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ABSTRAK

PENINGKATAN INDEKS KEANDALAN DENGAN PENAMBAHAN
RECLOSER PADA SISTEM DISTRIBUSI DI PLTD SUBAIM MENGGUNAKAN
METODE SECTION TECHNIQUE

M. RIZAL SANAKY, NIM : 1312036
Dosen Pembimbing I : Dr. Irrine Budi Sulistiawati, ST., MT
Dosen Pembimbing Il : Ir. Eko Nurcahyo, MT

Jaringan distribusi merupakan bagian sistem tenaga listrik yang berada paling dekat dengan
pelanggan. Keandalan setiap komponen peralatan sistem distribusi dapat mempengaruhi
kontinuitas pelayanan daya. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi keandalan sistem
distribusi PLTD Subaim serta meningkatkan indeks keandalan sistem. Metode yang digunakan
yaitu metode section technique dan diperoleh nilai indeks keandalan untuk Penyulang Barat yaitu,
SAIFI 4,896999997 fault per customer.year, SAIDI 14,8 hours per customer.year, CAIDI
3,022258527 hours per customer interruption. Penyulang Timur, SAIFI 5,817000027 fault per
customer.year, SAIDI 17,59099999 hours per customer.year, CAIDI 3,02406737 hours per
customer interruption. Perhitungan menggunakan ETAP kondisi eksisting, Penyulang Barat
SAIFI 4,9151 fault per customer.year, SAIDI 14,9039 hours per customer.year, CAIDI 3,032
hours per customer interruption. Penyulang Timur SAIFI 5,9586 fault per customer.year, SAIDI
17,8291 hours per customer.year, CAIDI 2,992 hours per customer interruption. Untuk
meningkatkan keandalan dilakukan implementasi recloser pada penyulang dan diperoleh indeks
keandalan paling optimal yaitu, Penyulang Barat SAIFI 4,0351 fault per customer.year, SAIDI
14,1221 hours per customer.year, CAIDI 3,500 hours per customer interruption. Penyulang
Timur SAIFI, 4,6827 fault per customer.year, SAIDI 16,2380 hours per customer.year, CAIDI
3,468 hours per customer interruption.

Kata kunci : Keandalan, PLTD Subaim, Section Technique, ETAP Power Station, Recloser,
SAIFI, SAIDI, CAIDI



ABSTRACT

INCREASING RELIABILITY INDEX WITH RECLOSER ADDITION ON
DISTRIBUTION SYSTEM IN PLTD SUBAIM USING THE SECTION
TECHNIQUE METHOD

M. RIZAL SANAKY, NIM : 1312036
Lecturer | : Dr. Irrine Budi Sulistiawati, ST., MT
Lecturer 11 : Ir. Eko Nurcahyo, MT

The distribution network is part of the power system that is closest to the customer. The
reliability of each component of the distribution system equipment can affect the
continuity of power services. This study aims to evaluate the reliability of Subaim power
plant distribution system as well as improve the reliability index of the system. The
method used is the section technique method and obtained value of reliability index for
the west feeder is, SAIFI 4.896999997 fault per customer.year, SAIDI 14.8 hour per
customer.year, CAIDI 3.022258527 hours per customer interruption. Eastern repeater,
SAIFI 5,817000027 fault per customer.year, SAIDI 17,59099999 hours per
customer.year, CAIDI 3.02406737 hours per customer interruption. Calculation using
ETAP existing condition, west feeder SAIFI 4,9151 fault per customer.year, SAIDI
14,9039 hours per customer.year, CAIDI 3.032 hours per customer interruption. East
Sphere SAIFI 5.9586 fault per customer.year, SAIDI 17,8291 hour per customer.year,
CAIDI 2,992 hours per customer interruption. Implementation of recloser on feeder can
improve the reliability system and obtain the most optimal index of reliability that is, west
feeder SAIFI 4,0351 fault per customer.year, SAIDI 14,1221 hour per customer.year,
CAIDI 3,500 hour per customer interruption. East feeder SAIFI, 4,6827 fault per
customer.year, SAIDI 16.2380 hours per customer.year, CAIDI 3,468 hour per customer
interruption.

Keywords : Reliability, PLTD Subaim, Section Technique, ETAP Power Station,
Recloser, SAIFI, SAIDI, CAIDI
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Secara umum keandalan sistem tenaga listrik dapat didefinisikan sebagai suatu
kemampuan dari sistem tersebut untuk memberikan pasokan tenaga listrik yang cukup
dengan kualitas yang memuaskan. Dengan semakin meningkatnya kebutuhan tenaga
listrik, maka tuntutan pada sistem tenaga listrik yang memiliki keandalan dalam
penyediaan dan penyaluran daya pada jaringan distribusi. Indeks-indeks yang digunakan
untuk mengetahui tingkat pada keandalan sistem distribusi antara lain adalah indeks
SAIFI (System Average Interruption Frequency Index), SAIDI (System Average
Interruption Duration Index) dan CAIDI (Customer Average Interruption Duration
Index) (Brown, R.E. 2009).

Dengan semakin meningkatnya kebutuhan akan energi listrik pada Kecamatan
Wasile, Wasile Timur dan Wasile Selatan di Kabupaten Halmahera Timur Maluku Utara,
maka PLTD Subaim harus bisa mengimbangi pasokan daya listrik dengan peningkatan
akan keandalan sistem energi listrik sehingga yang diterima oleh konsumen tetap
memuaskan. Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk meningkatkan keandalan yaitu
dengan menggunakan recloser atau pemutus balik otomatis (Automatic Circuit Recloser)
yang mampu memperkecil nilai SAIDI, SAIFI dan CAIDI. Oleh karena itu penulis
merasa perlu untuk melakukan analisis perhitungan akan tingkat keandalan pada PLTD
Subaim agar dapat mengetahui apakah PLTD Subaim sudah memberikan pelayanan
kepada konsumen secara memuaskan.

Terdapat beberapa teknik analisis yang bisa digunakan untuk mengevaluasi sistem
distribusi, dan salah satunya dengan menggunakan metode Section Technique, metode ini
melakukan evaluasi akan keandalan sistem dengan memecah sistem terlebih dahulu
menjadi beberapa bagian yang lebih kecil, agar kemungkinan terjadinya kesalahan dapat
di minimalkan dan juga waktu yang dibutuhkan lebih singkat (Xie, K., Zhou, J dan
Billinton,R. 2008).

Pada penelitian ini metode yang digunakan untuk melakukan analisa perhitungan
indeks keandalan adalah metode Section Technique yang nantinya akan membagi
penyulang pada PLTD Subaim menjadi beberapa Section atau bagian yang dibatasi oleh
LBS (Load Break Switch). Dengan menggunakan metode section technique untuk

menganalisis keandalan pada sistem distribusi maka akan diketahui indeks-indeks



keandalan per titik beban dan indeks keandalan sistem. Hasil perhitungan dengan metode
Section Technique nantinya akan dibandingkan dengan hasil dari simulasi ETAP setelah

mengimplementasikan recloser pada penyulang.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana cara menentukan indeks keandalan Sistem Distribusi Tenaga Listrik
PLTD Subaim
2. Bagaimana cara meningkatkan keandalan Sistem Distribusi Tenaga Listrik PLTD
Subaim
1.3 Tujuan
Tujuan dari pembahasan skripsi ini adalah untuk meningkatkan indeks keandalan
pada Sistem Distribusi PLTD Subaim, Kabupaten Halmahera Timur, Provinsi Maluku

Utara.

1.4 Batasan Masalah
Untuk menghindari persoalan yang lebih luas dari pokok bahasan, maka penulis

membatasi masalah pada :

1. Pembahasan dalam skripsi ini adalah jaringan distribusi primer tipe radial pada
PLTD Subaim, Halmahera Timur, Maluku Utara

Evaluasi yang dilakukan yaitu keandalan sistem distribusi energi listrik

Analisa indeks keandalan menggunakan perhitungan metode Section Technique

Simulasi dilakukan menggunakan Software ETAP Power Station 12.6

o~ w N

Menggunakan ACR (Automatic Circuit Recloser) untuk meningkatkan keandalan

1.5 Metodologi Penelitian

1. Studi Literature
Studi yang pertama kali dilakukan adalah mempelajari tentang keandalan jaringan
distribusi dari berbagai sumber. Mencari informasi bagaimana cara kerja dari
metode Section Technique dan software ETAP Power Station serta mempelajari
karakteristik dari jaringan distribusi PLTD Subaim.

2. Pengambilan Data
Sebelum melakukan perhitungan dan simulasi, dilakukan pengambilan data pada
jaringan distribusi PLTD Subaim. Bentuk data yang digunakan adalah :
e Data kuantitatif, adalah data yang dapat dihitung atau data yang berbentuk

angka-angka, diantaranya adalah berupa data pembangkitan, data beban, data



panjang saluran, data trafo distribusi, jumlah pelanggan pada trafo distribusi,
data trafo step-up serta beberapa parameter penunjang lainnya.

e Data kualitatif, yaitu data yang berbentuk diagram. Dalam hal ini single line
diagram jaringan distribusi PLTD Subaim, Kabupaten Halmahera Timur,
Maluku Utara.

3. Pengolahan Data

Pengolahan data yang pertama dilakukan yaitu melakukan perhitungan indeks

keandalan dengan metode section technique kemudian menggambar Singel Line

Diagram dari sistem distribusi PLTD Subaim pada software ETAP 12.6. Data

yang akan didapatkan yaitu data indeks keandalan seperti indeks SAIFI, indeks

SAIDI dan indeks CAIDI.

4. Perhitungan dan Analisa Data

Membandingkan hasil indeks keandalan dalam kondisi standar PLN, hasil

perhitungan indeks keandalan PLTD Subaim dengan metode section technique,

dan implementasi Automatic Circuit Recloser (ACR) pada software ETAP 12.6

untuk meningkatkan keandalan.

5. Penarikan Kesimpulan

Dari hasil analisa dan hasil simulasi dapat ditarik kesimpulan secara keseluruhan

dari yang sudah dilakukan.

1.6 Sistematika Penulisan
Dalam menyusun skripsi ini disusun menjadi beberapa bab dan siuraikan dengan

pembahasan sesuai daftar isi. Sistematika penyusunannya adalah sebagai berikut.

BAB I : PENDAHULUAN
Berisikan Latar Belakang, Rumusan Masalah, Tujuan, Batasan Masalah,
dan Sistematika Penulisan

BAB 11 : KAJIAN PUSTAKA
Pada bab ini akan di bahas penjelasan teori-teori tentang sistem tenaga
listrik, sistem distribusi secara umum, keandalan sistem distribusi, metode
section technique, automatic circuit recloser dan dasar dari Software
ETAP Power Station serta teori yang mendukung dalam skripsi ini.

BAB I : METODE PENELITIAN
Pada bab ini akan di bahas tentang sistem kelistrikan pada PLTD Subaim,

menampilkan single line diagram PLTD Subaim serta prosedur penelitian



yang dilakukan dengan menggunakan data-data yang diperoleh untuk
menentukan nilai indeks keandalan SAIFI, SAIDI dan CAIDI.

BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini dilakukan analisa perhitungan indeks keandalan Sistem
Distribusi dan melakukan simulasi menggunakan Software ETAP Power
Station

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini berisi kesimpulan dari hasil pembahasan serta saran-saran
yang perlu diperhatikan

DAFTAR PUSTAKA



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sistem Tenaga Listrik

Sistem tenaga listrik adalah sekumpulan pusat listrik dan gardu induk (pusat beban)
yang satu dengan yang lainnya dihubungkan oleh jaringan transmisi dan jaringan
distribusi sehingga merupakan sebuah satu kesatuan yang saling terinterkoneksi.
Pembangkitan tenaga listrik berasal dari pusat-pusat listrik seperti PLTA, PLTU, PLTG
dan PLTD. Tegangan dari pusat listrik akan dinaikkan oleh trafo penaik tegangan (step
up transformator), kemudian disalurkan melalui saluran transmisi Tegangan Tinggi 66
kV dan 150 kV. Sedangkan untuk saluran Tegangan Ekstra Tinggi mempunyai tegangan
500 kV (Djiteng Marsudi, 2005).

Setelah tenaga listrik disalurkan melalui saluran transmisi maka akan sampai ke
Gardu Induk (Gl) dan tegangannya akan diturunkan oleh trafo penurun tegangan (step
down transformator) menjadi tegangan distribusi primer yang dipakai PLN dengan besar
tegangan 20 kV, 12 kV dan 6 kV. Setelah melalui jaringan distribusi primer tegangan
akan diturunkan oleh gardu-gardu distribusi menjadi tegangan rendah 380/220 volt atau
220/127 volt, kemudian disalurkan ke pelanggan PLN (Djiteng Marsudi, 2005). Berikut

diagram penyaluran tenaga listrik.

Gambar 2.1 Diagram Sistem Tenaga Listrik

: Saluran Saluran ~ Saluran
Pembangkit Transmisi Distribusi Primer  : Distribusi Sekunder i Konsumen
“«-————- »>ie————- >ie—————— > ————— >i——>
Gl Gl GD L
G @ TT&TET @ ™ @ R _/\/—>
—e
PTL Trafo Trafo Trafo Pengukur ~ Instalasi
Step-Up Step-Down Distribusi KWh Pemakai
Kepemakal  KeGD
™



Catatan :
PTL = Pembangkit Tenaga Listrik
Gl = Gardu Induk
TT = Tegangan Tinggi
TET = Tegangan Ekstra Tinggi
TM = Tegangan Menengah
TR = Tegangan Rendah
GD = Gardu Distribusi

2.2 Sistem Distribusi

Sistem distribusi adalah salah satu bagian dari sistem tenaga listrik yang berada
paling dekat dengan pelanggan. Permasalahan utama dalam pengoperasian sistem
distribusi adalah mengatasi gangguan, sebab sistem distribusi adalah bagian sistem tenaga
listrik yang paling banyak mengalami gangguan dibandingkan dengan bagian sistem
tenaga listrik yang lain. Pada sistem distribusi terdiri dari Jaringan Tegangan Menengah
(JTM) dan Jaringan Tegangan Rendah (JTR) yang pada umumnya beroperasi secara
radial. Dalam sistem yang perkembangannya masih baru, tidak diperlukan sistem
transmisi karena bebannya relatif masih rendah (Djiteng Marsudi, 2005). Sistem
distribusi terbagi menjadi beberapa bagian sistem antara lain, sistem distribusi radial,
sistem distribusi loop, sistem jaringan dan sistem spindel. Namun pada umumnya sistem

distribusi berbentuk radial.

2.2.1 Sistem Distribusi Radial

Sistem distribusi radial adalah sistem distribusi yang paling banyak dipakai, karena
sistem radial ini paling sederhana. Sistem ini terdiri atas penyulang-penyulang atau
rangkaian tersndiri yang seolah-olah keluar dari sumbr secara radial. Jika terjadi
gangguan pada penyulang maka proteksi pada sakelar daya akan bekerja dan
mengakibatkan terjadinya kehilangan energi pada penyulang yang mengalami gangguan
yang berlangsung lama. Maka dari itu disediakan saluran tambahan yang menyediakan
energi alternatif, yang dilakukan dengan suatu sakelar pindah (Abdul Kadir, 2000).

Skema sitem distribusi radial ditampilkan pada gambar 2.2 berikut.
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Gambar 2.2 Sistem Distribusi Radial

Catatan :
PTL = Pembangkit Tenaga Listrik
GD = Gardu Distribusi
SD = Sakelar Daya

2.2.2 Sistem Lup (Loop)

Sistem distribusi lup adalah cara lain yang digunakan untuk mengurangi lamanya
interupsi daya yang disebabkan oleh gangguan. Maka dari itu, penyulang pada sistem ini
akan didesain sebagai lup (loop) dengan menyambungkan kedua ujung saluran, yang
mengakibatkan susatu pemakai dapat memperoleh pasokan energi dari dua arah.
Sehingga jika terjadi gangguan pada salah satu arah maka pemakai itu akan
disambungkan pada pasokan arah lainnya. Sehingga diperlukan kapasitas cadangan yang
cukup besar pada setiap penyulang (Abdul Kadir, 2000). Skema dari sistem lup dapat
dilihat pada gambar 2.3 berikut.
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Gambar 2.3 Sistem Distribusi Lup

Catatan :
PTL = Pembangkit Tenaga Listrik
GD = Gardu Distribusi
SD 1 = Sakelar Daya 1, (biasanya tertutup)
SD 2 = Sakelar Daya 2, (biasanya terbuka)

2.2.3 Sistem Jaringan

Sistem jaringan terbentuk dengan menyambungkan saluran-saluran utama atau
penyulang yang terdapat pada sistem radial sehingga merupakan suatu jaringan. Sebuah
sakelar daya antara trafo dan jaringan yang dikendalikan oleh relai-relai arus balik dan
relai penutupan kembali otomatik akan melindungi jaringan terhadap arus-arus gangguan.
Bagian-bagian yang terganggu akan dipisahkan oleh sakelar daya dan sekring (Abdul
Kadir, 2000). Skema sistem jaringan ditampilkan pada gambar 2.4 dibawabh ini.
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Gambar 2.4 Sistem Jaringan

Catatan :
PTL = Pembangkit Tenaga Listrik
Gl = Gardu Induk
GD = Gardu Distribusi
SD = Sakelar Daya

2.2.4 Sistem Spindel
Sistem spindel banyak dipakai dikota-kota besar di indonesia. Keistimewaan sistem

ini selain kabel-kabel atau penyulang yang mengisi beberapa buah gardu distribusi,
terdapat suatu kabel A yang tidak mendapatkan beban gardu distribusi. Kabel A selalu
menghubungi rel kedua GI atu GH, sedangkan kabel B memperoleh pengisian hanya dari
salah satu Gl atau GH. Bila salah satu kabel B atau salah satu GD terganggu maka
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pengisian dapat diatur sedemikian rupa hingga dapat terhindar dari pemadaman, atau

pemadaman terjadi secara minimal.

Sistem spindel memberikan keandalan operasi yang cukup tinggi dengan investasi
tambahan berupa kabel A yang relatif rendah. Jika terjadi gangguan pada kabel A maka
sakelar S akan bekerja dan sistem spindel sementara akan bekerja sebagai suatu sistem
biasa (Abdul Kadir, 2000). Berikut skema prinsip dari sistem spindel ditampilkan pada
gambar 2.5 berikut.

S A S
N N
N
S1 B @ @ S2
GD GD
J
T sg g g =
GD GD GD
N B @ @ S2
S1
GD GD
N
S1 B S2
GD GD GD
Rel Rel
GI-1 atau GH-1 GIl-2 atau GH-2

Gambar 2.5 Sistem Spindel

Catatan :
Gl = Gardu Induk
GH = Gardu Hubung
GD = Gardu Distribusi
S  =Sakelar
A =Pengisi Khusus Tanpa Beban GD

B  =Pengisi Biasa Dengan Beban GD
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2.3 Keandalan Sistem Distribusi

Keandalan adalah tingkat dari keberhasilan suatu sistem atau bagian dari sistem
untuk memberikan hasil yang lebih baik pada periode waktu dan dalam kondisi operasi
tertentu. Dalam menentukan tingkat keandalan dari suatu sistem, maka harus dilakukan
pemeriksaan dengan melakukan perhitungan dan menganalisa tingkat keberhasilan
operasi dari suatu sistem yang ditinjau pada periode waktu tertentu yang nantinya akan
dilakukan perbandingan dengan standar yang sudah ditetapkan sebelumnya (Turan
Gonen, 1986).

2.3.1 Tingkat keandalan dalam pelayanan
Terdapat lima hal tingkat keandalan dalam pelayanan sesuai dengan Standar PLN
52-3,1983: 5, antara lain :

1. Dimungkinkan padam berjam-jam, yaitu waktu yang diperlukan untuk mencari dan
memperbaiki bagian yang rusak karena adanya gangguan.

2. Padam beberapa jam, yaitu waktu yang diperlukan untuk mengirim petugas ke
lapangan, melokalisir gangguan dan melakukan manipulasi untuk menghidupkan
sementara dari arah atau saluran yang lain.

3. Padam beberapa menit, manipulasi oleh petugas yang stand by di gardu atau dilakukan
deteksi/pengukuran dan pelaksanaan manipulasi jarak jauh.

4. Padam beberapa detik, pengamanan dan manipulasi secara otomatis.

5. Tanpa padam, dilengkapi instalasi pemadaman terpisah dan otomatis.

Sistem distribusi dikatakan memiliki keandalan tinggi jika berada pada tingkat 4
dan tingkat 5, dan memiliki keandalan menengah jika berada pada tingkat 3, serta
memiliki keandalan rendah jika berada pada tingkat 1 dan tingkat 2.

2.3.2 Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Indeks Keandalan
Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi indeks keandalan dalam suatu sistem
distribusi yang sesuai dengan standar IEEE P1366, yaitu :

1. Interruption of Supply
Interruption of supply adalah suatu gangguan yang terjadi pada suatu komponen
sehingga mengakibatkan terhentinya pelayanan pada satu atau lebih konsumen.

2. Outage
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Yaitu tidak berfungsinya suatu komponen yang diakibatkan oleh beberapa peristiwa
yang berhubungan dengan komponen tersebut. Outage dapat dan tidak dapat
menyebabkan pemadaman, hal ini masih tergantung pada konfigurasi sistem.

3. Outage Duration
Periode saat komponen mengalami gangguan sampai dapat dioperasikan kembali.

4. Interruption Duration
Waktu pada saat permulaan terjadinya pemadaman sampai menyala kembali.

5. Total Number of Costumer Served
Jumlah dari total konsumen yang terlayani sesuai dengan periode laporan terakhir.

6. Periode laporan diasumsikan sebagai satu tahun.

2.4 Metode Section Technique
Metode Section Technique merupakan metode yang terstruktur dalam menganalisa

suatu sistem. Metode section technique ini dalam mengevaluasi suatu keandalan sistem
distribusi didasarkan pada bagaimana suatu kegagalan dari peralatan mempengaruhi
operasi sistem. Efek dari gangguan individual peralatan secara sistematis diidentifikasi
dengan menganalisis apa yang terjadi jika mengalami gangguan. Kemudian masing-

masing kegagalan pada peralatan akan di analisis dari semua titik beban (load point).

Secara sederhana sistem kerja dari metode section technique adalah sebagai berikut

Topologi Sistem

Laju Kegagalan l
Peralatan - SAIFI
Repair Time SECTION SAIDI

|  TECHNIQUE g
Switching Time CAIDI

T

Mekanisme Pengamanan
Pemulihan Sistem

Gambar 2.6 Input dan Output Metode Section Technique
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Indeks keandalan yang dihitung adalah indeks-indeks titik beban dan indeks-indeks

sistem baik secara pembagian (section) maupun secara keseluruhan, indeks titik beban

antara lain :

a. Frekuensi gangguan (failure rate) setiap titik beban yaitu penjumlahan laju kegagalan

semua peralatan yang berpengaruh terhadap titik beban.

Dimana :
A; = laju kegagalan untuk peralatan K
K =semua peralatan yang berpangaruh terhadap titik beban

b. Lama gangguan tahunan rata-rata untuk titik beban

Dimana :
r; = waktu perbaikan (repairing time dan switching time)

2.4.2 Perhitungan Indeks Keandalan Metode Section Technique

Pada metode section technique, ada tiga indeks keandalan yang akan dihitung yaitu

indeks SAIFI, SAIDI dan CAIDI.

a. SAIFI (System Average Interruption Frequency Index)

Indeks SAIFI adalah jumlah rata-rata dari kegagalan yang terjadi pada tiap

pelanggan yang dilayani pertahun.

EXNTBxATB

S AR E

N

Dimana :
Ntg = jumlah konsumen pada titik beban
N = jumlah konsumen pada sistem

Arg = frekuensi gangguan peralatan pada titik beban
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b. SAIDI (System Average Interruption Duration Index)

Indeks SAIDI adalah nilai rata-rata dari lamanya kegagalan yang terjadi untuk

setiap pelanggan selama satu tahun.

sarp < ZNTBxUTB »
= S T SNSRI (2-4)

Dimana :

Ntg = jumlah konsumen pada titik beban

N = jumlah konsumen pada sistem

Urg = durasi gangguan peralatan pada titik beban
c. CAIDI (Customer Average Interruption Duration Index)

Indeks CAIDI adalah indeks dari gangguan konsumen rata-rata yang terjadi setiap

tahunnya.

2.5 Recloser

Recloser pada dasarnya adalah suatu alat yang berfungsi memutus arus normal yang
relatif rendah dan arus hubung singkat (Pansini. Anthony j, 1992). Recloser dapat bekerja
secara otomatis untuk mengamankan sistem dari arus lebih, yang diakibatkan oleh
gangguan hubung singkat. Selang waktu recloser dapat diatur untuk menutup balik dan
membuka secara otomatis. Ketika terjadi gangguan yang bersifat sementara, recloser akan
memisahkan daerah yang mengalami gangguan sampai gangguan tersebut hilang, barulah
recloser akan masuk kembali sesuai settingannya, sehingga jaringan akan aktif secara
otomatis. Untuk gangguan yang bersifat permanen, recloser akan memisahkan jaringan
yang mengalami gangguan secara cepat sehingga dapat memperkecil luas daerah

gangguan (Mir’atussaada. A, 2015).

2.5.1 Pengoperasian Recloser (Pansini. Anthony j, 1992)

Pada sebuah recloser terdapat koil yang mnegoperasikan pemutusan ketika
mengalami gangguan, koil yang terdapat pada recloser akan membuka kontak pemutus
arus dengan cepat. Koil lain yang terhubung secara seri dengan koil yang mengoperasikan
mekanisme penutupan akan melepaskan pegas pada recloser unuk membuka penutup

arus. Kemudian sebuah relay yang ada pada recloser akan menghidupkan kembali koil
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yang mengoperasikan mekanisme pemutusan, yang secara otomatis akan menutup
pemutus arus. Pada recloser, dapat di setting waktu pengulangan pemutusan beberapa kali
(biasanya tiga kali) sebelum recloser menguncinya. Fitur reclosing dapat diaktifkan dari

pengoperasian bila hanya diperlukan waktu operasi.

Recloser dapat dipasang pada satu atau beberapa cabang jaringan, sehingga
gangguan pada cabang tersebut tidak mempengaruhi jaringan secara keseluruhan.
Gangguan yang bersifat sementara (seperti ranting pohon yang bersentuhan dengan
saluran udara) tidak dapat menyebabkan pemadaman yang panjang pada jaringan, tetapi

hanya akan mengalami gangguan sesaat.

Recloser juga dpat dipasang pada gardu induk sebagai pemutus arus pada jaringan
distribusi dimana bebannya yang relatif kecil dan kemungkinan arus hubung singkat atau
arus lebih cukup rendah sehingga tidak melebihi nilai yang ditentukan. Kondisi seperti

ini sering ditemukan didaerah pedesaan.

Kerja Cepat Kerja Lambat
(Kontak Tertutup) (Kontak Tertutup)

ArusGangg{:_;__j r_}__ Y v___

Interval Recloser Recloser Mengunci
(Kontak Terbuka) (Kontak Terbuka)

Gambar 2.7 Cara kerja recloser pada saat terjadi gangguan

2.6  Software Electrical Transient Analysis Program (ETAP)

Dalam melakukan perancangan dan analisa sistem tenaga listrik, maka diperlukan
sebuah software untuk mempresentasikan kondisi real dari sebuah sistem. ETAP adalah
salah satu software aplikasi yang bisa digunakan untuk melakukan simulasi sistem tenaga
listrik. Ada beberapa analisa sistem tenaga listrik yang dapat dilakukan pada ETAP,

antara lain :

2.6.1 Load Flow Analysis
ETAP memungkinkan melakukan perhitungan analisa aliran daya baik pada sistem
radial maupun sistem loop dengan beberapa metode perhitungan untuk mendapatkan hasil
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perhitungan yang lebih baik.untuk menjalankan study aliran daya, maka diperlukan
fasilitas-fasilitas yang ada pada ETAP seperti. Load flow toolbar, load flow sdudy case

editor, display option dan lain-lain.

2.6.2 Short Circuit Analysis

Program analisa hubung singkat pada ETAP dapat digunakan untuk menganalisa
pengaruh dari gangguan 3 fasa, 1 fasa ketanah, antar saluran dan antar saluran ketanah
yang terjadi pada suatu sistem tenaga listrik. Simulasi short circuit ini, menghitung arus
hubung singkat total dan kontribusi arus hubung singkat dari motor, generator dan power

grid.

2.6.3 Harmonics Analysis

Harmonics analisis pada ETAP memberikan fasilitas untuk mensimulasikan,
memodelkan dan menganalisis fenomena harmonisa pada sistem tenaga listrik. Ada dua
metode yang digunakan untuk menganalisa harnonisa yaitu harmonics load flow method
dan frequency scan method. Dengan metode ini, harmonisa yang muncul akan dihitung

dan dibandingkan dengan standar dari industri.

2.6.4 Transient Stability Analysis

Pada program transient stability analysis power station dapat digunakan untuk
menyelidiki batas kestabilan sistem tenaga sebelum, selama dan setelah terdapat
perubahan sistem atau terdapat gangguan. Program ini memodelkan karakteristrik
dinamis dan sistem tenaga, menerapkan events dan tindakan yang diinginkan user,
menyelesaikan persamaan sistem dan persamaan turunan mesin untuk mengetahui respon

sistem dan mesin dalam daerah waktu.

2.6.5 Reliaility Assessment

Pada reliability assessment dapat digunakan untuk menganalisis keandalan sistem,
sehingga dapat diketahui indeks keandalan pada suatu sistem tenaga listrik berupa indeks
SAIFI, indeks SAIDI dan indeks CAIDI.



BAB 111
METODE PENELITIAN

3.1 Alur Penelitian

Standar yang digunakan untuk analisis indeks keandalan sistem distribusi ini
menggunakan acuan standar PLN No.59 : 1985 untuk keandalan 20 kV dan 6 kV.
Penelitian ini dimulai dengan survey data pada PLTD Subaim, kemudian akan dilakukan
perhitungan menggunakan metode section technique dan akan disimulasikan pada
software ETAP Power Station 12.6 untuk meningkatkan indeks keandalan sistem. Cara
yang dilakukan yaitu :

a. Pengumpulan data-data yang diperlukan, berupa data single line diagram
PLTD Subaim, data penyulang, data pembangkit, data pelanggan, data saluran,
data transformator dan data beban listrik.

b. Melakukan perhitungan indeks keandalan sistem Distribusi PLTD Subaim
dengan menggunakan metode section technique untuk mengetahui indeks
keandalan dari sistem Distribusi PLTD Subaim.

c. Menganalisa hasil perhitungan indeks keandalan dengan menggunakan metode
section technique, dan apakah indeks keandalan sistem Distribusi PLTD
Subaim sudah sesuai dengan standar yang ditetapkan oleh PLN ? SAIFI 3,21
f/customer.yr dan SAIDI 21,094 hr/customer.yr.

e Tidak :lakukan penambahan recloser pada penyulang-penyulang di
PLTD Subaim untuk meningkatkan indeks keandalan sistem
dengan melakukan simulasi pada software ETAP Power Station
12.6

e Ya : cek hasil dan analisis hasil

Setelah proses simulasi Reliability Analysis selesai dan indeks keandalan

sistem Distribusi PLTD Subaim sudah sesuai dengan standar yang ditetapkan

PLN, kemudian analisa hasil.

d. Kesimpulan bagaimana kondisi sistem Distribusi Pembangkit Listrik Tenaga
Diesel (PLTD) Subaim sebelum dan sesudah pemasangan recloser dan apakah
keandalan sistem Distribusi PLTD Subaim sudah sesuai dengan standar yang
ditetapkan PLN.

17
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3.2 Flowchart Penyelesaian

Dibawah ini adalah flowchart penyelesaian dari pembahasan skripsi tentang
keandalan sistem Distribusi pada PLTD Subaim, Kabupaten Halmahera Timur, Provinsi
Maluku Utara.

Pengumpulan
Data

Hitung Indeks Keandalan
Dengan Metode Section
Technique

!

Analisa Indeks

Keandalan
Simulasi ETAP
Penambahan Recloser
7y
Indeks Keandalan ;
Sudah Sesuai Dengan SPLN ? Tidak

SAIFI 3,21 fault/cust.yr
SAIDI 21,094 hr/cust.yr

/Analisa Hasil/

Selesai

Gambar 3.1 Flowchart Penyelesaian dari pembahasan skripsi pada PLTD Subaim
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3.3 Flowchart Metode Section Technique
Berikut ini adalah alur pengerjaan dari metode section technique dalam melakukan

perhitungan untuk menentukan indeks keandalan sistem Distribusi PLTD Subaim.

Membagi Penyulang Menjadi Beberapa
Section Berdasarkan Load Break Switch

Y

Identifikasi Mode Kegagalan Tiap
PeralatanPada Penyulang

Y

Tentukan Waktu Pemulihan Sistem
(Repair Time)

Y

Menghitung Frekuensi Kegagalan (ATB)
dan Lama Gangguan (UTB)

Y

Penjumlahan Laju Kegagalan dan Lama
Gangguan Setiap Titik Beban

Y

Menghitung Indeks Keandalan Sistem
(Penjumlahan Indeks Keandalan Tiap
Section)

Selesai

Gambar 3.2 Flowchart Perhitungan Indeks Keandalan Menggunakan Metode Section
Technique
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3.4 Flowchart Simulasi ETAP
Berikut ini adalah alur simulasi dari software ETAP Power Station 12.6 dalam
melakukan penambahan recloser pada penyulang-penyulang yang ada di PLTD Subaim,

guna untuk meningkatkan indeks keandalan sistem.

Gambar Single Line Diagram PLTD
Subaim

Y

Masukan Parameter-Parameter Pada
Software ETAP

Y

Implementasikan Recloser Pada
Penyulang

Y

Running Reliability

Y

Analisa Indeks Keandalan

Y

Analisa Hasil

Selesai

Gambar 3.3 Flowchart Simulasi Peningkatan Indeks Keandalan Menggunakan Software
ETAP Power Station 12.6
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3.5 Sistem Kelistrikan PLTD Subaim

PLTD Subaim adalah suatu pembangkit listrik bertenaga diesel milik Perusahaan
Listrik Negara yang terletak di Kecamatan Wasile, Kabupaten Halmahera Timur, Maluku
Utara. PLTD Subaim ini menggunakan tipe radial dan memiliki 2 penyulang, yaitu
Penyulang Barat dan Penyulang Timur. Daya mampu total PLTD Subaim = 1.400 kW
dan memiliki beban rata-rata 706 kW, jumlah pelanggan yang dilayani berkisar 6.024
yang bebannya adalah perumahan. Keandalan sistem distribusi PLTD Subaim masih
tergolong rendah, dimana penyulang-penyulang pada PLTD Subaim belum
menggunakan recloser sebagai pengaman ketika terjadi gangguan. Sehingga apabila
terjadi gangguan sementara terutama pada daerah yang jauh dari pembangkit, maka akan
terjadi pemadaman total pada penyulang dan waktu pemulihanpun lebih lama karena
tidak memiliki alat pangaman yang bisa bekerja secara otomatis untuk memutus dan
menghubungkan kembali penyulang yang mengalami gangguan, seperti halnya recloser.

Berikut ini Single Line Diagram PLTD Subaim.
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Gambar 3.4 Single Line Diagram PLTD Subaim

Gambar 3.4 menunjukan Single Line Diagram PLTD Subaim, terdiri dari 7 buah
Generator yang dihubungkan dengan 4 Transformator Step-Up 20 kV dan juga memiliki
6 Circuit Breaker (CB), 2 Load Break Switch (LBS) dan total 47 Trafo Distribusi yang

ada pada Penyulang Barat dan Penyulang Timur.



3.5.1 Data Penelitian
a. Data jumlah pelanggan dan panjang tiap saluran penyulang PLTD Subaim

Berikut ini adalah data jumlah pelanggan dan data panjang tiap saluaran penyulang

pada PLTD Subaim yang diperoleh dari pengambilan data dan tinjauan langsung pada

sistem kelistrikan PLTD Subaim, Kabupaten Halmahera Timur, Maluku Utara.

Tabel 3.1 Data Jumlah Pelanggan Dan Panjang Tiap Saluran Penyulang Timur

Penyulang Timur
No Jumlah Saluran
Titik Beban Panjang (km)
Pelanggan Penyulang

1 BRJ-1 158 Line 1 0.01
2 BRJ-2 198 Line 2 0.275
3 BRJ-3 32 Line 3 0.25
4 BRJ-4 156 Line 4 0.5
5 BRT-1 204 Line 5 0.35
6 BRT-2 137 Line 6 0.3
7 BRT-3 58 Line 7 1.85
8 BRT-4 69 Line 8 0.1
9 BRT-5 112 Line 9 0.1
10 | MS-1 59 Line 10 0.15
11 | MS-2 316 Line 11 0.25
12 | GLP 102 Line 12 0.65
13 INDO 136 Line 13 0.55
14 | BRI 200 Line 14 0.25
15 RM-1 206 Line 15 0.35
16 RM-2 139 Line 16 0.25
17 | SM-1 131 Line 17 1.5
18 | SM-2 81 Line 18 0.9
19 | SM-3 118 Line 19 0.35
20 | AKD-1 4 Line 20 0.4
21 | AKD-2 93 Line 21 0.15
22 | AKD-3 98 Line 22 2.35




Lanjutan Tabel 3.1
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Penyulang Timur

No Jumlah Saluran
Titik Beban Panjang (km)
Pelanggan Penyulang
23 | AKD4 218 Line 23 0.15
24 | AKD-5 211 Line 24 0.3
25 |BK 48 Line 25 0.25
26 | DDG-1 90 Line 26 0.35
27 | DDG-2 68 Line 27 1.35
28 | TLK 10 Line 28 0.15
29 | TB-1 119 Line 29 0.25
30 | TB-2 122 Line 30 0.05
31 | WKJ-1 158 Line 31 0.55
32 | WKIJ-2 84 Line 32 0.7
33 | TTWy-1 218 Line 33 3
34 | TTLY-2 148 Line 34 0.25
35 |KMTTDJ 33 Line 35 0.95
36 Line 36 0.2
37 Line 37 0.5
38 Line 38 2.6
39 Line 39 0.6
40 Line 40 1.3
41 Line 41 0.2
42 Line 42 3.05
43 Line 43 0.4
Total 4.334 28,985

Sumber: Hasil Pengumpulan Data di PLTD Subaim, 2017
Tabel 3.2 Jumlah Peralatan Penyulang Timur

No Peralatan Jumlah Peralatan
1 | Transformator 35
2 | LBS 1
3 | Circuit Breaker 1




Tabel 3.3 Data Jumlah Pelanggan Dan Panjang Tiap Saluran Penyulang Barat
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Penyulang Barat

No Jumlah Saluran

Titik Beban Panjang (km)

Pelanggan Penyulang
1 CJ-1 149 Line 1 0.01
2 CJ-2 437 Line 2 0.475
3 WS-1 107 Line 3 0.4
4 WS-2 96 Line 4 0.35
5 WS-3 58 Line 5 1.35
6 SB-1 187 Line 6 1.45
7 SB-2 69 Line 7 0.2
8 SB PLB 126 Line 8 0.15
9 NNS 78 Line 9 0.2
10 FYL 93 Line 10 0.5
11 | WSL 158 Line 11 0.6
12 SRMK 132 Line 12 0.05
13 Line 13 0.5
14 Line 14 7.95
15 Line 15 4.05
16 Line 16 4.1
17 Line 17 2.05
Total 1.690 24,385
Sumber: Hasil Pengumpulan Data di PLTD Subaim, 2017
Tabel 3.4 Jumlah Peralatan Penyulang Barat

No Peralatan Jumlah Peralatan

1 | Transformator 12

2 | LBS 1

3 | Circuit Breaker 1

b. Data Generator

yang didapatkan melalui pengambilan data pada PLTD Subaim.

Berikut ini adalah data dari generator-generator yang ada pada PLTD Subaim



Tabel 3.5 Data Generator di PLTD Subaim

25

Daya Tegangan | Frekuensi | Daya Max | Speed
Generator
(Kw) V) (Hz) (Kw) rpm
MAN 1 260 320
MAN 2 110 140
MAN 3 120 150
380 50 1500
MWM 230 280
DAF 25 80
GUASKOR 180 200

Sumber: Hasil Pengumpulan Data di PLTD Subaim, 2017

c. Data Beban Gardu Distribusi

Berikut ini adalah data-data beban dari gardu distribusi pada penyulang-

penyulang yang ada di PLTD Subaim yang didapatkan melalui pengambilan data
pada PLTD Subaim.

Tabel 3.6 Data Beban Gardu Distribusi Penyulang Timur

Daya Arus Arus Trafo Beban
Lokasi Trafo | Merk | Max (AMP) Trafo
(KVA) (AMP) | R s T N | (KVA)
Baturaja 1 50 B&D 72 48,1 | 71,23 | 47,37 | 35,21 | 37,65
Baturaja 2 100 B&D 145 54,2 62,1 87,3 19,5 | 45,52
Baturaja 3 50 B&D 217 41,2 - 43,8 4,84 9,78
Baturaja 4 50 B&D 72 54,8 | 50,38 | 63,1 16,9 | 37,43
Bumi Restu 1 50 B&D 72 72,3 65,2 84,4 16,8 | 45,10
Bumi Restu 2 50 Trafindo 72 46,5 51,4 | 40,31 | 14,3 | 31,40
Bumi Restu 3 25 B&D 36 12,57 | 2251 | 31,45 | 13,12 | 14,98
Bumi Restu 4 50 Trafindo 72 15,38 | 32,85 | 23,15 | 12,3 | 16,04
Bumi Restu 5 100 Starlite 145 37,66 | 3493 | 47,7 16,4 | 26,27
Mekar Sari 1 50 B&D 72 22,7 17,7 | 21,53 | 135 | 13,77
Mekar Sari 2 100 Starlite 145 97,3 91,8 | 128,2 | 13,4 | 70,38
Gulapapo 50 B&D 72 15,76 | 12,31 | 19,87 | 9,67 | 10,63
Indosat 50 Sintra 72 43,4 | 49,7 42,6 13,7 | 30,49
BRI 50 Starlite 72 64,1 60,3 81,2 19,2 | 44,97




Lanjutan Tabel 3.6
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Daya Arus Arus Trafo Beban
Lokasi Trafo | Merk | Max (AMP) Trafo
(KVA) (AMP) | R S T N | (KVA)
Rawa Mangun 1 50 B&D 72 94,4 | 57,7 | 52,53 | 19,6 | 46,14
Rawa Mangun 2 50 B&D 72 36,42 | 62,4 | 46,1 | 11,66 | 32,06
Sido Mulyo 1 50 B&D 72 48,1 | 39,34 | 49,4 | 15,35 | 29,93
Sido Mulyo 2 25 Unindo 36 28,96 | 24,04 | 30,25 | 17,92 | 18,13
Sido Mulyo 3 50 Voltra 72 48,1 | 55,5 | 53,4 | 30,79 | 28,64
Akedaga 1 50 Voltra 72 298 | 2,95 2 1,15 | 1,77
Akedaga 2 100 Sintra 145 45,8 | 38,15 | 33,45 | 23,7 | 22,09
Akedaga 3 50 B&D 72 33,06 | 30,41 | 41,39 | 21,2 | 24,04
Akedaga 4 100 Sintra 145 79,4 54 98 22,3 | 52,24
Akedaga 5 50 Sintra 72 81,1 | 679 | 709 | 254 | 50,28
Bukit Karya 50 Trafindo 72 218 | 152 | 1735 | 74 12,40
Dodaga 1 50 Sintra 72 29,35 | 31,55 | 29,74 | 7,46 | 20,55
Dodaga 2 50 B&D 72 14,61 | 28,19 | 2943 | 7,86 | 15,78
Telkomsel 50 Sintra 72 6,45 | 3,11 | 572 | 3,05 | 3,37
Toboino 1 50 B&D 72 44,7 | 50,1 | 33,4 | 28,3 | 28,24
Toboino 2 25 Sintra 36 42,48 | 41,81 | 45,17 | 28,23 | 28,94
Wokajaya 1 50 Sintra 72 4163 | 49,7 | 748 | 15,7 | 37,55
Wokajaya 2 25 B&D 36 3556 | 19,4 | 34,84 | 17,67 | 19,80
TutulingJayal | 50 | Sintra | 72 | 88,4 | 652 | 71,2 | 3581 | 49,74
Tutuling Jaya 2 50 B&D 72 60,3 | 42,8 | 53,7 | 23,2 | 34,33
Kumu Tutuling 50 Starlite 72 11,81 | 6,23 | 5,18 3,2 5,13
Sumber: Hasil Pengumpulan Data di PLTD Subaim, 2017
Tabel 3.7 Data Beban Gardu Distribusi Penyulang Barat
Daya Arus Arus Trafo Beban
Lokasi Trafo | Merk | Max (AMP) Trafo
(KVA) (AMP) | R S T N | (KVA)
Cemara Jaya 1 50 Sintra 72 55,9 45,2 473 | 35,81 | 32,80
CemaraJaya2 | 100 B&D 145 | 169,9 | 147,9 | 158,7 | 43,16 | 106,34
Waisuba 1 100 Sintra 145 51,2 | 31,76 | 35,15 | 9,28 | 26,31
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Daya Arus Arus Trafo Beban
Lokasi Trafo | Merk | Max (AMP) Trafo
(KVA) (AMP) [ R S T N | (KVA)
Waisuba 2 100 B&D 145 43,4 | 38,19 | 18,15 | 155 | 22,32
Waisuba 3 100 | Starlite | 145 266 | 183 | 219 | 105 | 14,80
Subaim 1 100 Starlite 145 55,7 79,3 59,2 7,31 | 43,15
Subaim 2 50 B&D 217 82,4 - 60,2 19,2 | 16,40
Subaim 3 50 B&D 72 45 46 52 43 31,67
Nanas 50 B&D 72 8,95 | 17,14 | 14,64 7,5 8,93
Fayaul 50 Voltra 72 41,7 | 47,3 | 485 | 8,35 | 30,34
Wasile 100 | Starlite | 145 57,6 | 22,72 | 753 | 12,7 | 34,76
Saramake 50 B&D 72 53,1 55,9 | 41,35 | 9,55 | 33,32

Sumber: Hasil Pengumpulan Data di PLTD Subaim, 2017

d. Data Circuit Breaker

Berikut ini adalah data circuit breaker pada PLTD Subaim yang didapatkan

melalui pengambilan data dan tinjauan langsung pada nameplate circuit breaker.

Tabel 3.8 Data Circuit Breaker Pada Pembangkit

CIRCUIT BREAKER

Merk Vercors M6
Type | 616

In 630 A

Un 24 kV

L1 at 0,7 PF (Load) 630 A

I, 14,5 kA (1s)
Ima (Making) 36,5 kA
Frekuensi 50/60 Hz

Sumber: Hasil Pengumpulan Data di PLTD Subaim, 2017




Tabel 3.9 Data Circuit Breaker Pada Penyulang
CIRCUIT BREAKER

Merk EGA
Type PBC
Standar IEC 62271
IP 3x
Tegangan Implus Petir 125 kv
Teganan Frekuensi Kerja,
) 50 kV

1 min
Ketahanan Arus Hubung

) 16 kA
Singkat, 1S
Daya Pengenal 24 kV
Arus Pengenal 630 A
Frekuensi 50/60 Hz

Sumber: Hasil Pengumpulan Data di PLTD Subaim, 2017

e. Data Transformator Step-Up
Berikut ini adalah data-data dari transformator step-up yang terdapat pada

PLTD Subaim yang didapatkan melalui pengambilan data dan tinjauan langsung

pada nameplate transformator.

Tabel 3.10 Data Transformator Step-Up (1)

TRANSFORMATOR
Merk UNINDO
Standar IEC 76/SPLN-50
Jenis Transformator Transformator Step-Up
Frekuensi 50 Hz
Jumlah Fasa 3
Daya Nominal 630 KVA
Hubungan Y/A
Tegangan Primer /
Tegangan Sekunder 20000V 7400V
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TRANSFORMATOR
Arus Primer / Arus
Selunder 18,2 A/909,3 A
Tegangan Hubung Singkat 4%
Jenis Minyak Mineral-Qil
Tingkat Isolasi Dasar 126 KV
Jumlah Berat 1700 Kg
Berat Minyak 370 Kg

Sumber: Hasil Pengumpulan Data di PLTD Subaim, 2017

Tabel 3.11 Data Transformator Step-Up (2)

TRANSFORMATOR
Merk TRAFINDO
Standar SPLN 50/97

Jenis Transformator

Transformator Step-Up

Frekuensi 50 Hz
Jumlah Fasa 3
Daya Nominal 315 KVA
Hubungan Y/A
Tegangan Primer /

20000 V /400 V
Tegangan Sekunder
Arus Primer / Arus

9,09 A /454,66 A
Sekunder
Impedansi 4.0 %
Jenis Minyak Mineral-Qil
Kelas Isolasi A
Jumlah Berat 1550 Kg
Jumlah Minyak 400 Liter

Sumber: Hasil Pengumpulan Data di PLTD Subaim, 2017
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Tabel 3.12 Data Transformator Step-Up (3)

TRANSFORMATOR
Merk STARLITE
Standar IEC 76
Jenis Transformator Transformator Step-Up
Frekuensi 50 Hz
Jumlah Fasa 3
Daya Nominal 315 KVA
Hubungan Y/A
Tegangan Primer /
Tegangan Sekunder 20000V 1400V
Arus Primer / Arus
Sekunder 9,09 A/4546 A
Impedansi 4.0 %
Jenis Minyak Mineral-Qil
Jumlah Berat 1500 Kg
Berat Minyak 400 Kg

Sumber: Hasil Pengumpulan Data di PLTD Subaim, 2017

Tabel 3.13 Data Transformator Step-Up (4)

TRANSFORMATOR
Merk STARLITE
Standar IEC 76/SPLN-50
Jenis Transformator Transformator Step-Up
Frekuensi 50 Hz
Jumlah Fasa 3
Daya Nominal 315 KVA
Hubungan Y/A
Tegangan Primer /
Tegangan Sekunder 20000 v/ 400V
Arus Primer / Arus

9,09A /4546 A

Sekunder

Impedansi 4%
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Lanjutan Tabel 3.13

TRANSFORMATOR
Jenis Minyak Mineral-Qil
Jumlah Berat 1350 Kg
Berat Minyak 380 Kg

Sumber: Hasil Pengumpulan Data di PLTD Subaim, 2017

Tabel 3.14 Indeks Kegagalan Peralatan Standar PLN

S Laju Kegagalan Repair Time Switching Time
(Fault/yr/km) (hour) (hour)
Saluran udara 0,2 3 0,15
Kabel saluran 0,07 10 0,15
Circuit Breaker | 0,004 10 0,15
Sakelar beban 0,003 10 0,15
Sectionalizer 0,003 10 0,15
Recloser 0,005 10 0,15
Trafo distribusi | 0,005 10 0,15

Sumber: SPLN No.59 : 1985, “Keandalan Pada Sistem Distribusi 20 kV dan 6 kV”,
Perusahaan  Umum Listrik Negara, Jakarta, 1985.



BAB IV
ANALISA DAN PERHITUNGAN INDEKS KEANDALAN SISTEM
DISTRIBUSI PLTD SUBAIM

Untuk analisis indeks keandalan pada sistem distribusi PLTD Subaim, Kabupaten
Halmahera Timur, Maluku Utara. Dimana dalam perhitungan awal untuk mengetahui
indeks keandalan menggunakan metode section technique dan juga menggunakan
software ETAP 12.6. setelah mendapatkan nilai indeks keandalan SAIFI, SAIDI dan
CAIDI dari metode section technique, maka kemudian nilai indeks keandalan tersebut
dibandingkan dengan standar niali indeks keandalan yang ditetapkan PLN. Jika belum
memenuhi standar maka dilakukan penambahan recloser dengan melakukan simulasi
pada software ETAP. Hasil perbandingan tersebut dapat dilihat bagaimana selisih dan
tingkat keandalan sistem distribusi disana, sehingga juga dapat digunakan sebagai tolak
ukur dari perencanaan perbaikan sistem dimasa yang akan datang.

4.1 Analisis Indeks Keandalan Sistem Distribusi PLTD Subaim Dengan Metode
Section Techniqge

Berdasarkan data-data yang telah diperoleh pada BAB 111 dapat dilakukan analisa
indeks keandalan sistem distribusi PLTD Subaim dengan menggunakan data panjang line
dan data jumlah pelanggan per titik beban. Standar yang digunakan dalam perhitungan
menggunakan standar SPLN 59 : 1985 untuk laju kegagalan dan waktu pemulihan

peralatan sistem jaringan 20 KV. Berikut perhitungan indeks keandalan tiap penyulang.

4.1.1 Analisis Keandalan Penyulang Barat
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Gambar 4.1 Penyulang Barat PLTD Subaim
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Dengan menggunakan perhitungan metode section technique, hal pertama yang
dilakukan yaitu membagi penyulang menjadi beberapa section. Pada penyulang barat
PLTD Subaim terbagi menjadi 2 section, pembagian section penyulang barat didasari atas

penempatan LBS (Load Break Switch). Selanjutnya melakukan perhitungan tiap section.

a. Perhitungan Section 1 Penyulang Barat

Untuk mengetahui bagaimana pengaruh suatu kegagalan peralatan dalam sistem
dapat dilihat dalam daftar mode kegagalan. Daftar mode kegagalan yang terdapat pada
section 1 ini ditampilkan dalam Section Technique Worksheet Section 1 pada tabel
berikut.

Tabel 4.1 Section Technique Worksheet Section 1

Data Peralatan Efek Sistem
No Titik Beban Yang Dipengaruhi
Nama Peralatan
Repair Time

1 CB (Circuit Breaker) TB1-TB12

2 | Trafo (CJ1) TB1

3 Trafo (CJ2) TB2

4 Trafo (WS1) TB3

5 | Trafo (WS2) TB4

6 Trafo (WS3) TB5

7 Trafo (SB1) TB6

8 | Trafo (SB2) TB7

9 Trafo (SB PLB) TB8

10 LBS (Load Break Switch) TB1-TB12

11 Saluran L1 TB1-TB12

12 Saluran L2 TB1-TB12

13 | Saluran L3 TB1-TB12

14 Saluran L4 TB1-TB12

15 Saluran L5 TB1-TB12

16 | Saluran L6 TB1-TB12

17 Saluran L7 TB1-TB12

18 | Saluran L8 TB1-TB12

19 | Saluran L9 TB1-TB12
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Lanjutan Tabel 4.1

Data Peralatan Efek Sistem
No Titik Beban Yang Dipengaruhi
Nama Peralatan o
Repair Time
20 Saluran L10 TB1-TB12
21 Saluran L11 TB1-TB12
22 Saluran L12 TB1-TB12
23 Saluran L13 TB1-TB12

Selanjutnya melakukan perhitungan nilai frekuensi kegagalan A dan lama kegagalan

U tiap titik beban.
e Perhitungan frekuensi kegagalan (1) pada titik beban

Diambil satu kasus pada titik beban 1 CJ1, Atg, diperoleh dari penjumlahan failure
rate peralatan yang mempengaruhi TB1 dan perkalian failure rate saluran udara dengan

panjang salurannya. Dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 4.2 Perhitungan A Titik Beban 1

Peralatan Failure Rate Panjang Saluran A (fault/year)
Peralatan

CB 0,004 - 0,004
CJ-1 0,005 - 0,005
LBS 0,003 - 0,003
L1 0,2 0,01 0,002
L2 0,2 0,475 0,095
L3 0,2 0,4 0,08
L4 0,2 0,35 0,07
LS 0,2 1,35 0,27
L6 0,2 1,45 0,29
L7 0,2 0,2 0,04
L8 0,2 0,15 0,03
L9 0,2 0,2 0,04
L10 0,2 0,5 0,1
L11 0,2 0,6 0,12
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Lanjutan Tabel 4.2

Failure Rate )
Peralatan Panjang Saluran | A (fault/year)
Peralatan
L12 0,2 0,05 0,01
L13 0,2 0,5 0,1
Total 1,259

e Perhitungan lama kegagalan (U) tahunan rata-rata untuk titik beban

Diambil satu kasus pada titik beban 1 CJ1, Utg; diperoleh dari penjumlahan hasil

perkalian A dengan waktu perbaikan (repair time). Dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 4.3 Perhitungan U Titik Beban 1

Peralatan A (fault/year) Wak-tu U (hour/year)
Perbaikan

CB 0,004 10 0,04
CJ-1 0,005 10 0,05
LBS 0,003 10 0,03
L1 0,002 3 0,006
L2 0,095 3 0,285
L3 0,08 3 0,24
L4 0,07 3 0,21
L5 0,27 3 0,81
L6 0,29 3 0,87
L7 0,04 3 0,12
L8 0,03 3 0,09
L9 0,04 3 0,12
L10 0,1 3 0,3
L11 0,12 3 0,36
L12 0,01 3 0,03
L13 0,1 3 0,3
Total 3,861

Setelah melakukan perhitungan frekuensi kegagalan dan lama kegagalan untuk
setiap titik beban pada section 1 penyulang Barat, maka nilai frekuensi kegagalan A dan

lama kegagalan U dapat dilihat pada tabel berikut.
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Tabel 4.4 Nilai frekuensi kegagalan dan lama kegagalan titik beban section 1

Titik Beban A (fault/year) U (hour/year)
TB1 (CJ1) 1,259 3,861
TB2 (CJ2) 1,259 3,861
TB3 (WS1) 1,259 3,861
TB4 (WS2) 1,259 3,861
TB5 (WS3) 1,259 3,861
TB6 (SB1) 1,259 3,861
TB7 (SB2) 1,259 3,861
TB8(SBPLB) 1,259 3,861

Dari tabel diatas, diperolen nilai A untuk TB1 sampai TB8 sebesar 1,259
gangguan/tahun dan nilai U untuk TB1 sampai TB8 sebesar 3,861 jam/tahun. Selanjutnya
melakukan perhitungan SAIFI (System Average Interruption Frequency Index) yaitu
jumlah rata-rata dari kegagalan yang terjadi pada tiap pelanggan per tahun, dan SAIDI
(System Average Interruption Duration Index) yaitu nilai rata-rata dari lamanya

kegagalan yang terjadi untuk setiap pelanggan selama satu tahun.

Diambil satu contoh perhitungan SAIFI pada titik beban 1, dengan mengalikan
jumlah konsumen Ntg, pada titik beban tersebut dengan Atg;, kemudian dibagi dengan
total konsumen pada section 1. Berikut contoh perhitungan indeks keandalan SAIFI pada
titik beban 1 untuk section 1.

NTBI XXTBI _ 149 x 1,259

SAIFI =
B Ngection! 1229

=0,152637103 (f/customer/yr)

Sedangkan untuk indeks keandalan SAIDI titik beban 1 dapat diperoleh dari
mengalikan jumlah konsumen Nrtg; yang ada pada titik beban tersebut dengan Urg,
kemudian dibagi dengan total konsumen yang ada pada section 1. Berikut contoh
perhitungan indeks keandalan SAIDI pada titik beban 1 section 1.

NTBl X UTBl _ 149 x 3,861
NSectionl 1229

SAIDItg;= =0,468095199 (hr/customer.yr)

Berdasarkan perhitungan diatas, maka dapat diperoleh indeks keandalan SAIFI dan
SAIDI tiap titik beban serta SAIFI dan SAIDI section pada section 1. Nilai indeks
keandalan pada section 1 dapat dilihat pada tabel berikut.



Berdasarkan tabel diatas, dapat diperoleh nilai SAIFI dan SAIDI section 1 yaitu

Tabel 4.5 Indeks Keandalan Section 1

Titik Beban SAIF! SAID!
(fault/cust.yr) (hr/cust.yr)

TB1 (CJ1) 0,152637103 0,468095199
TB2 (CJ2) 0,447667209 1,372869813
TB3 (WS1) 0,109611879 0,335148901
TB4 (WS2) 0,098343368 0,301591537
TB5 (WS3) 0,059415785 0,182211554
TB6 (SB1) 0,191564686 0,587475183
TB7 (SB2) 0,070684296 0,216768917
TB8(SBPLB) 0,129075671 0,395838893
Total 1,258999997 3,859999997

SAIFI 1,258999997 (f/customer.yr) dan nilai SAIDI 3,859999997 (hr/customer.yr).

b. Perhitungan Section 2 Penyulang Barat

Daftar mode kegagalan yang terdapat pada section 2 dapat dilihat pada section

technique worksheet section 2 berikut.

Tabel 4.6 Section Technique Worksheet Section 2

Data Peralatan Efek Sistem
No Titik Beban Yang Dipengaruhi
Nama Peralatan -
Repair Time
1 LBS TB9-TB12
2 Trafo (NNS) TB9
3 Trafo (FYL) TB10
4 Trafo (WSL) TB11
5 Trafo (SRMK) TB12
6 Saluran L14 TB9-TB12
7 Saluran L15 TB9-TB12
8 Saluran L16 TB9-TB12
9 Saluran L17 TB9-TB12
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Selanjutnya melakukan perhitungan nilai frekuensi kegagalan A dan lama kegagalan
U tiap titik beban pada section 2. Nilai frekuensi kegagalan A dan lama kegagalan U pada
section 2 dapat dilihat pada tabel berikut

Tabel 4.7 Nilai frekuensi kegagalan dan lama kegagalan titik beban section 2

Titik Beban A (fault/year) U (hour/year)
TB9 (NNS) 3,638 10,94
TB10 (FYL) 3,638 10,94
TB11 (WSL) 3,638 10,94
TB12(SRMK) 3,638 10,94

Berdasarkan perhitungan diatas, maka dapat diperoleh SAIFI dan SAIDI tiap titik
beban serta SAIFI dan SAIDI section pada section 2. Dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 4.8 Indeks Keandalan Section 2

o SAIFI SAIDI
Titik Beban
(fault/cust.yr) (hr/cust.yr)

TB9 (NNS) 0,61554013 1,851019523
TB10 (FYL) 0,733913232 2,206984816
TB11 (WSL) 1,246863341 3,749501085
TB12(SRMK) 1,041683297 3,132494577
Total 3,638 10,94

Berdasarkan tabel diatas, dapat diperoleh nilai SAIFI dan SAIDI section 2 yaitu
SAIFI 3,638 (f/customer.yr) dan nilai SAIDI 10,94 (hr/customer.yr).

Setelah mengetahui nilai indeks keandalan pada setiap section, maka dapat
diperoleh nilai indeks keandalan penyulang barat PLTD Subaim dengan menjumlahkan

indeks keandalan tiap section. Dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 4.9 Indeks keandalan sistem per section

Indeks Keandalan Sistem

Section
SAIFI (fault/cust.yr) | SAIDI (hr/cust.yr)
1 1,258999997 3,859999997
2 3,638 10,94
Total 4,896999997 14,8
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Pada penyulang Barat yang dianalisis diperoleh nilai SAIFI Sebesar 4,896999997
(f/customer.yr) dan nilai SAIDI sebesar 14,8 (hr/customer.yr). Sedangkan untuk nilai
CAIDI diperoleh dari pembagian nilai SAIDI dengan SAIFI sehingga didapat nilai
CAIDI sebesar 3,022258527 (hr/customer interruption).

Tabel 4.10 Nilai Indeks Keandalan Penyulang Barat Metode Section Technique

Indeks Keandalan Sistem
Penyulang SAIFI SAIDI CAIDI
(fault/cust.yr) (hr/customer.yr) | (hr/cust interr)
Barat 4,896999997 14,8 3,022258527

Dari hasil perhitungan metode section technique Nilai SAIFI dan SAIDI penyulang
barat dibandingkan dengan standar PLN, standar yang digunakan yaitu SPLN 59 : 1985
dengan nilai SAIFI 3,21 (f/customer.yr) dan SAIDI 21,094 (hr/customer.yr). Maka dapat
dilihat bahwa nilai SAIFI penyulang barat belum memenuhi standar dan tergolong tidak

handal sedangkan untuk nilai SAIDI masih tergolong handal dan memenuhi standar PLN.

4.1.2 Analisis Keandalan Penyulang Timur
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Gambar 4.2 Penyulang Timur PLTD Subaim

Perhitungan keandalan pada penyulang timur sama dengan perhitungan pada
penyulang barat. Dimana penyulang timur ini terbagi menjadi 2 section, langkah

selanjutnya yaitu menghitung indeks keandalan tiap section pada penyulang timur.

a. Perhitungan Section 1 Penyulang Timur
Untuk mengetahui bagaimana pengaruh suatu kegagalan peralatan dalam sistem

dapat dilihat dalam daftar mode kegagalan pada section 1 yang ditampilkan pada tabel
berikut.



Tabel 4.11 Section Technique Worksheet Section 1

Data Peralatan

Efek Sistem

No Titik Beban Yang Dipengaruhi

Nama Peralatan

Repair Time

1 CB (Circuit Breaker) TB1-TB35
2 | Trafo (BRI1) TB1
3 Trafo (BRJ2) TB2
4 | Trafo (BRJ3) TB3
5 | Trafo (BRJ4) TB4
6 | Trafo (BRT1) TB5
7 | Trafo (BRT2) TB6
8 Trafo (BRT3) TB7
9 Trafo (BRT4) TB8
10 | Trafo (BRTS) TB9
11 | Trafo (MS1) TB10
12 Trafo (MS2) TB11
13 LBS (Load Break Switch) TB12-35
14 Saluran L1 TB1-TB35
15 Saluran L2 TB1-TB35
16 | Saluran L3 TB1-TB35
17 Saluran L4 TB1-TB35
18 | Saluran L5 TB1-TB35
19 Saluran L6 TB1-TB35
20 Saluran L7 TB1-TB35
21 | Saluran L8 TB1-TB35
22 Saluran L9 TB1-TB35
23 Saluran L10 TB1-TB35
24 Saluran L11 TB1-TB35
25 Saluran L12 TB1-TB35
26 Saluran L13 TB1-TB35
27 Saluran L14 TB1-TB35
28 Saluran L15 TB1-TB35
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e Perhitungan frekuensi kegagalan (1) pada titik beban

Tabel 4.12 Perhitungan A Titik Beban 1

Peralatan Failure Rate Panjang Saluran A (fault/year)
Peralatan
CB 0,004 | - 0,004
Trafo (BRJ1) 0,005 | - 0,005
LBS 0,003 | - 0,003
L1 0,2 0,01 0,002
L2 0,2 0,275 0,055
L3 0,2 0,25 0,05
L4 0,2 0,5 0,1
L5 0,2 0,35 0,07
L6 0,2 0,3 0,06
L7 0,2 1,85 0,37
L8 0,2 0,1 0,02
L9 0,2 0,1 0,02
L10 0,2 0,15 0,03
L11 0,2 0,25 0,05
L12 0,2 0,65 0,13
L13 0,2 0,55 0,11
L14 0,2 0,25 0,05
L15 0,2 0,35 0,07
Total 1,199

e Perhitungan lama kegagalan (U) tahunan rata-rata untuk titik beban

Tabel 4.13 Perhitungan U Titik Beban 1

Waktu
Peralatan A (fault/year) ) U (hour/year)
Perbaikan
CB 0,004 10 0,04
BRJ1 0,005 10 0,05
LBS 0,003 10 0,03
L1 0,002 3 0,006
L2 0,055 3 0,165
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Lanjutan Tabel 4.13

Peralatan A (fault/year) Wak-tu U (hour/year)
Perbaikan
L3 0,05 3 0,15
L4 0,1 3 0,3
L5 0,07 3 0,21
L6 0,06 3 0,18
L7 0,37 3 1,11
L8 0,02 3 0,06
L9 0,02 3 0,06
L10 0,03 3 0,09
L11 0,05 3 0,15
L12 0,13 3 0,39
L13 0,11 3 0,33
L14 0,05 3 0,15
L15 0,07 3 0,21
Total 3,681
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Berikut hasil perhitungan frekuensi kegagalan dan lama kegagalan untuk setiap titik

beban pada section 1 penyulang timur.

Tabel 4.14 Nilai frekuensi kegagalan dan lama kegagalan titik beban section 1

Titik Beban A (fault/year) U (hour/year)
BRJ1 1,199 3,681
BRJ2 1,199 3,681
BRJ3 1,199 3,681
BRJ4 1,199 3,681
BRT1 1,199 3,681
BRT2 1,199 3,681
BRT3 1,199 3,681
BRT4 1,199 3,681
BRT5 1,199 3,681
MS1 1,199 3,681
MS2 1,199 3,681
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Setelah memperoleh nilai A dan nilai U untuk setiap titik beban pada section 1, maka

selanjutnya melakukan perhitungan SAIFI dan SAIDI tiap titik beban yang ada pada

section 1 penyulang timur. Berikut perhitungannya.

SAIFITB 1=

Section]

NTB] XXTBI_ 158 x 1,199

NTBI X UTBI _ 158 x 3,681

SAIDITB 1=

Sectionl

Setelah melakukan perhitungan indeks keandalan pada section 1 penyulang timur,
maka diperoleh nilai indeks keandalan SAIFI dan SAIDI pada section 1 penyulang timur

ditampilkan pada tabel berikut.

1499

=0,12637892 (f/customer.yr)

=0,38799066 (hr/customer.yr)

Tabel 4.15 Indeks Keandalan Section 1

Titik Beban SAIF SAID!
(fault/cust.yr) (hr/cust.yr)

BRJ1 0,12637892 0,38799066
BRJ2 0,15837358 0,48621614
BRJ3 0,02559573 0,07858039
BRJ4 0,12477919 0,38307939
BRT1 0,16317278 0,50094997
BRT2 0,10958172 0,33642228
BRT3 0,04639226 0,14242695
BRT4 0,05519079 0,16943896
BRT5 0,08958506 0,27503135
MS1 0,04719213 0,14488259
MS2 0,25275784 0,77598132

Total 1,199 3,681

Berdasarkan tabel diatas, dapat diperoleh nilai SAIFI dan SAIDI section 1 yaitu

SAIFI 1,199 (f/customer.yr) dan nilai SAIDI 3,681 (hr/customer.yr).




b. Perhitungan Section 2 Penyulang Timur
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Daftar mode kegagalan yang terdapat pada section 2 dapat dilihat pada section

technique worksheet section 2 berikut.

Tabel 4.16 Section Technique Worksheet Section 2

Data Peralatan Efek Sistem
No Titik Beban Yang Dipengaruhi
Nama Peralatan -
Repair Time

1 LBS (Load Break Switch) TB12-TB35

2 | Trafo (GLP) TB12

3 Trafo (INDO) TB13

4 | Trafo (BRI) TB14

5 | Trafo (RM1) TB15

6 Trafo (RM2) TB16

7 | Trafo (SM1) TB17

8 Trafo (SM2) TB18

9 Trafo (SM3) TB19

10 | Trafo (AKD1) TB20

11 | Trafo (AKD2) TB21

12 Trafo (AKD3) TB22

13 | Trafo (AKD4) TB23

14 | Trafo (AKD5) TB24

15 | Trafo (BK) TB25

16 | Trafo (DDG1) TB26

17 | Trafo (DDG2) TB27

18 | Trafo (TLK) TB28

19 | Trafo (TBL) TB29

20 Trafo (TB2) TB30

21 | Trafo (WKJ1) TB31

22 | Trafo (WKJ2) TB32

23 | Trafo (TTLIY1) TB33

24 Trafo (TTLIY2) TB34

25 Trafo (KM TTDJ) TB35




Lanjutan Tabel 4.16

Data Peralatan

Efek Sistem

No Titik Beban Yang Dipengaruhi
Nama Peralatan
Repair Time
26 Saluran L16 TB12-TB35
27 Saluran L17 TB12-TB35
28 Saluran L18 TB12-TB35
29 Saluran L19 TB12-TB35
30 Saluran L20 TB12-TB35
31 Saluran L21 TB12-TB35
32 Saluran L22 TB12-TB35
33 | Saluran L23 TB12-TB35
34 Saluran L24 TB12-TB35
35 Saluran L25 TB12-TB35
36 Saluran L26 TB12-TB35
37 Saluran L27 TB12-TB35
38 Saluran L28 TB12-TB35
39 | Saluran L29 TB12-TB35
40 | Saluran L30 TB12-TB35
41 Saluran L31 TB12-TB35
42 Saluran L32 TB12-TB35
43 Saluran L33 TB12-TB35
44 Saluran L34 TB12-TB35
45 | Saluran L35 TB12-TB35
46 Saluran L36 TB12-TB35
47 Saluran L37 TB12-TB35
48 | Saluran L38 TB12-TB35
49 Saluran L39 TB12-TB35
50 Saluran L40 TB12-TB35
51 Saluran L41 TB12-TB35
52 Saluran L42 TB12-TB35
53 | Saluran L43 TB12-TB35

45
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Selanjutnya melakukan perhitungan nilai frekuensi kegagalan A dan lama kegagalan
U tiap titik beban pada section 2. Nilai frekuensi kegagalan A dan lama kegagalan U pada
section 2 dapat dilihat pada tabel berikut

Tabel 4.17 Nilai frekuensi kegagalan dan lama kegagalan titik beban section 2

Titik Beban A (fault/year) U (hour/year)
GLP 4,618 13,91
INDO 4,618 13,91
BRI 4,618 13,91
RM1 4,618 13,91
RM?2 4,618 13,91
SM1 4,618 13,91
SM2 4,618 13,91
SM3 4,618 13,91
AKD1 4,618 13,91
AKD2 4,618 13,91
AKD3 4,618 13,91
AKD4 4,618 13,91
AKD5 4,618 13,91
BK 4,618 13,91
DDG1 4,618 13,91
DDG2 4,618 13,91
TLK 4,618 13,91
TB1 4,618 13,91
TB2 4,618 13,91
WKJ1 4,618 13,91
WKJ2 4,618 13,91
TTLY1 4,618 13,91
TTLIY2 4,618 13,91
KMTTDJ 4,618 13,91

Berdasarkan perhitungan diatas, maka dapat diperoleh SAIFI dan SAIDI tiap titik
beban serta SAIFI dan SAIDI section pada section 2. Dapat dilihat pada tabel berikut.



Tabel 4.18 Indeks Keandalan Section 2

Titik Beban SAIF SAID!
(fault/cust.yr) (hr/cust.yr)
GLP 0,16615026 0,50046561
INDO 0,22153369 0,66728748
BRI 0,32578483 0,98130511
RM1 0,33555838 1,01074427
RM2 0,22642046 0,68200705
SM1 0,21338907 0,64275485
SM2 0,13194286 0,39742857
SM3 0,19221305 0,57897002
AKD1 0,006515697 0,0196261
AKD?2 0,15148995 0,45630688
AKD3 0,15963457 0,48083951
AKD4 0,35510547 1,06962257
AKD5 0,343703 1,0352769
BK 0,07818836 0,23551323
DDG1 0,14660317 0,4415873
DDG2 0,11076684 0,33364374
TLK 0,01628924 0,04906526
TB1 0,19384198 0,58387654
TB2 0,19872875 0,59859612
WKJ1 0,25737002 0,77523104
WKJ2 0,13682963 0,41214815
TTLY1 0,35510547 1,06962257
TTLIY?2 0,24108078 0,72616578
KM TTDJ 0,0537545 0,16191534
Total 4,618000027 13,90999999
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Berdasarkan tabel diatas, dapat diperoleh nilai SAIFI dan SAIDI section 2 yaitu
SAIFI 4,618000027 (f/customer.yr) dan nilai SAIDI 13,90999999 (hr/customer.yr).

Setelah mengetahui nilai indeks keandalan pada setiap section, maka dapat

diperoleh nilai indeks keandalan penyulang barat PLTD Subaim dengan menjumlahkan

indeks keandalan tiap section. Dapat dilihat pada tabel berikut.



Tabel 4.19 Indeks keandalan sistem per section

) Indeks Keandalan Sistem
Section
SAIFI (fault/cust.yr) SAIDI (hr/cust.yr)
1 1,199 3,681
2 4,618000027 13,90999999
Total 5,817000027 17,59099999
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Pada penyulang Barat yang dianalisis diperoleh nilai SAIFI Sebesar 5,817000027
(f/customer.yr) dan nilai SAIDI sebesar 17,59099999 (hr/customer.yr). Sedangkan untuk
nilai CAIDI diperoleh dari pembagian nilai SAIDI dengan SAIFI sehingga didapat nilai
CAIDI sebesar 3,02406737 (hr/customer interruption).

Tabel 4.20 Nilai Indeks Keandalan Penyulang Timur Metode Section Technique

Indeks Keandalan Sistem

Penyulang SAIFI SAIDI CAIDI
(fault/cust.yr) (hr/cust.yr) (hr/cust interr)
Timur 5,817000027 17,59099999 3,02406737

Dari hasil perhitungan metode section technique Nilai SAIFI dan SAIDI penyulang
timur dibandingkan dengan standar PLN, standar yang digunakan yaitu SPLN 59 : 1985
dengan nilai SAIFI 3,21 (f/customer.yr) dan SAIDI 21,094 (hr/customer.yr). Maka dapat
dilihat bahwa nilai SAIFI penyulang timur belum memenuhi standar dan tergolong tidak
handal, sedangkan untuk nilai SAIDI masih tergolong handal dan memenuhi standar
PLN.

4.2 Pemodelan Sistem Distribusi PLTD Subaim Pada Software ETAP 12.6

Analisis indeks keandalan pada sistem distribusi PLTD Subaim dengan
menggunakan data dan single line diagram yang diperoleh dari pengambilan data pada
PLTD Subaim. Kemudian dilakukan pemodelan pada kondisi eksisting dengan
menggunakan software ETAP 12.6 yang kemudian akan dilakukan simulasi keandalan
sehingga didapat indeks keandalan SAIFI, SAIDI dan CAIDI kondisi eksisting dan akan
dibandingkan dengan hasil perhitungan indeks keandalan SAIFI, SAIDI dan CAIDI
dengan menggunkan metode section technique.
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Gambar 4.5 Single Line Diagram Penyulang Timur PLTD Subaim Pada ETAP

4.3 Simulasi Keandalan Sistem Distribusi PLTD Subaim Dengan Kondisi Eksisting

Setelah dilakukan running indeks keandalan pada software ETAP 12.6, maka
didapatkan indeks keandalan untuk penyulang Barat SAIFI=4,9151 (f/customer.yr),
SAIDI=14,9039 (hr/customer.yr) dan CAIDI=3,032 (hr/customer interruption). Dan
untuk penyulang Timur SAIFI=59586 (f/customer.yr), SAIDI=17,8291 (hr/customer.yr)
dan CAIDI=2,992 (hr/customer interruption). Sedangkan indeks keandalan yang didapat
dari perhitungan metode section technique vyaitu untuk penyulang Barat
SAIFI=4,896999997 (f/customer.yr), SAIDI=14,8 (hr/customer.yr) dan
CAIDI=3,022258527  (hr/customer interruption). Untuk penyulang  Timur
SAIFI=5,817000027 (f/customer.yr), SAIDI=17,59099999 (hr/customer.yr) dan
CAIDI=3,02406737 (hr/customer interruption), dari kedua hasil perhitungan indeks
keandalan tersebut terlihat bahwa nilai SAIFI pada kedua penyulang belum memenuhi
standar sedangkan nilai SAIDI pada kedua penyulang masih memenuhi standar PLN
59:1985, yaitu SAIFI=3,21 (f/customer.yr) dan SAIDI=21,094 (hr/customer.yr). Hasil
simulasi keandalan sistem pada jaringan distribusi PLTD Subaim berdasarkan kondisi

eksisting menggunakan software ETAP 12.6 dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 4.6 Hasil Simulasi Kondisi Eksisting Penyulang Barat Menggunakann ETAP

SAIFI =4,9151 f/customer.yr

SAIDI = 14,9039 hr/customer.yr

CAIDI = 3,032 hr/customer interruption
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Gambar 4.7 Hasil Simulasi Kondisi Eksisting Penyulang Timur Menggunakann ETAP

SAIFI =5,9586 f/customer.yr

SAIDI = 17,8291 hr/customer.yr

CAIDI = 2,992 hr/customer interruption
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4.4 Peningkatan Indeks Keandalan Sistem Distribusi PLTD Subaim Dengan
Pemasangan Automatic Circuit Recloser (ACR) Pada Penyulang

Setelah mendapatkan nilai indeks keandalan SAIFI yang tidak sesuai dengan
standar PLN yaitu SAIFI=3,21 f/customer.yr dan SAIDI=21,094 hr/customer.yr, maka
dilakukan simulasi penambahan recloser pada software ETAP dengan melakukan
percobaan 1-5 untuk meningkatkan keandalan sistem distribusi PLTD Subaim.
Percobaan 1 sampai 5 dimaksutkan untuk mengetahui bagaimana penerapan percobaan 1

sampai 5 dalam meningkatkan keandalan sistem distribusi PLTD Subaim.

4.4.1 Hasil Simulasi Keandalan Penyulang Barat PLTD Subaim Dengan
Pemasangan Recloser Berdasarkan Percobaan 1 Sampai 5

e Percobaan 1 : Penyulang barat PLTD Subaim pada kondisi eksisting belum memiliki

recloser, sehingga pada percobaan 1 pemasangan recloser pada sisi antara titik beban

oL T
» N

Pt

Gambar 4.8 Letak Recloser Pada Percobaan 1 Ditunjukkan Oleh Tanda Panah

e Percobaan 2 : Pada percobaan 2 letak recloser dipindah yaitu pada sisi antara titik
beban 4 dan titik beban 5, seperti ditunjukkan pada gambar berikut.
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Gambar 4.9 Letak Recloser Pada Percobaan 2 Ditunjukkan Oleh Tanda Panah
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e Percobaan 3 : Pada percobaan 3 letak recloser dipindah yaitu berada pada sisi antara

titik beban 5 dan titik beban 6, seperti yang ditunjukkan pada gambar berikut.
i 3
I

Pt

Gambar 4.10 Letak Recloser Pada Percobaan 3 Ditunjukkan Oleh Tanda Panah

e Percobaan 4 : Pada percobaan 4 letak recloser dipindah yaitu berada pada sisi antara
titik beban 6 dan titik beban 7, seperti yang ditunjukkan pada gambar berikut.
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Gambar 4.11 Letak Recloser Pada Percobaan 4 Ditunjukkan Oleh Tanda Panah

e Percobaan 5 : Pada percobaan 5 letak recloser dipindah yaitu berada pada sisi antara

titik beban 10 dan titik beban 11, seperti yang ditunjukkan pada gambar berikut.

&
Pird

Gambar 4.12 Letak Recloser Pada Percobaan 5 Ditunjukkan Oleh Tanda Panah
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Setelah menerapkan percobaan 1 sampai 5 pada penyulang barat PLTD Subaim
didapatkan hasil analisa yang menunjukkan bahwa pada percobaan 2 adalah percobaan
yang paling optimal. Hasil simulasi keandalan penyulang barat PLTD Subaim pada saat
pemasangan recloser berdasrkan percobaan 1 sampai 5 dapat dilihat pada gambar 4.13 —

4.17 dibawah ini.
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Gambar 4.13 Hasil Simulasi Indeks Keandalan Percobaan 1

SAIFI  =4,1721 f/customer.yr
SAIDI = 14,0588 hr/customer.yr
CAIDI = 3,370 hr/customer interruption
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Gambar 4.14 Hasil Simulasi Indeks Keandalan Percobaan 2

SAIFI  =4,0351 f/customer.yr
SAIDI =14,1221 hr/customer.yr
CAIDI = 3,500 hr/customer interruption
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Gambar 4.15 Hasil Simulasi Indeks Keandalan Percobaan 3
SAIFI  =4,6986 f/customer.yr
SAIDI =13,7476 hr/customer.yr
CAIDI =2,926 hr/customer interruption
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Gambar 4.16 Hasil Simulasi Indeks Keandalan Percobaan 4
SAIFI  =4,7176 f/customer.yr
SAIDI =14,1706 hr/customer.yr
CAIDI = 3,004 hr/customer interruption
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Gambar 4.17 Hasil Simulasi Indeks Keandalan Percobaan 5

= 4,4909 f/customer.yr
= 14,5696 hr/customer.yr

4.4.2 Hasil Simulasi Keandalan Penyulang Timur PLTD Subaim Dengan

Pemasangan Recloser Berdasarkan Percobaan 1 Sampai 5

Percobaan 1 : Penyulang timur PLTD Subaim pada kondisi eksisting belum memiliki

recloser, sehingga pada percobaan 1 pemasangan recloser pada sisi antara titik beban
5 dan titik beban 6.

Gambar 4.18 Letak Recloser Pada Percobaan 1 Ditunjukkan Oleh Tanda Panah

Percobaan 2 : Pada percobaan 2 letak recloser dipindah yaitu pada sisi antara titik

beban 16 dan titik beban 17, seperti ditunjukkan pada gambar berikut.
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Gambar 4.19 Letak Recloser Pada Percobaan 2 Ditunjukkan Oleh Tanda Panah

e Percobaan 3 : Pada percobaan 3 letak recloser dipindah yaitu pada sisi antara titik
beban 20 dan titik beban 21, seperti ditunjukkan pada gambar berikut.

i
I :
?

Gambar 4.20 Letak Recloser Pada Percobaan 3 Ditunjukkan Oleh Tanda Panah

e Percobaan 4 : Pada percobaan 4 letak recloser dipindah yaitu pada sisi antara titik
beban 26 dan titik beban 27, seperti ditunjukkan pada gambar berikut.

Gambar 4.21 Letak Recloser Pada Percobaan 4 Ditunjukkan Oleh Tanda Panah

e Percobaan 5 : Pada percobaan 5 letak recloser dipindah yaitu pada sisi antara titik
beban 30 dan titik beban 31, seperti ditunjukkan pada gambar berikut.
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Gambar 4.22 Letak Recloser Pada Percobaan 5 Ditunjukkan Oleh Tanda Panah

Setelah menerapkan percobaan 1 sampai 5 pada penyulang timur PLTD Subaim

didapatkan hasil analisa yang menunjukkan bahwa pada percobaan 2 adalah percobaan

yang paling optimal. Hasil simulasi keandalan penyulang timur PLTD Subaim pada saat

pemasangan recloser berdasrkan percobaan 1 sampai 5 dapat dilihat pada gambar 4.23 —
4.27 dibawah ini.
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Gambar 4.23 Hasil Simulasi Indeks Keandalan Percobaan 1
SAIFI  =5,3873 f/customer.yr
SAIDI =17,4939 hr/customer.yr

CAIDI = 3,247 hr/customer interruption
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Gambar 4.24 Hasil Simulasi Indeks Keandalan Percobaan 2
SAIFI  =4,6827 f/customer.yr
SAIDI =16,2380 hr/customer.yr
CAIDI = 3,468 hr/customer interruption
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Gambar 4.25 Hasil Simulasi Indeks Keandalan Percobaan 3
SAIFI = 4,8874 f/customer.yr
SAIDI = 15,8235 hr/customer.yr
CAIDI = 3,238 hr/customer interruption
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Gambar 4.26 Hasil Simulasi Indeks Keandalan Percobaan 4

SAIFI  =4,9819 f/customer.yr
SAIDI = 15,6808 hr/customer.yr
CAIDI = 3,148 hr/customer interruption
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Gambar 4.27 Hasil Simulasi Indeks Keandalan Percobaan 5

SAIFI  =5,6311 f/customer.yr
SAIDI =16,9674 hr/customer.yr
CAIDI = 3,013 hr/customer interruption
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Tabel 4.21 Perbandingan Indeks Keandalan

B SAIFI SAIDI
Penyulang Kondis! (fault/cust.yr) (hr/cust.yr)

Standar PLN 3,21 21,094

Perhitungan Section Technique 4,896999997 14,8

Perhitungan ETAP 4,9151 14,9039

Percobaan 1 (ETAP) 41721 14,0588

Barat Percobaan 2 (ETAP) 4,0351 14,1221
Percobaan 3 (ETAP) 4,6985 13,7476

Percobaan 4 (ETAP) 47176 14,1706

Percobaan 5 (ETAP) 4,4909 14,5695

Perhitungan Section Technique 5,817000027 17,59099999

Perhitungan ETAP 5,9586 17,8291

Percobaan 1 (ETAP) 5,3873 17,4939

Timur Percobaan 2 (ETAP) 4,6827 16,2380
Percobaan 3 (ETAP) 4,8874 15,8235

Percobaan 4 (ETAP) 4,9819 15,6808

Percobaan 5 (ETAP) 5,6311 16,9674

Tabel 4.21 merupakan tabel perbandingan indeks keandalan dari standar PLN,
perhitungan metode section technique, hasil perhitungan dengan simulasi software ETAP
12.6 dan setelah melakukan percobaan 1 sampai 5. Dapat dilihat bahwa indeks keandalan
SAIFI dan SAIDI penyulang-penyulang PLTD Subaim dengan metode section technique
dan setelah melakukan percobaan 1 sampai 5 terdapat perbedaan indeks keandalan yang
cukup bagus, dimana setelah penerapan percobaan terjadi penurunan indeks keandalan.
Sehingga dapat disimpulkan bahwa dengan adanya pemasangan peralatan seperti recloser

dapat berpengaruh terhadap indeks keandalan pada sebuah sistem.
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Grafik 4.1 Perbandingan Nilai SAIFI dan SAIDI Standar PLN, Perhitungan Metode
Section Technique, Hasil Perhitungan ETAP Kondisi Eksisting dan Percobaan 1 Sampai
5 Menggunakan ETAP Pada Penyulang Barat

Penyulang Timur

25
20
1
1

I —
L
A
i
.
R
i
_

o D DD DD
ST & & & E ¢
ISP CUEIIE SN W v 4
¥ N ?3 > > > & >
o S o o & o o
%e?‘ < & & & & &
Q@ Q@ Q@ Q@ QQ)

m SAIFI (fault/cust.yr)  mSAIDI (hr/cust.yr)

Grafik 4.2 Perbandingan Nilai SAIFI dan SAIDI Standar PLN, Perhitungan Metode
Section Technique, Hasil Perhitungan ETAP Kondisi Eksisting dan Percobaan 1 Sampai
5 Menggunakan ETAP Pada Penyulang Timur



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dengan diperolehnya hasil dari perhitungan dan analisis pada penelitian ini maka

dapat diambil kesimpulan sebagi berikut :

a.

Dengan menggunakan perhitungan metode section technique diperoleh indeks
keandalan penyulang Barat SAIFI 4,896999997 f/customer.yr, SAIDI 14,8
hr/customer.yr, CAIDI 3,022258527 hr/customer interruption. Penyulang Timur
SAIFI 5,817000027 f/customer.yr, SAIDI 17,59099999 hr/customer.yr, CAIDI
3,02406737 hr/customer interruption. Nilai SAIFI pada kedua penyulang belum
sesuai dengan standar PLN vyaitu 3,21 f/customer.yr, sedangkan nilai SAIDI sudah

sesuai standar yaitu 21,094 hr/customer.yr.

Dari hasil perhitungan menggunakan ETAP kondisi eksisting diperoleh indeks
keandalan Penyulang Barat SAIFI 4,9151 f/customer.yr, SAIDI 14,9039
hr/customer.yr, CAIDI 3,032 hr/customer interruption. Penyulang Timur SAIFI
5,9586 f/customer.yr, SAIDI 17,8291 hr/customer.yr, CAIDI 2,992 hr/customer
interruption. Dan setelah melakukan percobaan implementasi recloser pada
penyulang dengan percobaan 1-5, didapatkan nilai paling optimal penyulang Barat
pada percobaan 2 dengan SAIFI 4,0351 f/customer.yr, SAIDI 14,1221
hr/customer.yr, CAIDI 3,500 hr/customer interruption. Untuk penyulang Timur nilai
paling optimal pada penyulang 2 dengan SAIFI 4,6827 f/customer.yr, SAIDI 16,2380

hr/customer.yr, CAIDI 3,468 hr/customer interruption.

Pemasangan recloser sangat membantu dalam peningkatan indeks keandalan
maupun faktor ekonomis sistem distribusi PLTD Subaim, karena penggunaan
recloser mampu mengurangi atau mempercepat durasi gangguan. Seperti diketahui
bahwa recloser dapat bekerja secara otomatis dan dapat disetting 2 kali/lebih

beroperasi pada saat terjadi gangguan.

5.2 Saran

Saran yang dapat diberikan untuk perbaikan ataupun pengembangan dari skripsi ini

yaitu :

63



a.
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Sangat diperlukan pemeliharaan rutin terhadap peralatan-peralatan yang ada pada
sistem tenaga listrik PLTD Subaim terutama saluran udara yang probabilitas

gangguannya cukup besar. Agar keandalan pada Sistem Distribusi tetap terjaga.

Dapat dijadikan acuan untuk menigkatkan keandalan pada Sistem Distribusi Tenaga
Listrik PLTD Subaim.
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Jadwal Survei Data di PLTD Subaim
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Single Line Diagram PLTD Subaim
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Data Saluran dan Data Pelanggan PLTD Subaim

DATA PANJANG TIAP SALURAN PENYULANG DAN DATA PELANGGAN TIAP TITIK
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Data Beban Trafo Distribusi PLTD Subaim
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Data Kapasitas Daya PLTD Subaim
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Single Line Diagram PLTD Subaim Pada Software ETAP 12.6 (Electrical Transient
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Revision:

Config.:

77

1
14-08-2017

Base

Normal

SAIFI

SAIDI

CAIDI

ASAI

ASUI

EENS

ECOST

AENS

IEAR

SUMMARY
System Indexes
4.9151 f/ customer.yr
14.9039 hr / customer.yr
3.032 hr/ customer interruption
0.9983 pu
0.00170 pu
5.003 MW hr / yr
7,525.17 $/yr
0.4169 MW hr / customer.yr

1.504 $/kW hr

System Average Interruption Frequency Index
System Average Interruption Duration Index
Customer Average Interruption Duration Index
Average service Availability Index

Average Service Unavailability Index
Expected Energy Not Supplied

Expected Interruption Cost

Average Energy Not Supplied

Interruption Energy Assessment Rate

Hasil Running Reliability pada ETAP Kondisi Eksisting Penyulang Barat
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Contract:

Engineer:

Filename:

SKRIPSI
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12.6.0H

Study Case: RA
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SN:

Revision:

Config.:
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1
14-08-2017

Base

Normal

Hasil Running Reliability Percobaan 1 Penyulang Barat

SAIFI

SAIDI

CAIDI

ASAI

ASUI

EENS

ECOST

AENS

IEAR

SUMMARY
System Indexes
4.1721 f/ customer.yr
14.0588 hr / customer.yr
3.370 hr/ customer interruption
0.9984 pu
0.00160 pu
4.459 MW hr/yr
6,819.84 $/yr
0.3716 MW hr / customer.yr

1.529 $/kW hr

System Average Interruption Frequency Index
System Average Interruption Duration Index
Customer Average Interruption Duration Index
Average service Availability Index

Average Service Unavailability Index
Expected Energy Not Supplied

Expected Interruption Cost

Average Energy Not Supplied

Interruption Energy Assessment Rate
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Study Case: RA

Page:
Date:
SN:

Revision:

Config.:
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1
14-08-2017

Base

Normal

Hasil Running Reliability Percobaan 2 Penyulang Barat

SAIFI

SAIDI

CAIDI

ASAI

ASUI

EENS

ECOST

AENS

IEAR

SUMMARY
System Indexes
4.0351 f/ customer.yr
14.1221 hr/ customer.yr
3.500 hr/ customer interruption
0.9984 pu
0.00161 pu
4.580 MW hr/yr
6,947.54 $/yr
0.3817 MW hr / customer.yr

1.517 $/kW hr

System Average Interruption Frequency Index
System Average Interruption Duration Index
Customer Average Interruption Duration Index
Average service Availability Index

Average Service Unavailability Index
Expected Energy Not Supplied

Expected Interruption Cost

Average Energy Not Supplied

Interruption Energy Assessment Rate
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Config.:
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1
14-08-2017

Base

Normal

Hasil Running Reliability Percobaan 3 Penyulang Barat

SAIFI

SAIDI

CAIDI

ASAI

ASUI

EENS

ECOST

AENS

IEAR

SUMMARY
System Indexes
4.6986 f/ customer.yr
13.7476 hr / customer.yr
2.926 hr/ customer interruption
0.9984 pu
0.00157 pu
4.566 MW hr/yr
6,776.13 $/yr
0.3805 MW hr / customer.yr

1.484 $/kW hr

System Average Interruption Frequency Index
System Average Interruption Duration Index
Customer Average Interruption Duration Index
Average service Availability Index

Average Service Unavailability Index
Expected Energy Not Supplied

Expected Interruption Cost

Average Energy Not Supplied

Interruption Energy Assessment Rate
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Config.:
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1
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Base

Normal

Hasil Running Reliability Percobaan 4 Penyulang Barat

SAIFI

SAIDI

CAIDI

ASAI

ASUI

EENS

ECOST

AENS

IEAR

SUMMARY
System Indexes
4.7176 f/ customer.yr
14.1706 hr / customer.yr
3.004 hr/ customer interruption
0.9984 pu
0.00162 pu
4.718 MW hr/yr
7,147.80 $/yr
0.3932 MW hr / customer.yr

1.515 $/kW hr

System Average Interruption Frequency Index
System Average Interruption Duration Index
Customer Average Interruption Duration Index
Average service Availability Index

Average Service Unavailability Index
Expected Energy Not Supplied

Expected Interruption Cost

Average Energy Not Supplied

Interruption Energy Assessment Rate
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Study Case: RA
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14-08-2017

Base

Normal

Hasil Running Reliability Percobaan 5 Penyulang Barat

SAIFI

SAIDI

CAIDI

ASAI

ASUI

EENS

ECOST

AENS

IEAR

SUMMARY
System Indexes
4.4909 f/ customer.yr
14.5695 hr / customer.yr
3.244 hr / customer interruption
0.9983 pu
0.00166 pu
4.923 MW hr/yr
7,461.14 $/yr
0.4102 MW hr / customer.yr

1.516 $/kW hr

System Average Interruption Frequency Index
System Average Interruption Duration Index
Customer Average Interruption Duration Index
Average service Availability Index

Average Service Unavailability Index
Expected Energy Not Supplied

Expected Interruption Cost

Average Energy Not Supplied

Interruption Energy Assessment Rate
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Base

Normal

SAIFI
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ASUI

EENS

ECOST
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IEAR

SUMMARY
System Indexes
5.9586 f/ customer.yr
17.8291 hr/ customer.yr
2.992 hr/ customer interruption
0.9980 pu
0.00204 pu
15.089 MW hr/yr
19,233.78 $/yr
0.4311 MW hr / customer.yr

1.275 $/kW hr

System Average Interruption Frequency Index
System Average Interruption Duration Index
Customer Average Interruption Duration Index
Average service Availability Index

Average Service Unavailability Index
Expected Energy Not Supplied

Expected Interruption Cost

Average Energy Not Supplied

Interruption Energy Assessment Rate

Hasil Running Reliability pada ETAP Kondisi Eksisting Penyulang Timur
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Base

Normal

Hasil Running Reliability Percobaan 1 Penyulang Timur

SAIFI

SAIDI

CAIDI

ASAI

ASUI

EENS

ECOST

AENS

IEAR

SUMMARY
System Indexes
5.3873 f/ customer.yr
17.4939 hr / customer.yr
3.247 hr /[ customer interruption
0.9980 pu
0.00200 pu
14.709 MW hr / yr
18,884.87 $/yr
0.4203 MW hr / customer.yr

1.284 $/kW hr

System Average Interruption Frequency Index
System Average Interruption Duration Index
Customer Average Interruption Duration Index
Average service Availability Index

Average Service Unavailability Index
Expected Energy Not Supplied

Expected Interruption Cost

Average Energy Not Supplied

Interruption Energy Assessment Rate
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Base

Normal

Hasil Running Reliability Percobaan 2 Penyulang Timur

SAIFI

SAIDI

CAIDI

ASAI

ASUI

EENS

ECOST

AENS

IEAR

SUMMARY
System Indexes
4.6827 f/ customer.yr
16.2380 hr/ customer.yr
3.468 hr / customer interruption
0.9981 pu
0.00185 pu
13.412 MW hr / yr
17,288.94 $/yr
0.3832 MW hr / customer.yr

1.289 $/kW hr

System Average Interruption Frequency Index
System Average Interruption Duration Index
Customer Average Interruption Duration Index
Average service Availability Index

Average Service Unavailability Index
Expected Energy Not Supplied

Expected Interruption Cost

Average Energy Not Supplied

Interruption Energy Assessment Rate
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Base

Normal

Hasil Running Reliability Percobaan 3 Penyulang Timur

SAIFI

SAIDI

CAIDI

ASAI

ASUI

EENS

ECOST

AENS

IEAR

SUMMARY
System Indexes
4.8874 f/ customer.yr
15.8235 hr/ customer.yr
3.238 hr/ customer interruption
0.9982 pu
0.00181 pu
13.398 MW hr /yr
17,137.78 $/yr
0.3828 MW hr / customer.yr

1.279 $/kW hr

System Average Interruption Frequency Index
System Average Interruption Duration Index
Customer Average Interruption Duration Index
Average service Availability Index

Average Service Unavailability Index
Expected Energy Not Supplied

Expected Interruption Cost

Average Energy Not Supplied

Interruption Energy Assessment Rate
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Base

Normal

Hasil Running Reliability Percobaan 4 Penyulang Timur

SAIFI

SAIDI

CAIDI

ASAI

ASUI

EENS

ECOST

AENS

IEAR

SUMMARY
System Indexes
4.9819 f/ customer.yr
15.6808 hr / customer.yr
3.148 hr / customer interruption
0.9982 pu
0.00179 pu
13.236 MW hr/yr
16,964.18 $/yr
0.3782 MW hr / customer.yr

1.282 $/kW hr

System Average Interruption Frequency Index
System Average Interruption Duration Index
Customer Average Interruption Duration Index
Average service Availability Index

Average Service Unavailability Index
Expected Energy Not Supplied

Expected Interruption Cost

Average Energy Not Supplied

Interruption Energy Assessment Rate
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Base

Normal

Hasil Running Reliability Percobaan 5 Penyulang Timur

SAIFI

SAIDI

CAIDI

ASAI

ASUI

EENS

ECOST

AENS

IEAR

SUMMARY
System Indexes
5.6311 f/ customer.yr
16.9674 hr/ customer.yr
3.013 hr/ customer interruption
0.9981 pu
0.00194 pu
14.365 MW hr / yr
18,251.69 $/yr
0.4104 MW hr / customer.yr

1.271 $/kW hr

System Average Interruption Frequency Index
System Average Interruption Duration Index
Customer Average Interruption Duration Index
Average service Availability Index

Average Service Unavailability Index
Expected Energy Not Supplied

Expected Interruption Cost

Average Energy Not Supplied

Interruption Energy Assessment Rate
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