI yang terendah adalah pada bulan Juni yaitu 1,700. Sedangkan yang tertinggi
pada bulan April yaitu 6,265.

Nilai SAIFI yang terendah adalah pada bulan Februari yaitu 0,00238 dan yang tertinggi
adalah pada bulan November yaitu0,03818.

Dari perhitungan indeks keandalan sistem dengan metode SAIDI SAIFI dan
di;ﬂéndingkan dengan ketetapan standar yang ditetapkan oleh PT. PLN (Persero) Rayon
Dﬁi Riau yaitu 1,04 untuk SAIFI, sedangkan untuk nilai SAIDI yaitu 2,12 maka

jaﬁ-ngan distribusi di PT. PLN (Persero) Rayon Duri Riau tersebut masihhandal.
B8

(=5
m

=
.2 Satan
<

o1 “equuns ueingaAuswi uep uexynjuesusu edye; jul siny eAsey yninjes neje ugbeqgs dinbugiu Buese)iq ‘|

H

Uﬁ:i_uk lebih meningkatkan keandalan distribusi di PT.PLN (Persero)Rayon Duri Riau
mgka PT PLN harus meningkatkan perawatan pada jaringan distribusi dengan
maakukan perawatan secara tarus menerus dengan cara memelihara jaringan distribusi
dacr:;r gangguan seperti dari faktor alam dan menghindari dari binatang-binatang yang

m@gganggu jaringan. Atau mempertahankan perawatan pada jaringan distribusi

V-1
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selamaini
©
Untuk mendapatkan nilai indeks keandalan sistem yang baik, yaitu dengan memperkecil

ni?s)ti gangguan, hal ini dapat dilakukan dengan cara pemeliharaan terencana pada setiap
btgpnnya, juga memastikan keamanan daerah sekitar yang dilewati oleh jaringan
distribusitersebut.

Peielitian dan perhitungan ini hanya berdasarkan faktor gangguan yang terjadi sehingga
nazﬁiinya dapat dicari faktor lain yang mempengaruhi indeks keandalan dari suatu sistem
disgribusi. Dan untuk feeder yang sering padam agar lebih diprioritaskan untuk

pepanggulangannya agar keandalan sistemnya menjadi lebih baik.

neiy eysn
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f a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu ma:
=2:0 b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

S 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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LAMPIRAN A
©
an
Megghitung Jumlah Pelanggan pada PT. PLN (Persero) Rayon Duri Riau
N :2128.588 + 125.260 + 125.740 + 126.352 + 127.168 + 127.468 + 128.008 + 128.535
+120.110 + 129.392 + 130.280 + 130.961

= 1%80.523 pelanggan

Menghitung Laju Kegagalan Rata-rata pada PT. PLN (Persero) Rayon Duri Riau

=
L@J kegagalan rata-rata pada bulan Januari adalah :

Jaghan =22 = 37,08 kali / 12 bulan

Lgu kegagalan rata-rata pada bulan Februari adalah :
Fe_’é‘ruarl :A=—=146,75 kali / 12 bulan

La]u kegagalan rata-rata pada bulan Maret adalah :
Maret :A = 2% = 27.33 kali / 12 bulan

Laju kegagalan rata-rata pada bulan April adalah :
April :A =22 = 63.5 kali / 12 bulan

Laju kegagalan rata-rata pada bulan Mei adalah :
Mei k———305kaI|/12 bulan

Laju kegagalan rata-rata pada bulan Juni adalah :
Ju,gl =22 =17,08 kali / 12 bulan

Lau kegagalan rata-rata pada bulan Juli adalah :

‘ﬁé‘ === 36,91 kali / 12 bulan

L%u kegagalan rata-rata pada bulan Agustus adalah :
Agustus A = 22 = 17,41 kali / 12 bulan

L%u kegagalan rata-rata pada bulan September adalah :
Seé)tember :A=—=—=17 kali / 12 bulan

L@U kegagalan rata-rata pada bulan Oktober adalah :

ORktober :x% = 8.66 kali / 12 bulan

[1se) JlueAg u
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Laju kegagalan rata-rata pada bulan November adalah :
©

Nevember A= = 12,66 kali / 12 bulan
{ah]

L&ju kegagalan rata-rata pada bulan Desember adalah :
(@]

Desember A = % =2 75kali / 12 bulan

—

jab)
M§nghitung Lama Gangguan rata-rata ( Us) pada PT. PLN (Persero) Rayon Duri
Riau

=
Lama gangguan rata-rata pada bulan Januari adalah :

94.03

Us= 22
12

= 0,13509 jam / 12 bulan

ma gangguan rata-rata pada bulan Februari adalah :

17.58

Us 6; =0,02441 jam / 12 bulan

nNely@isns NI

Lama gangguan rata-rata pada bulan Maret adalah :

36.85

Us= :; =0,05118 jam / 12 bulan

Lama gangguan rata-rata pada bulan April adalah :

96.86

Us= —>=0.13452 jam / 12 bulan

ma gangguan rata-rata pada bulan Mei adalah :

98.03

Us = 22
12

=0.13622 jam / 12 bulan

ma gangguan rata-rata pada bulan juni adalah :

94.75

Us= ;; =0.13159 jam / 12 bulan

ma gangguan rata-rata pada bulan Juli adalah :

60.14

Us= —2-=0.08352 jam / 12 bulan

[1sey] JureAg uejng jo AjisiaAffin srwrejsygiels
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©
Iilma gangguan rata-rata pada bulan Agustus adalah :

118.75

—50—=0.16493 jam / 12 bulan

e

A
&
i

ma gangguan rata-rata pada bulan September adalah :

61.68

ubeidio

Us=

= 0.08566 jam / 12 bulan

Ju gangguan rata-rata pada bulan Oktober adalah :

400.65

S NEN 31!

Us= = 0.55645 jam / 12 bulan

c
w
%ﬁju gangguan rata-rata pada bulan September adalah :

270.25

Py
5 Us= =0.37534 jam / 12 bulan
o

Laju gangguan rata-rata pada bulan Desember adalah :

209.55

Us= % =0.29027 jam / 12 bulan

Menghitung Indeks Keandalan ( SAIDI, SAIFI, ASAI dan ASUI ) pada PT. PLN
(Persero) Rayon Duri Riau

System Average Interruption Frequency Index ( SAIFI )
S@IFI

SMH jumlah perkalian frekuensi dan pelanggan padam

leNl

jumlah pelanggan

SELFI 37,9 124,588 _ = 3,607 gangguan/bulan

1.280.523
(:'
£
Sygtem Average Interruption Duration Index ( SAIDI )
Z UiNi
SA:IDI SN

SATD| jumlah dari perkalian jam padam dan pelanggan padam
jumlah pelanggan

=0,01314 jam/bulan

_ 0,13509 x 124.588
1.280.523

S

O

[1sey] Jredg ugg[ng
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©
A\fﬂtrage Service Availability Index ( ASAI)

Agﬁl _ ZNiS-3 UiNi
M NiS
(')
Y Nix8760-Y UiNi
AEAI T Y Nix8760
A§A| — (124.588 x 8760)— (0,13509 x 124.588) _ - 0 99985
= 124.588 x 8760
=
(= )
Avgage Service Index ( ASUI)
ASUI = M atau 1 - ASAI
cC x 8760
w

ASUI =1-0,99985 = 0,00015

1y €

In@eks Keandalan pada bulan Februari adalah :

Sistem Average Interruption Frequency Index( SAIFI )

AiNi
SAIF| = 22N
SAIF| = Jumlah Perkalian padam dan pelanggan padam
jumlah pelanggan
46,75 x 125.260
SAIFI = —————— = 4,573 gangguan/bulan

1.280.523
Sistem Average Interruption Duration Index(SAIDI)

Y UiNi
N

w

DI =

%
Y
|

_ jumlah dariperkalian jam padam dan pelanggan padam

jumlah pelanggan

0 02441 x 125.260_
1.280.523

%
0 AJISIdARI) dI@E[S] AeIS

9

=0,00238 jam/bulan

A\mrage Service Availability Index ( ASAI')

ZNLS Y UiNi
A§Al =

[1Se)| JiIedAg ue
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A | = Y Nix8760—Y UiNi
%f\ Y Nix8760

A§\| (125.260 x 8760 )—( 0,02441 x 125.260) _
125.260 x 8760

=0,99973

e
(@]

Afe;rage Service Index ( ASUI)

ASUI = M atau 1 - ASAI
= X 8760

ASUI = 1 —0,99973 = 0,00027

(=
=z
Ingeks Keandalan pada bulan Maret adalah :
=
w
Sié;ltem Average Interruption Frequency Index( SAIFI )
S@H ZAlNl
SAIFI = Jumlah Perkalian padam dan pelanggan padam
jumlah pelanggan
SAIF| = 2232125780 _ 5 683 gangguan/bulan

1.280.523

Sistem Average Interruption Duration Index( SAIDI )

UiNi
SAIDI = 24
SMD| _ jumlah dariperkalian jam padam dan pelanggan padam
m jumlah pelanggan

s&m =205118 ¥ 125749 9,00502jam/bulan

1.280.523

>
@ dITWe|S

age Service Availability Index( ASAI)

_ Y NiS-Y UiNi
Y NiS

>

_ Y Nix8760-Y UiNi
Y Nix 8760

( 125.740 x 8760)—(0,05118 x 125.740) _
125.740 x 8760

=0,99995

> >
1@ jodyrsigaru
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©
Avérage Service index (ASUI)

G

11— TUINi i

ASUI = s atau 1- ASAI
ASBUI =1-0,99995 = 0,00005

=~
InGeks Keandalan pada bulan April adalah :

=
Si gﬁe Average Interruption Frequency Index( SAIFI )

m . .
S)QH - > AiNi

N
Jumlah Perkalian padam dan pelanggan padam

S@FI jumlah pelanggan
SAIF| = £2X1263%2 _ g 545 gangguan/bulan

1.280.523

Sistem Average Interruption Duration Index( SAIDI)

UiNi
SAIDI = 24
SAIDI = jumlah dari perkalian jam padam dan pelanggan padam
B jumlah pelanggan
0,13452 x 126.352 .

SAIDI| = =—====-="=2% = (01336 jam/bulan

Y 1.280.523

F )

(¢]

e

(7]

=

3]
A\é.rage Service Availability Index ( ASAI)
A&A| = ZNiS—E? UiNi

Y NiS

Y.Nix8760-) UiNi
Y. Nix 8760

>
4;9%&1\41@ d

( 126.352x8760)—(0,13452x 126.352) _
126.352 x 8760

>

=0,99985

[1sey[ Jiredg uejng j
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©
Avérage Service index (ASUI)

G

11— TUINi i

ASUI = s atau 1- ASAI
ASBUI =1-0,99985 = 0,00015

=~
InGeks Keandalan pada bulan Mei adalah :

=
Si gﬁe Average Interruption Frequency Index( SAIFI )

m . .
S)QH - > AiNi

N
Jumlah Perkalian padam dan pelanggan padam

S@FI jumlah pelanggan
SAIF| = 222X 127188 _ 5 458 gangguan/bulan

1.280.523

Sistem Average Interruption Duration Index( SAIDI )

Z UiNi
SAIDI = "
SAIDI = jumlah dari perkalian jam padam dan pelanggan padam
jumlah pelanggan
0,13622 x 127.168
SAIDI = 1=—=2222227 = 0,01352jam/bulan
1.280.523
0p]
-
o
g
m
Avgrage Service Availability Index( ASAI )
AGA| = Y NiS-Y UiNi
Y Nis

_ Y Nix8760-Y UiNi
Y Nix 8760

>

( 127.168 x 8760)—(0,13622 x 127.168) _
127.168 x 8760

>
;%JaAgnn Xpurey

= 0,99985

[1se)] JlIeAg uej[ng jo A3
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©
Avérage Service index (ASUI)

G

11— TUINi i

ASUI = s atau 1- ASAI
ASBUI =1-0,99985 = 0,00015

=~
InGeks Keandalan pada bulan Juni adalah :

=
Sistem Average Interruption Frequency Index( SAIFI )

c

m . .
S)QH - > AiNi

N
Jumlah Perkalian padam dan pelanggan padam

S@FI jumlah pelanggan
SAIF| = 228X 127498 _ 4 700 gangguan/bulan

1.280.523

Sistem Average Interruption Duration Index( SAIDI)

Y UiNi

SAIDI =

SAIDI =

jumlah dari perkalian jam padam dan pelanggan padam

jumlah pelanggan

0,13159 x 127.468_
SA;IDI —=

0,01345jam/bulan
1.280.523

e[S] 93

>
Bu

rage Service Availability Index( ASALI)

S NiS-Y UiNi
Y NiS

3 Nix 8760-Y UiNi
Y Nix 8760

> >
gJaAgun d
"

( 127.648 x 8760 )—(0,13159 x 127.468) _
127.468 x 8760

>

[1se)| JlIeAg uejng }}0 A3

=0,99985




‘nery eysng NN uizi eduey undede ymuaq wejep Ul sin} eA1ey yninjas neje ueibegas yeAueqiadwaw uep uejwnwnbuaw Buele|iq ‘'z

nvrd visns NIn
o

&

‘nery BYsng NIN Jelem Bueh uebunuadsy ueyiBniaw sepn uediynBuad °q

sew njens uenelun neje Yy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw eAsey uesiinuad ‘uenieuad ‘ueyipipuad uebuiuaday ynun efuey uednnbuad ‘e

b )

3,
\l'l/'ﬂ

>

h

JJaquuns ueyingaAuswu uep ueywniueasusw edue) 1ul siny eAiey ynines neje ueibeqas diynbusw Buele|q ‘|

Buepun-Buepun 1Bunpuing eidio eq

©
Avérage Service index (ASUI)
G
11— TUINi i
ASUI = s atau 1- ASAI
ASBUI =1-0,99985 = 0,00015
=~
InGeks Keandalan pada bulan Juli adalah :
=
Sistem Average Interruption Frequency Index( SAIFI )
c
m . .
S)QH - > AiNi
N
S@.FI Jumlah Perkalian padam dan pelanggan padam
jumlah pelanggan
SAIF| = 3&212 128008 _ 5 589 gangguan/bulan

1.280.523

Sistem Average Interruption Duration Index( SAIDI )

Y UiNi

SAIDI =

SAIDI =

jumlah dari perkalian jam padam dan pelanggan padam

jumlah pelanggan

208952 X 128998 0,00834jam/bulan

S&PDI 1.280.523

e[S 93¢

>
Bu

rage Service Availability Index( ASALI)

S NiS-Y UiNi
Y NiS

3 Nix 8760-Y UiNi
Y Nix 8760

> >
gJaAgun d
"

( 128.008 x 8760 )—( 0,08352 x 128.008) _
128.008 x 8760

>

[1se)| JlIeAg uejng }}0 A3

=0,99905
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©
Avérage Service index (ASUI)
-
1 — _ YUINi )
ASUI = s atau 1- ASAI
ASBUI =1-0,99905 = 0,00095
In @ks Keandalan pada bulan Agustus adalah :
Si % Average Interruption Frequency Index( SAIFI)
C . .
SAlFI = 2720
jeb)

SATFI = Jumlah Perkalian padam dan pelanggan padam
- jumlah pelanggan

nei

17,41 x 128.535

SAIFI =
1.280.523

= 1,747 gangguan/bulan

Sistem Average Interruption Duration Index( SAIDI)

SAID| = 2V

jumlah dari perkalian jam padam dan pelanggan padam

SAIDI =

jumlah pelanggan

s}&"m =016493 ¥ 128535~ 0,01655jam/bulan

m 1.280.523
@
3
B,
A\rérage Service Availability Index( ASAI)
g LNis—)
= Ni UiNi
AEAI Y NiS
E- ZNix8760—ZUiNi

&1

Y Nix 8760

( 128.535x 8760)—(0,16493 x 128.535) _
128.535x 8760

>

[1sey[ Jrredg ue;[nggo

=0,99982
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©
Avérage Service index (ASUI)
G
ASUI = % atau 1 - ASAI
ASBUI =1-0,99982 = 0,00018
=~
InGeks Keandalan pada bulan September adalah :
=
Sistem Average Interruption Frequency Index( SAIFI )
c
w
_ YAiNi
SAF) = LN
Sgﬂ Jumlah Perkalian padam dan pelanggan padam
jumlah pelanggan
SAIF| ==22122110 _ 1 714 gangguan/bulan

1.280.523

Sistem Average Interruption Duration Index( SAIDI)

UiNi
SAID| = 2V
SAIDI = jumlah dari perkalian jam padam dan pelanggan padam
0p] jumlah pelanggan
s
o 0,08566 x 129.110_
SAID| =228566 X 129110_ () ngg3iam/bulan
® 1.280.523
o
=
a
=
Average Service Availability Index( ASAI )
<
m
AH | = ZNiS—E? UiNi
Y NiS

Y Nix 8760—Y UiNi
Y Nix 8760

>

[1se)| Juedg ueﬁng » &4%7
I

( 129.110 x 8760 )—( 0,08566 x 129.110) _
129.110 x 8760

=0,99903



‘nery eysng NN uizi eduey undede ymuaq wejep Ul sin} eA1ey yninjas neje ueibegas yeAueqiadwaw uep uejwnwnbuaw Buele|iq ‘'z

nvrd visns NIn
o

&

‘nery BYsng NIN Jelem Bueh uebunuadsy ueyiBniaw sepn uediynBuad °q

sew njens uenelun neje Yy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw eAsey uesiinuad ‘uenieuad ‘ueyipipuad uebuiuaday ynun efuey uednnbuad ‘e

b )

3,
\l'l/'ﬂ

>

h

JJaquuns ueyingaAuswu uep ueywniueasusw edue) 1ul siny eAiey ynines neje ueibeqas diynbusw Buele|q ‘|

Buepun-Buepun 1Bunpuing eidio eq

©
Avérage Service index (ASUI)
G
| — _ S UINi i
ASUI = s atau 1- ASAI
ASBUI =1-0,99903 = 0,00097
=~
InGeks Keandalan pada bulan Oktober adalah :
=
Sistem Average Interruption Frequency Index( SAIFI )
c
m . .
SAIFI = 220
Sgﬂ Jumlah Perkalian padam dan pelanggan padam

jumlah pelanggan

8,66 x 129.392

SAIFI =
1.280.523

= 1,434 gangguan/bulan

Sistem Average Interruption Duration Index( SAIDI )

UiNi
SAID| = 2V
SAIDI = jumlah dari perkalian jam padam dan pelanggan padam
0p] jumlah pelanggan
s
o 0,55645 x 129.392_
SAID| =225845 X 129392 ) h56o9iam/bulan
® 1.280.523
o
=
a
=
Average Service Availability Index( ASAI )
<
m
AH | = ZNiS—E? UiNi
Y NiS

Y Nix 8760—Y UiNi
Y Nix 8760

>

[1se)| Juedg ueﬁng » &4%7
I

( 129.392 x 8760 )—(0,55645 x 129.392) _
129.392 x 8760

=0,99937
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©
Avérage Service index (ASUI)
-
1 — _ YUINi )
ASUI = s atau 1- ASAI
ASBUI =1-0,99937 = 0,00063
In @ks Keandalan pada bulan November adalah :
Si % Average Interruption Frequency Index( SAIFI)
C . .
SAlFI = 2720
jeb)

SATFI = Jumlah Perkalian padam dan pelanggan padam
- jumlah pelanggan

nei

12,66 x 130.280

SAIFI =
1.280.523

= 2,112 gangguan/bulan

Sistem Average Interruption Duration Index( SAIDI)

SAIDI = 24
SAIDI = jumlah dari perkalian jam padam dan pelanggan padam
B jumlah pelanggan
5
0,37534 x 130.280
SAIDI =222 """ 9 03818jam/bulan
— 1.280.523
S
o]
B8
a
Average Service Availability Index( ASAI)
=
s Y, NiS—=) UiNi
AgAI T YNis
prl
Y Nix8760—Y,UiNi
AEM T Y Nix8760

A@l _(130.280x8760)—(0,37534 x 130.280 ) _
130.280 x 8760

=0,99958

[1sey[ Jrredg uej[
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©
Avérage Service index (ASUI)
-
1 — _ YUINi )
ASUI = s atau 1- ASAI
ASBUI =1-0,99958 = 0,00042
In @ks Keandalan pada bulan Desember adalah :
Si % Average Interruption Frequency Index( SAIFI)
C . .
SAlFI = 2720
jeb)

SATFI = Jumlah Perkalian padam dan pelanggan padam
- jumlah pelanggan

nei

2,75x130.961

SAIFI =
1.280.523

= 461 gangguan/bulan

Sistem Average Interruption Duration Index( SAIDI)

SAIDI = 24
SAIDI = jumlah dari perkalian jam padam dan pelanggan padam
B jumlah pelanggan
5
0,29027 x 130.961
SAIDI === —="">"— 0, 02968jam/bulan
— 1.280.523
S
o]
B8
a
Average Service Availability Index( ASAI)
=
s Y, NiS—=) UiNi
AgAI T YNis
prl
Y Nix8760—Y,UiNi
AEM T Y Nix8760

A&l _(130.961 x8760)—(0,29027 x 130.961) _
130.961 x 8760

=0,99967

[1sey[ Jrredg uej[
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ﬂ\fl Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

..u. ,.I 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

lf .n.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu ma:
=H /\n_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

unsuscamay 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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LAMPIRAN B
©
2k
Q) . .
1.58urat izin penelitian
KEMENTERIAN AGAMA

| A = UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SULTAN SYARIF KASIM RIAU

ol e FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

L .:--I 9

n FACULTY OF SCIENCES AND TECHNOLOGY

-
p=—ty
JL HR. Sosbrantas KM. 18 Na. 155 TuahmadaniTampan - Pekanbanu 28122 Po. Box. 1004 Telp. (0761) 582026 — 589027
UIN SUSKA RI1AD Fax. (0761} 589 025 Wab www.uin-suska.ac.d E-mall taste @uln-suska ac.«

Nomor : Un.O4/F.V/PP.00.9/ 8137 /2020 Pekanbaru, 20 November 2020
Sifat : Penting
Hal : Mohon Izin Penelitian dan Pengambilan

Data Tugas Akhir/Skripsi

KepadaYth.

Pimpinan PT. PLN (Persero) UP2D Riau
JL.. DR Sutomo No 69

Pekanbaru

Assalamu alaikumWr. Wh.

Dengan hormat, sehubungan telah dimulainya mata kuliah Tugas Akhir pada Program
Studi Teknik Elektro Fakultas Sains dan Teknologi UIN Suska Riaun, Kami bermaksud
mengirimkan mahasiswa :

Nama : Ostolaza Renaldi

NIM : 11455105748

Fakultas : Sains danTeknologi

Program Studi /Smt  : Teknik Elektro / XIII ( Tiga Belas)

No. HP / E-mail : OR1275927802 / ostokitiang 1 2@ gmail.com

untuk melakukan penelitian dan pengambilan data yang sangat dibutuhkan dalam Tugas
Akhir yang berjudul “Analisa Keandalan Saluran Udara Tegangan Menengah (SUTM)
20 KV Berdasarkan Saidi dan Saifi Pada PT. PLN (Persero) Rayon Duri”™

Kami mohon kiranya Saudara berkenan memberikan izin dan fasilitas demi
kelancaran Tugas Akhir mahasiswa yang bersangkutan.

Demikian surat ini Kami sampaikan, atas bantuan dan kerjasama Saudara Kami
ucapkan terimakasih.

Wassalam,

NIP.19660604 199203 1 004

Tembusan:
Yth. Rektor UIN Suska Riau.

M jrredg uejng jc
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LAPORAN KIANOALAN ULF DURE TAKUN 2010

2. Data Monitoring PT. PLN (Persero) Rayon Duri Riau

LAPORAN SAIOI SAT LAPORAN SAIDI SAF
dan-1e Jul-1e
(T oot
= ussa (e b s (g
Fadam 1 wm.c2 Jraiznggme putam : IERA3
Lams gangpesn (um) | wena Lams guagpesnn Gam)  : gRA4
IUMLAH GANGGUAN (KAL) 4as ILIMUAM GANGE AN (KALIY aa
KWH TAK TERSALUS 52340 KWH TAK tnluua MACY
LAFORAN SAID: SAIF) LAPORAN SAID: SAIFI
Febi 19 Agu-1e
[ oriar 528300 gl e L 1A
Pty pudiunny . 3 S Petanggan pasam ¢ orex
Lams gungguses (jum | 7. Luma gangguss (jen) | aT7S
JUMLAN GANGGUAN (kAL 13 IUMLAH GANGGUAN (RALI 208
KWH TAK TERSALUN 9738 W H TAK TERSALUR 75395
LAPORAN SAXDI SAIFI LAPORAN SAIDE SAIF
Mae-10 Sep-19
Palanggen 1S e u e g
rutsegpes padam | roLs4 et angy e pasam @ tET.84
Lama gangpean gam) | xn fams geegpenn Jum)  : gLEn
IUMLAH GANGGUAN (KAL) E>1 ) IUMLAK GANGGUAN (XALY Pl
CWM TAK TERSALUN 21834 KWH TAX TERSALLR AKTT?
LAFORAN SAIDS BAIF LAPORAN SAD! SATT
Aor19 Ons-1%
| eviar awctan
Lo
1851 ) " (L]
Patanpgan paaem | 337 Patangpan 3 adnm 1+ JeEsT
[Lama gargyusn (jem) | sa.se Luma gengguss (em)  : 4onas
JUMLAN GANGEUAN (KALI " IUMLAN GANGGUAN (KAL} e
W TAK TERSALUN 55061 W TAK TERSALUN 246355
LAPORAN SADI SAIF LAPORAN SAID: SAIFY
Mol 19 Nopembar 2015
osshi urae g s 1200 (g
retanggms pasarm 1 % [Peanggan pasue : Iam
fLama greggesn Qem| ;w03 Laves garg s Juer) = 30738
IUMLAN SANGOUAN [KALY 6 JUMUAN GANGGUAN (WAL 152
WM TAX TERSALUR F0RY W TAK TERSALUN 162574
LAPORAN BAIDI SAF) LAPORAN S04 SAIFI
Jun- 18 Ces-1%
i ' rr -y - . e ngl
[Pataegpan padaem :  tarEs P ecanggan sadsm | 27ism
fLams gangpean Qam) | saTs Lama gungguan (jmn : omss
TUMLAM GANGGUAN (KALIY 208 IUMEAN GANGGLAN (<ALl "
SWH TAK TERSALUN 42158 W TAK TERSALLK 125295
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DAFTAR RIWAYAT
Ostolaza Renaldi lahir pada tanggal 17 Desember 1993 sebagai anak

pertama dari Imza Renaldi dan Asmaneli dengan jumlah saudara
sebanyak 4 saudara. Beralamat di JI. Aman Gg. Idola RT.006 RW.014,
Kel. Pematang Pudu, Kec. Mandau, Kab. Bengkalis, Riau. Penulis
menempuh pendidikan Sekolah Dasar di SD Negeri 17 Pematang Pudu
dan lulus pada tahun 2006, kemudian melanjutkan pendidikan Sekolah

Menengah Pertama di SMP Negeri 1 Mandau dan lulus pada tahun

2009, selanjutnya melanjutkan pendidikan ke Sekolah Menengah Atas

S @
ali SMANegeri 2 Mandau. Kemudian setelah lulus SMA pada tahun 2012 penulis melanjutkan

5
3

w
e
(7))

endidilg)ﬁn ke jenjang perguruan tinggi di Universitas Islam Negei Sultan Syarif Kasim Riau
engan Erusan Teknik Elektro. Pada semester 4 penulis mengambil konsentrasi Energi dan
Ihamd@lillah lulus pada tahun 2021.

Dengan karunia Allah SWT, ketekunan serta rasa motivasi yang tinggi untuk terus belajar

[}

an berusaha, penulis telah berhasil menyelesaikan tugas akhir ini.Semoga dengan penulisan tugas

khir ini mampu memberikan manfaat dan kontribusi untuk siapa saja yang membutuhkannya.
Akhir kata penulis mengucapkan rasa syukur yang sebesar-besarnya kepada Allah SWT

@tas terselesaikannya tugas akhir yang berjudul “ANALISIS KEANDALAN SALURAN

cg'UDARA TEGANGAN MENENGAH (SUTM) 20kV BERDASARKAN SAIFI DAN

;ﬁAIDI PADA PT. PLN (Persero) RAYON DURI RIAU”

No. HP o 10812-7502-7802

=}
@Email

wgueousud,edyg) Ul s

: ostokitiang12@gmail.com
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