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Abstrak-Keandalan suatu sistem tenaga listrik dapat dinyatakan dengan indeks keandalan. Indeks keandalan yang digunakan 

yaitu SAIFI (System Average Interruption Frequency Index) menyatakan frekuensi gangguan, SAIDI (System Average 

Interruption Duration Index) menyatakan lama gangguan, dan CAIDI (Costumer Average Interruption Duration Index) 

menyatakan lamanya gangguan pada pelanggan. Jurnal ini disusun dengan tujuan menentukan penempatan lokasi sectionalizer 

yang tepat pada jaringan distribusi untuk meningkatkan keandalan. Metode yang digunakan untuk penetapan lokasi sectionalizer 

di penyulang Kelingi adalah metode FMEA yang mengidentifikasikan dampak kegagalan suatu peralatan terhadap sistem. Hasil 

indeks keandalan sistem saat kondisi existing akan dibandingkan dengan setelah penempatan sectionalizer. Berdasarkan hasil 

perhitungan, nilai keandalan penyulang Kelingi meningkat seperti nilai keandalan SAIFI pada section C1 meningkat sebesar  

51,94%, section C2 meningkat sebesar 35,81%, dan section C3 meningkat sebesar 23,96%. Sedangkan nilai keandalan SAIDI 

pada section C1 meningkat sebesar 37,59%, section C2 meningkat sebesar 25,47%, dan section C3 meningkat sebesar 16,8%. 

 

Kata Kunci: keandalan, SAIFI, SAIDI, CAIDI, sectionalizer, FMEA 

 

Abstract-The reliability of the power system can be indicated by using reliability indices. The reliability indices which commonly 

used are SAIFI (System Average Interruption Frequency Index) stated the frequency of interruption, SAIDI (System Average 

Interruption Duration Index) stated the duration of interruption, and CAIDI (Costumer Average Interruption Duration Index) 

stated the duration of interruption on customer. This paper is compiled with the purpose to determine the best placement of 

sectionalizer location in the distribution system to increase the reliability. The method, used to determine the location of 

sectionalizer in Kelingi feeder, was FMEA method which will identify the effect of failure from each component to the whole 

system. The result of the system reliability indices in existing condition will be compared with the result of system reliability 

indices after the placement of sectionalizer. Based on calculations, the reliability value in Kelingi feeder have increase such as 

SAIFI in section C1 increases about 51,94 %, section C2 increases about 35.81%, and section C3 increases about 23.96%. While 

SAIDI in section C1 increases about 37.59%, section C2 increases about 25.47%, and section C3 increases about 16.8%. 
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I.       PENDAHULUAN 

 

Ketergantungan konsumen akan energi listrik untuk 

pemenuhan dan penunjang aktivitas sehari-hari sangatlah 

besar. Konsumen tersebut menuntut adanya penyaluran 

energi listrik secara terus menerus. Dalam hal ini artinya 

minimalisirnya pemadaman yang terjadi pada sistem 

jaringan tersebut. Kontinuitas pelayanan penyaluran 

tenaga listrik menunjukkan keandalan jaringan tersebut 

baik atau tidaknya. 

 Untuk meningkatkan keandalan suatu sistem 

distribusi tersebut maka dibutuhkan alat pengaman, salah 

satunya sectionalizer atau saklar seksi otomatis (SSO) 

yang gunanya melokalisir seksi penyulang yang 

mengalami gangguan sehingga penyulang lain dapat 

mensuplai energi listrik ke seksi jaringan lain yang tidak 

mengalami gangguan tersebut.  

 

A.   Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan tersebut, 

dapat diberikan perumusan masalah sebagai berikut : 

1.  Bagaimana indeks keandalan titik beban (λ, r, U) yang 

ada pada penyulang Kelingi ? 

2. Bagaimana indeks keandalan sistem (SAIDI, SAIFI, 

dan CAIDI) yang ada pada penyulang Kelingi saat 

kondisi existing dan setelah adanya penambahan 

sectionalizer ? 

 

B.  Batasan Masalah 

 Dari perumusan masalah diatas, permasalahan 

dibatasi sebagai berikut :  

1. Sistem yang dievaluasi adalah jaringan distribusi 

primer. 

2. Konfigurasi yang dievaluasi adalah radial pada 

penyulang Kelingi. 

3. Indeks keandalan sistem yang dihitung hanya SAIFI, 

SAIDI, dan CAIDI. 

4. Skenario penempatan calon lokasi sectionalizer 

menggunakan metode FMEA yang hanya 

mengidentifikasi mode kegagalan peralatan 

sectionalizer. 

5. Suplai dari penyulang lain dianggap tidak ada. 

6. Data keandalan peralatan mengikuti dari standar 

SPLN 59: 1985. 

 

C. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penulisan jurnal  ini adalah : 
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1. Menentukan indeks keandalan sistem pada penyulang 

Kelingi saat kondisi existing 

2. Menentukan titik lokasi penempatan sectionalizer 

yang tepat pada penyulang Kelingi  

3. Membandingkan indeks keandalan sistem pada 

penyulang Kelingi saat kondisi existing dengan 

setelah penempatan sectionalizer 

 

 

II.    TINJAUAN PUSTAKA 

 

A.   Definisi Keandalan 

Keandalan merupakan karakteristik dari peralatan, 

diungkapkan dengan probabilitas bahwa peralatan 

tersebut akan menjalankan fungsinya dalam kondisi 

tertentu untuk interval waktu yang ditentukan. Dari sudut 

pandang kualitatif, keandalan dapat didefinisikan sebagai 

kemampuan peralatan untuk tetap bisa berfungsi.[1] 

 

B. Laju Kegagalan 

 Laju kegagalan (λ) adalah nilai dari frekuensi 

kegagalan suatu sistem/komponen selama sistem tersebut 

bekerja dalam selang waktu pengamatan (kegagalan per 

tahun). Persamaan laju kegagalan diberikan sebagai 

berikut: 

 

                                   λ =                                   (1) 

 

dimana: 

λ  = laju kegagalan konstan (kegagalan/tahun) 

f  = banyaknya kegagalan yang terjadi selama selang   

      waktu pengamatan  

T = jumlah selang waktu pengamatan (tahun) 

 

C.  Keandalan Sistem Radial 

 Pada sistem radial ini, komponen satu dengan yang 

lain dihubungkan secara seri. Misalkan, sebuah 

penyulang tersusun secara seri antara circuit breaker, 

saluran, dan trafo distribusi. Susunan seri antar komponen 

secara sederhana ditunjukkan pada gambar berikut: 

 

 
 

 

 
Gambar 1. Sistem Seri 

 

D. Indeks Keandalan Titik Beban 

 Indeks keandalan adalah suatu indikator keandalan 

yang dinyatakan dalam suatu besaran probabilitas.[2] 

Ketiga indeks keandalan titik beban tersebut akan 

dijelaskan sebagai berikut: 

 

1.  Laju Kegagalan (Failure Rate) Untuk Tiap Titik 

Beban 

 Laju Kegagalan (failure rate) merupakan penjumlahan 

laju kegagalan dari semua peralatan yang berpengaruh 

pada titik beban. Persamaannya sebagai berikut: 

 
λp =                                           (2) 

 

dimana :  

λp      = laju  kegagalan  load  point p 

λi       = laju  kegagalan  komponen i (f/yr) 

n = sejumlah peristiwa kegagalan yang    

mempengaruhi titik beban p 

 

2.  Durasi/Lama Gangguan Rata-Rata Untuk Tiap Titik    

Beban 

Untuk mencari durasi gangguan rata-rata untuk tiap 

titik beban dapat menggunakan persamaan sebagai 

berikut: 

 
Up =  =  x ri                                 (3) 

 
dimana : 

Up =  durasi/lama gangguan rata-rata untuk tiap  

           load  point p 

Ui    =  durasi/lama gangguan rata-rata komponen i 

λi     =   laju kegagalan komponen i (f/yr) 

ri     =   waktu perbaikan komponen i (hr) 

 

3.  Waktu Perbaikan Untuk Tiap Titik Beban 

Waktu Perbaikan (r) adalah lamanya waktu yang 

digunakan untuk melakukan perbaikan dimulai dari 

terjadinya kegagalan sampai pada kondisi 

sistem/peralatan dapat beroperasi/bekerja kembali.[3] 

Untuk mencari waktu perbaikan untuk tiap titik beban 

dapat menggunakan persamaan sebagai berikut: 

 

rp = =                                           (4) 

dimana: 

rp = waktu perbaikan untuk tiap load point p 

 

4. Indeks Keandalan Sistem Distribusi 20 KV dari Sisi 

Pelanggan 

 Terdapat tiga indeks keandalan sistem yang sering 

digunakan yaitu sebagai berikut : 

a. SAIFI (System Average Interruption Frequency Index) 

 SAIFI adalah nilai indeks dari jumlah frekuensi rata-

rata gangguan yang terjadi per pelanggan yang dilayani 

per satuan waktu (umumnya per tahun). Persamaan dari 

SAIFI diberikan sebagai berikut :  

 

SAIFI =                        (5) 

           =                                                                  (6) 

dimana λi adalah laju kegagalan load point i dan Ni 

adalah jumlah pelanggan pada load point i.[4] 

 

b. SAIDI (System Average Interruption Duration Index) 

 SAIDI adalah nilai indeks dari lamanya rata-rata 

gangguan yang terjadi per pelanggan yang dilayani per 

satuan waktu (umumnya per tahun). Persamaan dari 

SAIDI diberikan sebagai berikut: 

 

SAIDI =                (7) 

           =                                                                  (8) 
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dimana Ui adalah lama gangguan pada load point i dan Ni 

adalah jumlah pelanggan pada  load point  i.[4] 

 

c.  CAIDI (Costumer Average Interruption Duration 

Index) 

 CAIDI adalah indeks nilai keandalan sistem dari 

jumlah gangguan pada pelanggan dalam satu tahun per 

jumlah lamanya gangguan pada pelanggan dalam satu 

tahun. Persamaan dari CAIDI diberikan sebagai berikut: 

 

CAIDI=                  (9) 

            

          =                                                                 (10) 

            

           =                                                                 (11) 

 
dimana Ui adalah lama gangguan pada load point i, λi 

adalah laju kegagalan load point i, dan Ni adalah jumlah 

pelanggan pada load point i.[4] 

 

E. Sectionalizer (Saklar Seksi Otomatis/SSO) 

 Sectionalizer (SSO) adalah saklar otomatis yang 

memiliki kontrol elektronik/mekanik dan digunakan 

sebagai alat pengaman dalam jaringan tegangan 

menengah.[5] Sectionalizer (SSO) berfungsi sebagai alat 

pemutus rangkaian untuk memisah-misahkan saluran 

utama dalam beberapa seksi, agar pada keadaan 

gangguan permanen, luas daerah (jaringan) yang 

mengalami pemadaman akibat gangguan permanen dapat 

dibatasi sekecil mungkin.  

 

F. FMEA (Failures Mode Effect Analysis) 

 FMEA (Failures Mode Effect Analysis) adalah 

metode yang digunakan militer AS untuk menganalisa 

keandalan sistem keselamatan dengan cara 

mengidentifikasi kegagalan peralatan satu persatu 

sebelum digunakan dan dilihat apakah dampak kegagalan 

tersebut terhadap keselamatan sehingga akan 

memperkecil kesalahan. 

 

 
 

Gambar 2. Input dan Output FMEA[6] 

 
III.       METODOLOGI PENELITIAN 

 

 Metode penulisan jurnal ini dilakukan dengan 

beberapa metode yaitu studi pustaka, observasi data serta 

bimbingan dan konseling. Secara singkat, diagram alir 

pada jurnal  ini adalah sebagai berikut : 

 

 
 

Gambar 3. Diagram Alir Perhitungan 
 

 

IV.     HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

A. Data  Jaringan  Distribusi  yang  Ditinjau 

Single line diagram yang ditinjau adalah Penyulang 

Kelingi yang berlokasi di GI Sungai Juaro ditunjukkan 

pada Gambar 4 serta data laju kegagalan dan waktu 

perbaikan dari komponen/peralatan ditunjukkan pada 

Tabel  1 

 
 

Gambar 4. Single Line Diagram Penyulang Kelingi 

Sumber: Data PT. PLN (PERSERO) WS2JB Area Rayon Rivai 
Palembang 
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TABEL 1 

DATA KEANDALAN PERALATAN YANG 

DIPERGUNAKAN UNTUK SISTEM YANG 

DIPERTIMBANGKAN [7] 

 

 

 

 

 

 

 

Data jumlah pelanggan tiap load point pada penyulang 

Kelingi dapat dilihat pada Tabel  2 sebagai berikut : 
 

TABEL 2 

DATA JUMLAH PELANGGAN DAN BEBAN TOTAL 

PENYULANG KELINGI 

 
 

Sumber : Data PT. PLN (PERSERO) WS2JB Area Rayon 

Rivai  Palembang 

 

B. Asumsi yang digunakan 

Untuk menghitung keandalan jaringan distribusi 20 

KV pada Penyulang Kelingi ini, maka digunakan 

beberapa asumsi sebagai berikut: 

1. Sistem yang diperhitungkan adalah sistem distribusi 

tegangan menengah. 

2. Komponen/peralatan yang diperhitungkan antara lain 

yaitu Circuit Breaker (CB), saluran udara, kabel 

saluran bawah tanah, sectionalizer, dan trafo 

distribusi. 

3.  Komponen/peralatan lain selain dari komponen diatas 

dianggap bekerja sempurna. 

4. Nilai keandalan pada sistem akan dibagi persection 

berdasarkan pengaruh dari kegagalan peralatan 

terhadap sistem jaringan serta keandalan tiap titik 

beban pada satu section adalah sama. 

5. Pada perhitungan skenario penempatan sectionalizer 

yang dianggap gagal yaitu hanya peralatan 

sectionalizer sehingga peralatan lainnya dianggap 

bekerja sempurna. 

6. Waktu switching (switching time) diasumsikan 0,15. 

7. Tidak memperhitungkan keandalan penyulang lain 

yang terhubung dengan penyulang Kelingi. 

8. Data laju kegagalan dan waktu perbaikan dari 

peralatan yang digunakan diperoleh dari SPLN 59: 

1985. 

 

C. Perhitungan Keandalan Jaringan Distribusi Radial 

Pada Penyulang Kelingi Kondisi Existing 

 Keandalan titik beban pada jaringan konfigurasi radial 

dihitung secara seri mulai dari CB pada trafo 20 kV 

sampai pada trafo distribusi di titik beban. Keandalan titik 

beban yang berada dalam satu section sama dengan 

keandalan pada section tersebut.   

Perhitungan indeks keandalan titik beban pada section A 

dari titik beban 1-3 ( ) adalah sebagai berikut: 

 
 =  

=  (0,004) + (0,004) + (0,005) + (0,07)(3,213) +     

    (0,2)(0,721) 

            = 0,38211 

 
=[ /  

 =[(0,004)(10) + (0,004)(10) + (0,005)(10) +  

   (0,22491)(10) + (0,1442)(3)] / 0,38211 

       =7,358352307 

 
UA =  

 =  2,8117 

 
TABEL 3 

INDEKS KEANDALAN TITIK BEBAN (LAJU 

KEGAGALAN, WAKTU PERBAIKAN DAN 

KETAKTERSEDIAAN) PENYULANG KELINGI KONDISI 

EXISTING  

 
 

Perhitungan indeks keandalan sistem pada section A 

saat kondisi existing ditunjukkan sebagai berikut: 

 

SAIFI =    

 =  

 = 0,38211 

 

SAIDI =    

 =  

 = 2,8117 

 

CAIDI =    
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 =  

 = 7,358352 

 
TABEL 4 

NILAI KEANDALAN SISTEM UNTUK KONFIGURASI 

RADIAL PENYULANG KELINGI KONDISI EXISTING 

 
 

D. Perhitungan  Skenario Penempatan Sectionalizer 

 Skenario perhitungan dilakukan dengan cara 

menganalisa tiap calon lokasi penempatan sectionalizer 

di jaringan distrbusi pada penyulang Kelingi. Pada 

penyulang Kelingi tersebut ditempatkan sebanyak 35 

calon lokasi penempatan sectionalizer. Skenario ini 

digunakan untuk menemukan lokasi sectionalizer yang 

tepat dengan nilai SAIFI, SAIDI, dan CAIDI yang 

terkecil.  

 
TABEL 5 

INDEKS KEANDALAN BERDASARKAN 

SKENARIO PENEMPATAN SECTIONALIZER PADA 

PENYULANG KELINGI 

 
 

Lokasi yang dipilih adalah titik lokasi sectionalizer yang 

ada di percabangan yang nilai SAIFI, SAIDI, dan CAIDI 

yang terkecil yaitu  lokasi SSO 19 dan SSO 27. 

 

 
 

Gambar 5. Lokasi penempatan sectionalizer yang dipilih 

 

E. Perhitungan Keandalan Jaringan Distribusi Radial 

Setelah  Ditempatkan  Sectionalizer 

 Setelah ditempatkan sectionalizer di lokasi yang telah 

dipilih, maka dapat dihitung indeks keandalan sistem dari 

penyulang Kelingi setelah adanya sectionalizer sebagai 

berikut: 

 
TABEL 6 

NILAI KEANDALAN SISTEM UNTUK KONFIGURASI 

RADIAL PENYULANG KELINGI SETELAH 

DITEMPATKAN SECTIONALIZER  

 
F. Perbandingan Indeks Keandalan Pada Penyulang 

Kelingi Sebelum Dan Setelah Ditempatkan 

Sectionalizer 

 Perbandingan hasil perhitungan indeks keandalan 

antara sebelum dan sesudah adanya penempatan 

sectionalizer ditunjukkan pada Tabel 7. Dikarenakan 

penempatan sectionalizer berada pada section C, maka 

setelah adanya penempatan 2 buah sectionalizer tersebut 

pada section C terbagi menjadi 3 section yaitu section C1, 

C2, dan C3. 
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TABEL 7 

PERBANDINGAN INDEKS KEANDALAN PENYULANG 

BELIMBING SEBELUM DAN SETELAH DITEMPATKAN 

SECTIONALIZER 

 
 

G. Analisa Perhitungan 

 Berdasarkan hasil perhitungan, setelah dilakukan 

penambahan sectionalizer pada lokasi SSO 19 dan SSO 

27 pada section C, maka section C terbagi menjadi 

section C1 meliputi LP12-LP16, section C2 meliputi 

LP17-LP23, dan section C3 meliputi LP24-LP29. 

 Nilai keandalan SAIFI pada section C1 meningkat 

sebesar  51,94% (dari 1,25471 menjadi 0,60433 

kegagalan/pelanggan/tahun), section C2 meningkat 

sebesar 35,81% (dari 1,25471 menjadi 0,80719 

kegagalan/pelanggan/tahun), dan section C3 meningkat 

sebesar 23,96% (dari 1,25471 menjadi 0,95609 

kegagalan/pelanggan/tahun). 

 Sedangkan nilai keandalan SAIDI pada section C1 

meningkat sebesar  37,59% (dari 5,3921 menjadi 3,3651 

jam/pelanggan/tahun), section C2 meningkat sebesar 

25,47% (dari 5,3921 menjadi 4,01853 

jam/pelanggan/tahun), dan section C3 meningkat sebesar 

16,8% (dari 5,3921 menjadi 4,48641 

jam/pelanggan/tahun). 

 

V.    KESIMPULAN 

 

 Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan 

pada jurnal ini, maka didapatkan kesimpulan sebagai 

berikut : 

1. Nilai keandalan sistem penyulang Kelingi kondisi 

existing, masing-masing section A, B, dan C memiliki 

SAIFI sebesar 0,38211, 0,61699, dan 1,25741 

kegagalan/pelanggan/tahun serta SAIDI sebesar 

2,8117, 3,3811, dan 5,3921 jam/pelanggan/tahun. 

2. Lokasi sectionalizer terpilih yang paling efektif pada 

lokasi SSO 19 dan SSO 27. 

3. Peningkatan nilai keandalan sistem penyulang Kelingi 

setelah ditempatkan sectionalizer yaitu SAIFI section 

C1 sebesar  51,94%, C2 sebesar 35,81%, dan C3 

sebesar 23,96% serta SAIDI section C1 sebesar  

37,59%, C2 sebesar 25,47%, dan C3 sebesar 16,8%. 
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