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ABSTRAK 
 

Saat ini tingkat keandalan dari suatu sistem distribusi adalah sangat penting guna menjamin 

kontinuitas supply tenaga listrik kepada konsumen. Serta semakin meningkatnya tuntutan dan 

kebutuhan pelanggan terhadap Suplai Daya listrik di Indonesia khususnya Unit Pengatur Jaringan 

(UPJ) Duri dan untuk mencapai penetapan Tingkat Mutu Pelayanan yang telah ditetapkan oleh 

PT. PLN (Persero). Dengan penilitian dan peninjauan di lapangan di Unit Pelayanan dan Jaringan 

(UPJ) Duri. Penelitian dilakukan dengan cara mengumpulkan data terkait frekuensi dan durasi 

gangguan yang terjadi pada tahun 2019,penelitian ini bertujuan untuk menganalis keandalan saluran udara 

tengangan menengah (SUTM) 20 kV berdasrkan SAIDI dan SAIFI pada PT. PLN (Persero) Rayon Duri 

Riau. Dari peneletian didapatkan bahwa indek keandalan sistem berdasarkan SAIDI terbesar bulan April 

yaitu 6,265 dan yang terkecil pada bulan Oktober yaitu 1,434. Dan nilai SAIFI terbersar pada bulan Oktober 

yaitu 0,05622 dan yang terkecil pada bulan Februari yaitu 0,00238. Dibandingkan dengan ketetapan sistem 

pada PT. PLN (Persero) Rayon Duri Riau yaitu 1,04 untuk SAIFI, sedangkan untuk nilai SAIDI yaitu 

2,12.Nilai ASAI (Averange Service Availability Index) dikategorikan belum handal karena melebihi standard 

IEEE sebesar 0,999271. 

 

Kata kunci : Keandalan, SAIDI, SAIFI, Sistem Distribusi 20 kV 
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ASBTRACK 
 

Currently the level of reliability of a distribution system is very important to ensure thatcontinuity of 

electricity supply to consumers. As well as the increasing demands andcustomer needs for electric power 

supply in Indonesia, especially the Network Regulatory Unit(UPJ) Duri and to achieve the determination of 

the Service Quality Level that has been determined byPT. PLN (Persero). With research and field review in 

the Service and Network Unit(UPJ) Duri. The research was conducted by collecting data related to 

frequency and durationdisturbances that occurred in 2019,this study aims to analyze the reliability of 

medium voltage air channels(SUTM) 20 kV based on SAIDI and SAIFI in PT PLN (Persero) Rayon Duri 

Riau. The result showed that the reliability of the system is based on SAIDI index in April is the largest and 

the smallest 6,265 in October is 1,434. And SAIFI value in October is the largest and the smallest 0.05622 in 

February is 0,00238. Compared with the provisions on the system reliability index value of PT PLN 

(Persero) Rayon Duri Riau is 1.04 to SAIFI, whereas for SAIDI value is 2.12, The ASAI (Averange Service 

Availability Index) value is categorized as unreliable because it exceeds the IEEE standard of 0.999271. 

Keywords: Reliability, SAIDI, SAIFI, 20 kV Distribution System 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kebutuhani energii listriki yang semakini meningkat dariii tahuni kei tahun sejalani 

dengani terus meningkatnya ii pertumbuhan ekonomiii dan kesejahteraanii masyarakat. 

Permintaani energi listriki tersebut perlui diimbangi dengani peningkatan pembangkiti energi 

dani kemampuan infrastrukturi yang adai sehingga penyalurani energi listirk kei konsumen 

berjalani lancar sebaiknyaii.ditunjang.denganiii.usaha.peningkataniii kualitas terhadapiii 

pelanggan. Kualitasiii yang dimaksudiii adalah kualitasiii pelayanan teknisiii yang mampui 

memberikanii aliran energiiii listrik denganiii daya yangii mencukupi daniiandal. [1] 

Dalami UU Noi 30 tahuni 2009 pasali 28 tentangi ketenaga listrikan tertulis bahwai 

pemegang izini usaha penyediaani tenaga listriki wajib untuk meyediakan tenagai listrik yangi 

memenuhi standari mutu keandalani yang berlaku, untuk dapat memberikan pelayanan terbaik 

bagi konsumen. Hal tersebut menuntut penyediaan jasa tenaga listrik untuk selalu 

meningkatkan kualitas listrik dan pelayanannya guna meminimalisiri gangguan pemadaman 

agar kepuasan konsumen terjaga.[2] 

Seiring dengan perkembangan teknologi, industri dan meningkatnya permintaan 

pasokan listrik dimasyarakat, maka dibutuhkan pasokan listrik yang andal karena keandalan 

adalah kepuasan bagi konsumen.Oleh karena itu demi menjaga keandalan suatu sistem 

penyaluran tenaga listrik, PT. PLN (Persero) menggunakan sistem pengoperasian yang 

mempunyai tingkat keandalan yang sangat tinggi untuk mewujudkan visi yang diakui sebagai 

perusahaan kelas dunia yang dinilai dari SAIDI (System Average Interuption Duraation 

Index), SAIFI (System Average Interuption Frequency Index).Oleh karena itu sangat 

dibutuhkan sistem operasi yang mempunyai tingkat keandalan yang sangat baik. Dengan 

begitu akan tercapai misi perusahaan menjadi perusahaan berkelas dunia dan berkembang 

dengan potensi yang baik.[3] 

Keandalan suatu sistem merupakan suatu komponen atau suatu sistem dapat 

memenuhui fungsinya secara baik dalam waktu periode tertentu. Untuk dapat menentukan 

tingkat keandalan dari suatu sistem, harus diadakan pemeriksaaan melalui perhitungan 
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mampun analisis terhadap tingkat keberhasilan kinerja atau operasi dari suatu sistem yang di 

tinjau pada periode tertentu kemudian membandingkannya dengan standard yang 

ditetapkan.[4] 

Berapa faktori yang menentukani kualitas energii listrik yangi digunakan adalahi 

kestabilani tegangan, frekuensi, kontinutasi pelayanani dani faktori daya. Namuni darii beberapa 

faktori diatas yangi sangat dirasakani olehi pelangganan adalahi kontinuitas pelayanani energi 

listriki dapati dengani mudahi disalurkani dani mudahi diatur. Pada saaat ini dengan kemajuan 

teknologi menyebabkan kebutuhan dan pelayanan akan energi listrik oleh konsumen dari 

tahuni ketahun mengalamii peningkatan, baiki dari segii jumlah pelanggan maupun dari segi 

energi listrik yang dibutuhkan. Sementara potensi sumber daya yang terbatas dan berbagai 

gangguan atau kerusakan dari pembangkit yang mengakibatkan pasokan energi lsitrik 

terkendala. Pemenuhan akan pelayanan energi listrik yang baik oleh PT. PLN (Persero) 

merupakan hal yang sangat diperlukan. Pemadaman listrik yang sering terjadi karena berbagai 

keadaaan tentu sangat menganggu pelanggan, khususnya didaerah industri.[1] 

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

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

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

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

Kelancaran aktifitas bisnis di kota Duri tersebut salahsatu faktor pendukungnya adalah 

kelancaran pasokan energi listrik dan yang menjadi penanggungjawabnya adalah PT. PLN 

(Persero) Rayon Duri Riau. 

PT. PLN (Persero) Rayon Duri Riau memilikii jaringan distribusi.Fungsii jaringan 

distribusii adalah menyalurkani dan mendistribusikani tenagan listriki dari gardui induk 

distribusii (distributioni substation) kepadai pelanggani listriki dengani mutui pelayanani yangi 

memadai. Salahi satui unsuri darii mutui pelayanani adalahi kontuinitas pelayanani yang 

tergantungi pada topologii dan kontruksi jaringani serta peralatanitegangani menengah. Masalahi 

utama dalam  menjalankan fungsii jaringan distribusii tersebut yaitui mengatasi gangguani 

dengani cepati mengingati gangguani yangi banyaki dalami sistem tenagai listrik terdapati dalam 

jaringani distribusi, khusunya jaringani tegangan menengahi 20 kV. Istilah keandalani jaringan 

distribusii menggambarkan keamanani jaringan distribusi dalam menghindarkan atau i 

meminimalisasi gangguan-gangguani yang menyebabkani pemadaman jaringani distribusi. 
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Gangguan hubungi singkati pada jaringani listrik, dapati terjadi antarai phasa ke phasai (2 phasa 

dan 3 phasa) dani gangguani phasa kei tanah. Timbulnyai gangguani bisa bersifati 

temporer(temporary)idan gangguni bersifati permanent(stationary).[1] 

Gangguani yangi bersifati temporer, timbulnyai gangguani bersifati sementara, sehingga 

tidaki perlu tindakan. Gangguani itu akani hilang dengani sendirinya dani jaringan listriki akan 

bekerjai secara normali kembali. Jenisi gangguan inii adalah timbulnya iflashover antar 

penghantari dani tanahi (tiang, traverse, atau kawat tanah) karenai sambarani petir. Flashover 

dengani pohon-pohoni dan laini sebagainya. Gangguani yang bersifati permanen (stationary), 

yaitui gangguan  yang bersifatitetap. Agari jaringan dapati berfungsi kembalii diperlukan  

pelaksanaani perbaikan dengani cara menghilangkani gangguan tersebut.[5] 

Gangguani ini akani menyebabkan terjadinya i pemadaman tetapi pada jaringani listrik 

padai titik gangguani akan terjadii kerusakan yangi permanen, contoh : menurunnya 

kemampuani isolasi padati atau minyaki trafo. Dii sini menyebabkani kerusakani permaneni pada 

trafo, sehinggai untuki dapati beroperasii kembalii harusi dilakukani  perbaikan dengan 

mengganti bagian yang rusak atau diganti agar dioperasikan kembali. 

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

beberapa penyebabi yang mengakibatkani terjadinya gangguani hubung singkati pada salurani 

distribusi antarai lain. Terjadinyai anginikencang, sehinggai menimbulkani gesekani pohon 

dengani jaringani listrik. Kesadarani masyarakati yangii kurang, misalnyai bermaini layang-

layangi dengan menggunakani benang yangi bisa dilaluii alirani listrik, inii sangati berbahayai 

jikai benang tersebuti mengenaii jaringani listrik. Kualitasi peralatani dani materiali yangi kurang 

baik, misalnya : padai jaringan JTRi yangi memakaiitwested cable dengani mutui yangi kurang 

baik, sehinggai isolasinyai mempunya tegangani tembusi yangi rendah, mudahi mengulap dani 

tidak tahani panas. Hali ini jugai akan mengakibatkani hubung singkati antar phasa, Pemasangan 

jaringani yang kurangi baikii misalnya: pemasangani konektori padai JTR yangi memakaii TC 

(Twested Cable), apabilai pemasangan kurangi baik akan menyebabkani timbulnyai bungai apii 

dan akani mengakibatkani kurusakan  phasai dan lainnya. Menyebabkan akani terjadi hubungani 

singkat. i 

Data dari laporan gangguan PT. PLN (Persero) Rayon Duri Riau penyebab 

pemadaman rata-rata disebabkan oleh gangguan cuaca dan gangguan terencana, dimana 

pemadaman dilakukan oleh PT. PLN (Persero) karena adanya perbaikan atau pemeliharaan. 
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Keandalan tenagaa listriki adalah menjagai kontuinitass peyaluran tenaga lsitrik kepadai 

pelanggan terutamai pelanggan yang besari yang membutuhkani kontuinitas penyaluran 

tenagaalistrik yang kontinu. Apabila tenaga listrik terputus atau i tidak tersalurkani maka 

mengakibatkan prosess produksi dari pelanggani besarr tersebut tergangguu dan mengakibtkan 

kerugian.  

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

berdirinya di kota Duri, menurut data PLN Januari–Desember 2019 sistem keandalan kota 

Duri berdasarkan SAIDI dan SAIFI yaitu jumlah pelanggan 1.280.523 (pelanggan), pelanggan 

padam 2.020, 423, lama gangguan (menit/pelanggan),  jumlah gangguan 3.812 (jam), dan 

beban padam 974.779.904 (kWH), hal ini menyebabkan penurunan kualitas penyediaan listrik 

kepada konsumen sehingga berkurangnya tingkat keandalan.  

Jaringan listrik langsung berurusan dengan pendistribusian tenaga listrik yang 

terhubungan langsung dengan pelanggan. Jaringani distribusi merupakani bagian yangi paling 

seringi mengalami gangguan dibandingkan dengan bagian lainnya. Untuk ini dibutuhkan suatu 

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

apabila dapatmemenuhui kelangsungan penyaluran dengan tengangan dan frekuensi pada 

batas toleransi yang diperbolehkan. 

Oleh sebab itu diperlukan adanya pengembangan jaringan distribusi beserta fasilitas-

fasilitasnya supaya lebih handal sehingga pemadaman listrik dapat diatasi sehingga i pelayanan 

terhadapi pelanggan  dapati dilakukan dengani baik dani memuaskan. 

Untuki mengetahui keandalani suatu penyulangi maka ditetapkani suatu indeksi 

keandalan yaitu besarani utnuk membandingkan penampilani suatui sistem ditribusi. Olehi 

karena itu penulis ingin membahasi tentang “Analisis Keandalan Salurann Udara Tegangan 

Menengahh(SUTM) 20 kV berdasarkan SAIDI dann SAIFI pada PT. PLN (Persero) 

Rayon Duri Riaui’’. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Berapa nilai indeks keandalan sistem distribusi dari segi laju kegagalan dan gangguan 

rata-rata? 

2. Berapa nilai ketersediaani layanani (suplai daya) yangi diterima olehi pelanggan 

dengan menggunakan ASAI dan ASUI. 
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1.3 Tujuan Peneletian 

Tujuan dari peneletian ini adalah : 

1. Menganalisis perbandingan nilai indeks keandalan dari laju kegagalan dan gangguan 

rata-rata?  

2. Menganalisis nilai energi yang tidak dapat disalurkan sebelum dan setelah 

menggunakan ASAI dan ASUI. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Upaya penulis tidak mengalami kesulitan dalam penulisan laporan, maka penulis 

memberi batasan masalah dalam penulisan laporan ini dan menitik beratkan pada : 

1. Sistem pendistribusian di Duri kuhusnya pada Saluran Udaraa Tegangan Menengah 

(SUTM) 20 kV. 

2. Gangguan yang didefnisikan dan dievaluasi adalah gangguan pemadaman Saluran 

Udara Tengangan Menengah (SUTM) di PT. PLN (Persero) Rayoni Duri Riau. 

3. Gangguan pemadaman ditinjau dari parameter waktu (lama padan) dan frekuensi 

gangguan (jumlah pemdaman) 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari peneletian ini adalah : 

1. Dapat mengetahui keandalan pada Saluran Udara i Tegangan Menengahi (SUTM) 20 

kV pada proses penyaluran tenaga listrik ke konsumen. 

2. Berdasarkan indeks keandalan dapat diketahui lokasi-lokasi pada penyulang yang 

memerlukan perbaikan keandalannya. 
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BAB II 

TINJAUN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Terkait 

Dirujuk dari penelitian yang dilakukan dengan berjudul menentukani indeks SAIDI 

dani SAIFI padai Saluran Udarai Tegangan Menengahi di PT PLN wilayahi NAD cabangi 

Langsa penelitian ini bertujuan untuk menganalisis indeks keandalan SAIFI pada bulan 

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

indeks SAIDI selama bulan oktober sampai September didapatkabn hasil 0,4447 jam i 

pertahun. Hasili indeks durasii kegagalan pemadamani SAIDI DAN SAIFI telah dikatakan 

handal karena tidak melebihii batasan nilaii SAIDI dani SAIFI padai PT PLN wilayahi NAD 

cabangi Langsa.[6] 

Selanjutnya penelitianiyang berjudul Studi Keandalani Sistem Distribusii Pada 

Penyulangi Di Kecamatani Cisarua Kabupaten Bogor hasili yang didapati dari penelitiani ini 

adalahi lamai gangguan yangi terjadi padai rentangi waktu 2013 s/d 2017 diiPT. PLN persero 

Rayon Cipayung pada penyulangan Sunkist, keandalan nilaii SAIDI tertinggii padai tahuni 2016 

sebesar 3,916 jam/tahun jauhi dari targeti yang ditetapkani yaitui 58 jam/tahun. Untuki nilai 

SAIFI tertinggii pada tahuni 2016 sebesar 2,3 kali/tahuni dan terendahi pada tahuni 2013 yaitu 

1,583 kali/tahun masih dibawah target PLN. Penyebab i gangguani padai rentangi waktu 2013 

s/d 2017  terjadi pemutusi tegangan menengahi terbuka, pelebur tegangani menengahi putus 

karenai pohoni dan dahani yang mengenaii jaringan.[7] 

Selanjutnya penelitianiyangi berjudul Evaluasi Keandalan JaringaniTegangani 

Menengahi 20 kV Menggunakani Indeksi SAIDI Danii SAIFI padai PT. PLN UPJ Sedayui Dan 

UPJ Wates.Penelitian ini menjelaskan tentang evaluasi keandalani jaringan distribusi 

menggunakan indeks SAIDI dan SAIFI.Didapatkan perbandingan hasil dan analisis SAIDI 

dani SAIFI selama setahun jumlah gangguannya i lebih besari UPJ Wates darii UPJ Sedayu. 

Hasili perhitungan  SAIDI dani SAIFI UPJ Wates sebesar 17,27898.[8] 

Selanjutnya penelitian yang yang berjudul Analisisi Keandalan Sistemi Distribusii20 kV 

Padai Penyulang Pekalongan 8 Dan 11. Penelitian ini menghitung perbandingan SAIDI dan 

SAIFI menggunakan aplikasi Matlab dan ETAP. Perbedaan tidak i terlalu jauhi antara 
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perhitungani yang menggunakani software Matlab dan software pembanding ETAP 7.0 

Semakini jauhi letaki tempati atau lokasii bebani darii sumber suplaii tenagai listrik makai nilaii 

indeksi sistemii keandalannyai akan semakini rendah[9]. 

Penelitian selanjutnya yang berjudulAnalisa Keandalan SUTM 20 kV Penyulang 

Mengare Di Pln (Persero) Ulp Giri. Hasil dari dari penelitian ini adalah perhitungani nilaii 

SAIFI dani SAIDI Penyulangi Mengare menggunakani metode Section Technique. Nilaii SAIFI 

sebesari10.504829682.kali/tahun dan nilaii SAIDI sebesari15.4519692jam/tahun[10]. 

Pola dasar struktur jaringan tegangan menengah. Secara umum ada tiga struktur 

jaringan yaitu Radial, Lingkaran loop dan Anyaman (mesh atau grid)[11].  

Dalam prakteknya penggunaan dan penerapan macam struktur jaringan tersebut i dapat 

berupai kombinasi dari yang disebutkan diatasi.Pemilihan strukturii jaringan tegangan 

menengah (TM) tergantungi pada kualitas pelayanani yang diinginkan. Kualitas pelayanan 

mempunyai berapa unsur antara lain : 

1. Kelangsungan pelayanan dan kontuinitas pelayanan,  

2. Pengaturan tegangan dan  

3. Tegangan kedip yang diizinkan. 

Indeks keandalani merupakani suatu besarani untuk membandingkanii penampilan 

sistem distribusi. Duaiindeks keandalanii yang seringi digunakan padai sistemi distribusii adalan 

indeks frekuensi pemadamani rata-ratai (f) yaitu jumlahi yang mengalamii pemadamanani 

dalami satu tahun dibagii dengani jumlahi konsumen yangi dilayani dan indeksi lamai 

pemadamani rata-rata (d) yaitui jumlah lamanyai pemadaman konsumeni dalam satui tahuni 

dibagi denganii jumlah konsumen[12]. 

 

2.2 Dasar Sistem Tenaga Listrik 

Tenagai listriki yangi dihasilkan olehi pembangkiti tenagai lsitrik besari dengan 

tegangani dariii 11 kV sampaii 24 kV dinaikani tegangannyai olehi gardui induki dengan 

transformatori penaikii tegangani menjadii 70 kV, 154 kV, 220 kV ataui 550 kV kemudianii 

disalurkani melaluii salurani transmisi. Tujuanii menaikkani tegangani ialah untuki memperkecili 

kerugiani daya listriki pada saluranii transmisi, dimanai dalam hal inii kerugiani dayai adalah 

sebandingi dengani kuadrati arus yang mengaliri (I2R). Dengani daya yangi sama bila 
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nilaiiteganganyai diperbesar, makai arus yangi mengaliri semakin kecili sehingga kerugiani dayai 

akan kecili pula. Dari salurani transmisi, teganganii diturunkan lagii menjadi 20 kV dengani 

transformatori penurunan tegangani pada gardui induki distribusi, kemudiani dengan sistemii 

tegangan tersebuti penyaluran tenagai listriki dilakkukani oleh saluran distribusi primeri. 

Darii saluran distribusii primer adalah gardu-gardui distrbusi menurunkan tegangan 

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

distribusi skunder ke konsumen-konsumen. Dengani demikian sangat jeals bahwa sistem 

distribusii merupakan bagiani yang pentingi dalami sistem tenagai listrik secara keseluruhani. 

 

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

Dari uraian diatas terlihat bahwa prosesii penyaluranii daya listrikii dari pembangkitii ke 

pelanggan terdiri dari : 

1. Generator Pembangkit 

2. Gardu Induk Pusat Pembangkit (GI-Step-Up) 

3. Saluran Transmisi (Tegangan Tinggi) 

4. Gardu Induk Pusat Beban 

5. Saluranii Distribusi Primerii (TM) 

6. Garduii Distribusi / Trafo Distribusi  

7. Saluran Disribusi Skunder (TR) 

Gambar 2.1 menunjukan skema penyaluran energi lsitrik dari pusat pembangkit 

sampai ke pelanggan, dam gambar 2.2 Diagram segaris proses penayluran energi listrik ke 

pelanggan. 
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Gambar 2.2 Diagram satu garis proses penyaluran daya listrik ke konsumen[11] 

 

2.3 Sistem Distribusi Tegangan Menengah 

Sistemi distribusii merupakani penyaluran tenagai listriki darii sumberi dayai yang 

besar (Bulk Power Source) atau tenagai listriki yangi keluar dari Gardu Induk Step-Down atau 

penurun tegangan sampai ke para konsumen atau pelanggan.Sumber daya besar ini bisa 

terletak jauh dari daerah yang dilayani atau bisa terletak dekat dengan daerah yang 

dilayaninya.Sumber daya besar (substation) disuplai dari jaringan transmisi.Substation 

biasanya disebut dengan Gardu Induk (GI)[13]. 

Sistemi distribusi tegangani menengahix merupakan jaringani distribusi tenaga listrik 

yang berawal dari sisi sekunder transformator tenaga i 150 kV/20 kV di Gardui Induki dengan 

tegangan maksimum 24kV. Berdasarkan tingkat tegangannya sistem distribusi terdiri dari dua 

bagian yakin : 

1. Sistemi distribusi primeri (tegangan menengah = TM) 

2. Sistemi distribusi sekunderi (tegangan rendah = TR) 

Teganganii menengahi inii biasanyaii disebuti dengani sistem distribusii primer. Diagram 

segaris di distribusi primer ditunjukan pada gambar 2.3 
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Gambar 2.3 Diagram segaris sistem distribusi primer[11] 

 

Jaringani tegangan menengahi berupa feeder–feederi yang keluari dari gardui induk dan 

setiap feeder terdapat trafo–trafo distribusi yang diletakan sedekat mungkin dengan beban 

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

kendala (biaya tanah mahal, izin membangun SUTT sulit)[13]. Maka perlu dibangun satu 

Gardu Hubung (GH) yang digunakan untuk menghubungkan gardu induk dengan trafo 

distribusi, adapun fungsi gardu hubung adalah : 

1. Untuk menstransformasikan tenagai listrik tegangan menengahi ke tegangan menengah 

lainnya. 

2. Melakukan pengukuran dan pengawasan pengaturan operasi agar sistem tenaga listrik 

dapat selalu beroperasi dengan normal dan aman. 

3. Melakukan pengaturan dan pendistribusian daya listrik ke gardu hubung lainnya melalui 

feeder–feeder tegangan menengah. 

 

2.4 Sistem Distribusi Tegangan Rendah 

Setelahi energii listriki melaluii jaringanii tegangani menengahi (JTM), diteruskani ke 

jaringani tegangani rendahi (JTR) dan sambungani rumah (SR), kemudiani masuik kei alat 

pembatasi dani pengukuri (APP) yangi terdirii darii MCB sebagaii alatii pembatasi bebani 

listrik dani kWH meteri untukii pengukuri energii listrik. Darii kWH meter energi i listrikii 

memasukii isntalasi rumahii yaitu instalasi miliki pelanggan.[14] Sistemi distribusi teganganii 

rendah biasanyai disebut dengani sistemi distribusii sekunder. Diagramii segaris sistem distribusi 

skunderi ditunjukan pada Gambar 2.4 
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Gambar 2.4 Diagram segaris sistem distribusi skunder[11] 

 

2.5 Bagian  Bagian Utama Sistem Distribusi 

Sistem distribusi tenagai listrik adalah suatu sistem yang didesain dani dibangun untuk 

memasoki daya listrik until sekelompoki beban, dan hal tersebuti merupakan suatu sistem yang 

cukupi kompleks[13]. 

 

2.5.1  Jaringan Subtransmisi 

Jaringanii subtransmisi merupakani salurani yangi menghubungkan sumberii daya besar 

atau gardui induki ke satui atau lebih gardui hubungi (GH) yang beradai di daerahi beban. 

Jaringani ini dapati berupai jaringan kabeli udara maupuni kabel bawahi tanah.[15] 

 

2.5.2  Gardu Hubung 

Gardu hubungi dalam suatui sistemi distribusii berfungsi untuki menyalurkani dan 

membagi–bagi tenagai listrik ke gardu–gardui distribusi yangi tersebar didaerah bebani yang 

dilayanii tanpai merubahi tegangan.Tegangani yangimasuki ke gardu hubungi tidak 

berubah.Padai gardu hubungi tenaga listriki disalurkan ke pusati bebani melaluii feeder–feederi 

sesuai dengan daerahi pelayanan.Fungsi gardu hubung adalah untuk mentransformasikan 

tenaga listrik tegangani menengah ke tegangan menengahi lainnya. Kemudian melakukan 
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pengaturan dan pendistribusian daya listrik ke gardu hubung lainnya melalui feeder–feeder 

tengangan menengah. Peralatan utama gardu hubung adalah: 

1. Pemutus tenaga (PMT) 

2. Pemisah (PMS) 

3. Lightning arrester 

4. Rel daya (Busbar) 

5. Transformator intrumen (CT dan PT) 

6. Peralatan control  

 

2.5.3  Jaringan Distribusi Primer 

Jaringan distribusi primer biasa disebut jaringan tegangan menengah (JTM) yang 

merupakan jaringan antara gardu hubung sampai ke input transformator distribusi yang berada 

di pusat beban. Tegangan jaringan primer (jaringan distribusi) adalah 20 kV, maka jaringan 

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

 

2.5.4  Gardu Distribusi 

Gardui distribusii berfungsi untuki menurunkan teganganii primer kei tegangan sekunder 

ataui menurunkani tegangani menengah 20 kV menjadii tegangan rendahi 380/220 Volt. Gardu 

distribusii biasanyai terletak di pusati beban. 

 

2.5.5  Jaringan Distribusi Sekunder 

Jaringani distribusi sekunderi atau biasa disebut sistemi distribusiiitegangan rendah 

(TR) merupakani bagiani hilir darii suatu sistemi tenaga listriki dengan teganganii distribusi 

dibawah 1 kilo Volt langsungi kepada para pelanggan tegangan i rendah.[16] 

2.6 Dasar-dasar Perencanaan Sistem Distribusi 

Perencanaani sistemi distribusii diperlukani untuki menjamini bahwai pertumbuhan 

bebani listrik dapat terpenuhi dengan penambahani sistemi distribusii yang memenuhi syarat–

syarat teknisi dani ekonomis. Proses ini harus dilakukan dengan baik karena dihubungkan 

dengani keadaani sistemi padaimasai yangi akani datang. Sistem tenaga listrik yang komplek 

memerlukan fasilitas listrik dengan perencanaan yang tepat dan terpilih, sehingga 

pertumbuhan beban dan penambahan sistem distribusi dapat dioptimalkan. Sistem bagian 
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distribusiii merupakanii bagian yang penting dari sistemii tenaga listrikii karena memerlukan 

infestasi yang besar dan sistem ini sangat dekat dengan pelanggan[5]. Perencanaan dan 

pengembangan sistemi distribusi suatu daerahi tertentu harus memperhatikani hal–hal berikut : 

1. Kondisi pelayananii mencakup beban yang akani dilayani, kerapatan pelanggan, panjang 

saluran, lokasi gardui induk. 

2. Desain listrik mencakup tegangan catu, penganturan tegangan i pada pelanggan, 

transformator, dan aksesorisnya, sistem proteksi dan operasi sistem . 

3. Desain mekanis mencakup tiang, kawat, dan jaraki antar kawat, pemasangan 

transformator, dan gardu induk. 

4. Biaya perkilo meter saluran distribusi dan biaya per pelanggan. 

5. Kerja sistem dilakukan untuk menentukan apakah sistem dapat menangani penambahan 

beban baru. 

 

2.7 Faktor–faktor Pembatas Dalam Sistem Distribusi 

Adapun faktor faktor yang membatasi dalam sistem distribusi diantaranya : 

1. Pelayanan secara kontinyu ke konsumen 

2.  Jatuh tegangan maksimal untuk pelanggan pada titik terjauh dari saluran sekunder  

3. Penurunan tegangan sewaktu–waktu oleh starting motor pada titik terjauh pada saluran 

sekunder 

4. Beban puncak maksimal yang diperbolehkan 

5. Keandalan penyulang 

6.  Rugi–rugi faktor daya 

 

Faktor–faktor tersebut merupakan hal yang yang sangat penting pada proses sistem 

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

yang mempunyai unjuk kerja yang tinggi. Apabila terjadi gangguan pemadaman sesingkat 

mungkin, tegangan yang disediakan masih dapat diterima oleh setiap peralatan pada pelanggan 

dan rugi–rugi yang terjadi sekecil mungkin. 

Perencanaan sistem distribusi harus memiliki kriteria fleksibilitas sistes yaitu sistem 

yang dapat menerima suatu teknologi baru dan dapat disesuaikan dengan perkembangan 



II-9 

 

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

sistem masih bisa digunakan sampai biaya investasinya kembali. Perencanaan untuk 

pengembangan sistem masa yang akan dating tetap diperlukan.[15] 

Salah satu faktor yang diperlukan yaitu pemberian umpan balik berupa laporan 

keandalan sistem secara keseluruhan, komponen–komponen yang terpasang serta gangguan–

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

merencanakan ulang sistem tersebut bila diperlukan. 

 

2.8 Struktur dan topologi Jaringan Distribusi 

Pada sistem jaringan dikenal beberapa i macam sistem jaringan yang masing–masing 

sistemi mempunyai watak yang berbeda serta mempunyai keunggulan dan kelemahan masing–

masing. Dasari pemilihan suatu sistem tergantungi pada tingkat kepentingani konsumen yang 

meliputii : 

1. Kontinuitasi pelayan yangi baik 

2. Kualitasi daya yangi baik 

3. Luasi  dan penyebarani daerah bebani yang dilayani seimbang 

4. Fleksibelitas dalam pengembangan 

5. Perluasan beban serta situasi lingkungan 

6. Faktor ekonomis     

Strukturi jaringani yang berkembangii disuatu daerahi merupakan kompromii antarai 

alasan-alasan teknisi dan ekonomis. Keduanya ditekankani kepada kebutuhani penggunaani 

dimana dipersyaratkani batas–batasi keandalan,  stabilitasi dari kelangsungani pelayanan. Dari 

segi keandalani yang ingin dicapai ada 2 pilihani struktur jaringan : 

1. Jaringani dengan satu sumber pengisiani 

Carai penyaluran ini merupakani yang paling sederhana, tetapi bilai ada gangguan akani 

mengakibatkan pemadamani total. 

 

 

2. Jaringani dengan beberapa sumberi pengisian 
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Keandalan lebihi tinggi, tapi darii segi ekonomis investasi lebihi mahal karena 

menggunakani perlengkapan penyaluran yang lebihi banyak.Pada struktur ini pemadaman 

dapat dikurangi atau di tiadakan. Struktur jaringan juga ditemukan oleh aspek–aspek 

berikut : 

1. Aspek pertanahan sistem 

Netrali diisolasikan (ungrounded) atau sistemi dengan netral tidak ditanahkan 

1. Netral ditanahkan (grounded) 

2. Melalui tanahan (resistansi grounding) 

3. Melalui impedansi (impedansi grouding) 

4. Pertanahan langsung (solidly grounding) 

5. Dengan kumparan Peterson (jarang digunakan untuk JTM) 

6. Aspek macam jaringan yang digunakan (saluran udara atau bawah tanah ) 

2. Aspek jumlah fasa saluran  

1. Saluran fasa tunggal 

2. Saluran tiga fasa yang terdiri dari : 

1) Fasa tiga dengan tiga kawat 

2) Fasa tiga dengan empat kawat 

3) Fasa tiga dengan satu kawat tanah 

3. Aspek macam jaringan yang digunakan 

1. Saluran udara ( SUTM) 

2. Sawah tanah (SKTM) 

 

2.9 Sistem Radial 

Jaringani radialii adalah bentuki jaringanii paling sederhanai yangii menghubungkan 

beban-bebanii ketitiki sumberii dengan biayai relatif murah.Padaii sistemi radialii ini tidakii ada 

alternatifii pasokan daya, maka tingkati ikeandalannyai relatifi rendah.Tetapi pengaturan 

tegangani dapati dilakukan dengani baik. Sistemi radiali gandai adalahi langkah yang dilakukan 

untuk usahai meningkatkani keandalani jaringan, hali inii terutamai bilai route dari rangkaian 

tersebuti berlainani satui samai lainnya, atau dapati jugai satui sirkuiti merupakani cadangan 

saja[17]. 
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 Langkah lain untuk mempertinggi tingkat keandalan sistem radial adalah 

mengupayakan pemasokan dayanya tidak satu arah walaupun pada pengoperasiannya 

dilaksanakan secara radial. Gambar 2.5 menunjukan bentuk umum dari sistem radial dengan 

jaringannya mulai darii sumber, jaringani distribusi primer, gardu distribusi dani pelanggan. 

Ciri–ciri jaringan radial ini adalah : 

1. Merupakan suatu saluran radial yang ditarik satu garis/ secara i radial dari suatu titik yang 

merupakani sumber dan dicabangkan ke titik–titik beban yang dilayani. 

2. Bentuknya sederhana dan keandalan rendah 

Kelebihan atau keuntungan dari jaringan tipe radial ini adalah : 

1. Bentuknya sederhana 

2. Biaya infestasinya relative murah 

3. Cocok untuk daerah terpencil 

Kelemahan dari tipe radial ini adalah : 

1. Kualitas pelayanan relative tidak baik 

2. Kontinuitas pelayanan daya tidak terjamin 

3. Rugi–rugi saluran besar 

 

 

Gambar 2.5 Bentuk umum sistem radial[11] 
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Sistem radiali terbagi menjadi 2 yaitu, sistemi radiali menggunakan laterali fusesx dan 

sistemi radial tanpai menggunakan laterali fuses. Fungsii lateral fusesi adalah untuki mengurangi 

efeki pemadamani pada salurani akibati gangguan yang terjadii pada saluranii lateral. 

Untuk mempertinggi tingkat keandalan dari gambar 2.5 maka dapat dilakukan dengan 

membuat dua atau lebih penyulang untuk mensuplay beban–beban yang ada, seperti yang 

ditunjukan pada gambar 2.6 adalah jaringan radial ganda dan triple. 

 

Gambar 2.6 Jaringan radial tipe ganda dan triple[11] 

 

2.9.1 Jaringan spindel 

Pada sistem spindel carai untuk meningkatkan keandalani dengan membuat semua 

penyulangan yang keluari dari gardu induk menuju kei satu titik pertemuan terakhir yang 

disebut titiki refleksi yang dalami praktek merupakan gardu hubungi (GH) atau switching 

substasion. Struktur ini dikenal dengan “Spindel”, ciri–ciri utama dari struktur spindel adalah 

adanya satu penyulangan cadangan khusus yang biasanya disebut “Express Feeder”[13]. 

Penyulangan ekspress feeder ini tidak dibebani dengan trafo distribusi, tetapi 

langsung terhubung dari GI ke GH, yang berfungsi untuki menjaga kelangsungan pemasokani 

listrik pada pelanggan, bilai terjadi gangguan pada salah satu penyulangi yang memasok 

distribus. Pada keadaan normal ekspress feeder hanya merupakan saluran/kabel yang 

bertegangan dari GI ke GH tanpa dibebani disepanjang saluran. Jika ada gangguan pada salah 

satu penyulangan maka ekspress feeder yang langsung menggantikannya.Jumlah  penyulang 

pada sistem spindel dibatasi hanya 7 penyulang dan salah satunya adalah penyulangan 
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ekspress feeder. Gambar 2.7 menunjukan bentuk jaringan spindel dengan 7 saluran utama atau 

feeder–feeder yang menghubungkan gardu induk dengan gardu hubung. 

 

Gambar 2.7 Bentuk jaringan spindel dengan 7 saluran utama feeder–feeder yang 

menghubungkan gardu induk dengan  gardu hubung[11] 

 

 

 

 

 

2.9.2 Struktur Jaringan Mayang 

Struktur mayang merupakan modifikasi dari struktur spindel, struktur mayang 

diutamakan untuk daerah kepadatan beban yang perkembangan bebannya cukup tinggi 

disepanjang jalan yang arealnya tidak melebar. Penyulang ekspress feedernya merupakan titik 

balik atau titik pemantulan dari penyulang–penyulang yang mencatu gardu–ardu distribusi 

seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.8 

 Gambar 2.8 Struktur jaringan mayang[11] 
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Perbedaannya dengan struktur spindel adalah pada jaringan spindel yang menjadi titik 

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

menjadi titik balik adalah penyulang eksprees feeder. 

 

2.9.3 Struktur Jaringan Loop (Lingkaran/Tertutup) 

Gambar 2.9 menunjukkan struktur jaringan tegangan menengah yang berbentuk 

loop/gelang/lingkaran/cicin.Tingkat keandalannya lebih baik dari jaringan radial karena 

didicatu dari satu atau dua sumber. Jika terjadi pada salah satu JTM maka PMT di gardu induk 

akan membuka bagia yang terganggu, dan bagian yang tidak terganggu dapat dipasok dari 

penyulang lainnya. Tetapi bila ditinjau dari biaya pemasangan membutuhkan biaya yang 

banyak/mahal. 

 

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

Sistem ini membentuki suatu jaringan yang tertutup yangi dimulai dari gardu induk 

mengelililngi daerahi beban dan kembali lagi ke gardu induki tersebut. Ciri–ciri dari tipe loop 

tertutup adalah : 

1. Merupakan saluran dari GI melalui daerahi beban kemudian kembali lagii ke GI yang 

sama. Jaringan ini merupakan modifikasi dari dua jaringan primer tipe radial yang 

digabungkan pada ujungnya. 
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2. Merupakan saluran bentuk ringi yang memungkinkan bebani dapat dilayani dari dua arahi 

percatu daya radial yang ditarik satu garis secarai radial dari satu titik yang merupakani 

sumber dan dicadangkan ke titik–titik bebani yang dilayani. 

Keuntungan dari tipe Loop lingkar adalah : 

1. Tingkat keandalan cukup tinggi  

2. Dapat mensuplay beban dengan kerapatan yang lebih besar 

3. Sistem pengoperasian sangat mudah 

 

2.9.4 Sistem Anyaman atau Mesh / Grid 

Sistem mesh metode pengoperasiannya sangat rumit, keandalan sistem dan 

operasinya tinggi. Sistemi ini biasanya diterapkan untuki daerah distribusi yangi luas dengan 

beban yang besari dan sistem memerlukan keandalan yang lebih baik untuk kelangsungan i 

pelayanan. Baiki sistem distribusi primeri maupun distribusi sekunder dapat menerapkan 

sistemi ini. Bentuk jaringannnya ditujukkan pada Gambar 2.10 

 

 

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

 

Ciri-ciri dari sistem ini adalah: 

1. Merupakan jaringan kombinasi antara radial daniloop. 

2. Titiki beban memiliki lebih banyak i alternative saluran, sehinggai jika salah satu saluran 

terganggui maka dapat digantikan / disuplay dari saluran yang lain. 

 

Keuntungan dari tipe mesh adalah: 



II-16 

 

1. Kontinuitas penyaluran daya lebih terjamin. 

2. Tingkat keandalan cukup tinggi. 

3. Kualitas tegangan baik. 

4. Rugi-rugi daya pada saluran kecil. 

5. Paling fleksibel dalam perkembangan zaman. 

 

Kelemahan dari tipe mesh ini adalah: 

1. Memerlukan biaya investasi yang paling tinggi /mahal. 

2. Memerlukan koordinasi perencanaan palingteliti. 

3. Memerlukan tenaga-tenaga yang trampil dalampengoperasiaannya. 

 

2.10 Keandalan Sistem Tenaga Listrik 

Keandalani merupakani tingkati keberhasilani kinerjai suatu sistemi atau bagiani darii 

sistem tenagai listrik, untuk dapati memberikani hasil yangi lebihi baik padai periode waktui dan 

dalami kondisii operasii tertentu. Untuki dapat menentukani tingkat keandalani dari suatu 

sistem, harusi diadakani pemeriksaan dengani cara melaluii perhitungan maupunii analisa 

terhadapi tingkat keberhasilanii kinerja atau operasii dari sistemi yangi ditinjau, pada periode 

tertentuii kemudian membandingkannyaii dengan standari yang ditetapkani sebelumnya. 

Keandalani tenagai listrik adalahi menjagai kontinuitasi penyaluran tenagaii listrik 

kepadai pelanggani terutamai pelanggan dayai besari yangi membutuhkan kontinuitas 

penyaluranii tenaga listriki secarai mutlak. Apabilaii tenaga listriki tersebut putusi atau tidaki 

tersalurkani akan mengakibatkani5 proses produksii dari pelanggani besari tersebuti terganggu. 

Strukturi jaringan teganganii menengah memegangi peranan pentingii dalam menentukan 

keandalani penyaluran tenagaii listrik karenai jaringan yangi baik memungkinkanii dapat 

melakukanimanuver tegangani dengani mengalokasikani tempat gangguanii dan bebani dapat 

dipindahkani melalui jaringanii lainnya.[18] 

Kontinuitasii pelayanani yangi merupakani salahii satui unsuri darii kualitasi pelayanani 

tergantungi kepada macamiii sarana penyalurii dan peralataniii pengaman. Jaringaniii distribusi 

sebagaiii saranai penyalurii tenaga listriki mempunyaii tingkatii kontinuitasi tergantungi kepada 

susunanii salurani dani cara pengaturani operasinya.[15] Tingkat kontinuitas pelayanani dari 
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sarana penyalur disusuni berdasarkan lamanya upaya menghidupkani kembali suplaii setelah 

mengalamii gangguan. Tingkatan-tingkatani tersebut ditunjukkan pada Tabel 2.1 

 

Tabel 2.1 Tingkatan pelayanan 

No Tingkat pelayanan Keterangan 

1 Tingkat-1 Dimungkinkani berjam-jam; yaitui waktu yangi diperlukani 

untuik mencari danii memperbaiki bagian yangi rusak 

karenai gangguan. 

2 Tingkat-2 Padamii beberapa jam; yaitu waktui yangi diperlukani 

untuki mengirim petugasike lokasi gangguan, 

melokalisasi dani melakukan manipulasi untuk 

menghidupkan sementaraikembali dari arah atau saluran 

yang lain. 

3 Tingkat-3 Padami beberapa menit manipulasi olehi petugas jaga di 

gardu atau dilakukani deteksi atau pengukuran dan 

pelaksanaan manipulasi jaraki jauh 

4 Tingkat-4 Padam beberapai detik; pengamanan atau manipulasi 

secaraotomatis. 

5 Tingkat-5 Tanpa padam; dilengkapi instalasi cadangani terpisah 

daniotomatisasi penuh. 

 

Umumnyai jaringani distribusii luar kota (pedesaan) terdirii dari jenisi salurani udara 

dengani sistemi jaringani radial mempunyaii kontinuitasi tingkat 1, sedangkanii untuk pelayanan 

dalami kota susunanii jaringan yangi dipakai adalahi jenis kabeli tanah dengan sistem jaringan 

spindeli yang mempunyai kontinuitas tingkat 2. 

 

2.11 Keandalan Sistem Distribusi 

Lebihi darii beberapai dekade, sistemi distribusii kurang dipertimbangkani darii segi 

keandalani ataupuni pemodelani keandalan dibandingkani sistemi pembangkit. Hali ini 
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dikarenakani sistemi pembangkiti memilki biayai investasi yangi besari dani kegagalan padai 

pembangkiti dapati menyebabkan dampaki bencanai yangi sangat luasi untuki kehidupan 

manusiai danilingkungannya. 

Sistem evaluasii keandalani yangi digunakani pada sistemi distribusii memiliki 

parameter-parameteri sebagai berikuti yaitu : pemadamani rata-rata (rs), kegagalani rata-rata (λ), 

danwaktu pemadamani rata-ratai (Us). Penjabarani secarai matematis dapatii dilihat padai 

penjabaran dibawah ini : 

λs= 
 

 
           ( 2. 1)  

 s = 
∑ 

 
I            ( 2. 2) 

Keterangan: 

λs= Jumlahi kegagalani (frekuensi/12 bulan) 

 f= Jumlahi kegagalani selamai selang waktu 

 t= Lamai pemadaman/gangguani(jam) 

T =Jumlah lamanyai rentang waktui 

 

Keduai indeksi diatas sangati penting, namuni tidaki dapat memberikani responi sistem 

secara lengkap. OIehi karenai itui untuk melihat responi dani sifat sistemi diperlukan suatu 

indeks keandalani tambahani yang bisa memberikani gambaran perilaku dan tanggapanii dari 

sistem. 

Indeksi tambahani yangi sering digunakani untuk mengevaluasii keandalani sistem 

tersebuti adalah indeksi berorientasii pada pelanggani dan indeksi berorientasi padai bebani serta 

energi. Padai tugas akhiri ini penulisi hanya menggunakani keandalan sistemi berorientasikan 

padaipelanggan. 

Indeksi keandalani yang dimaksudi adalahi indeksi yang berorientasii  pelanggani 

seperti Systemi Averagei Interruption FrequencyiIndeks(SAIFI), Systemi Averagei Interruption 

DurationiIndeks(SAIDI), Customeri Averagei Interruption DurationiIndeks(CAIDI), Average 

Service Availability Indeks(ASAI) dan Averagei Service UnvailabilityiIndeksi(ASUI). 

 

2.11.1 SystemAveragie Interruption Frequencyi Indeks (SAIFI) 

Systemi Average Interruption FrequencyiIndeks(SAIFI) adalah : indeksii keandalan 
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yangi merupakani jumlahii dari perkalianii frekuensi padamiii dengan pelangganii padami dibagi 

denganii jumlah pelangganii yang dilayani. Dengani indeksi inii gambaran mengenaii frekuensi 

kegagalani rata-ratai yangi terjadii padai bagian-bagianii dari sistemii bisa dievaluasii sehingga 

dapatii dikelompokkani sesuaii dengan tingkatii keandalannya. Satuannya ii adalah pemadamani 

peripelanggan. 

Secarai matematis dapat dirumuskani sebagai berikut : 

SAIFI = 
                                                    

                
 

 =  
∑(               ) (       )

                             
 

 Atau  

SAIFI =  
∑    

∑  
         (2. 3)  

             

Dimana : 

  =  Kegagalani rata-rata komponeni ke – i 

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

  

2.11.2 System Average Interruption Duration Index (SAIDI) 

Systemi Average Interruptioni DurationiIndeks (SAIDI) merupakani jumlahi dari 

perkaliani lamai padami dengani pelangganii yangi padam dibagii dengani jumlahi pelanggan 

yangii dilayani.Dengani indeksi ini, gambarani mengenaii lama pemadamanii rata-rata yang 

diakibatkani olehi gangguan padai bagian-bagiani dari sistemi dapat dievaluasi[12]. 

Secarai matematis dapati dirumuskan sebagaiiberikut : 

SAIDI =  
                                                    

                
 

=  
∑(          )  (               )

                             
       (2. 4) 

Dimana : 

Ui = Waktui padami pelanggan dalami periode tertentui  (jam/tahun) 

Ni = Jumlahi pelanggani yang dilayanii padai titik bebani ke – i 

S 

2.11.3 Average Service Availability index (ASAI) 
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Indeksi ini menggambarkani tingkat ketersediaani layanani (suplai daya) yangi 

diterima olehi pelanggan.Di lihati darii jumlah pelanggani yang dilayanii di bagii denganijumlah 

pelanggani totalx dari bulan Januari ke bulan Desember. 

ASAI = 
    –      

   
        (2. 5) 

 

2.11.4 Average Service Unavailability index (ASUI) 

Gangguan indeks ini menggambarkani tingkat ketidak tersediaan layanani (suplai 

daya) yang diterima olehi pelanggan.[9] Secarai matematis diberikani sebagai berikut : 

ASUI = 1 – ASAI        (2. 6) 

 

2.12 Gangguan pada Sistem Distribusi 

Gangguani padai sistemi distribusii dapatii diakibatkanii oleh faktorii alam, kelalaian 

manusia, ataui usia peralatanii yangi terlalui lamai sehinggai sudahi tidaki mampui melakukani 

prosesi penyalurani danii pengamanan. Sumberi gangguanii pada sistemi distribusii saluranii udara 

sebagiani besari disebabkani oleh pengaruhi luar. Menurutiii intensitasnya, sumberi gangguan 

dapati dibagii sebagai berikut: angin dani pohon, petir, hujan dani cuaca, kegagalan atau 

kerusakani peralatan, manusia, binatang, benda-bendai asing, dani sebagainya[12]. 

Terjadinyai gangguani dapati menyebabkan terputusnyai alirani tenaga listriki sehingga 

berakibati padami terhadapi pelanggan. Alirani tenaga listriki yang padam dapati menimbulkan 

kerugiani pada pelanggan, terutamai pelanggan daya besar. 

 

Macam-macami gangguani padai sistemi distribusii dibagi menjadii 2, yaitu: 

1. Gangguani yang bersifatitemporer; gangguani dapati hilang dengani sendirinya atau dengan 

memutuskani sesaat bagian yang terganggu dari sumberitegangan. 

2. Gangguani yang bersifat permanen; gangguani yang memerlukan tindakan perbaikani untuk 

menghilangkan penyebabi gangguanitersebut. 

 

2.13 Sistem Proteksi 

Gangguani yang seringi terjadi pada sistemi distribusii  saluran  udarai tegangan 
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menengahi adalahi gangguan sementarai dani gangguani permanen. Gangguani sementarai 

berkisar antara 80-90% sisanyai gangguani permanen. Gangguani tersebuti dihilangkani dengan 

cara pemutusani pelayanani sesaat. Lama gangguani diminimumkan dan pemutusan rangkaian 

yang dipandangi belum perlu olehi sekering diatasi dengan memasang relai yang mampu i 

mentrip dan menutup kembali secarai cepat dari CB atau ACR (automatic circuit 

recloser).Sedangkan gangguani permanen biasanya membutuhkanii waktu lamai dalam 

penanganannyai karenai diselesaikani secarai manuali seperti : 

1. Mengganti konduktori yang terbakar, fuse yang meledak, atau peralatani yang rusak. 

2. Memindahkani atau memotong cabang pohoni darisaluran. 

3. Menutupi CB atau recloser untuk memulihkani kembalipelayanan. 

 

Dibandingkani saluranii udara, gangguani sementaraii padai saluran bawahi tanah lebih 

sedikiti dani sebagiani merupakan gangguanii permanen. Tugasi utamaii sistemi proteksii dalam 

isistemii tenaga listriki adalahi mengatasii gangguan yangi terjadi padaii sistem, olehi karena itu 

sistemi proteksii dalam sistemi distribusii mempunyaii tujuan utamai yaitu : meminimalkan 

lamanyai gangguani dani jumlah pelanggani yang terkenaii gangguan. Sedangkani tujuani kedua 

adalahi menghilangkan bahaya ii akibat gangguani secepati mungkin, membatasii pemutusan 

pelayananii sekecilimungkin, mengamankani peralatani pelanggani dan memutuskani gangguani 

padai salurani transformator, dani perlatani lainnya. 

Tujuani pemasangani peralatan proteksii seperti diatas harusi dipenuhi karena 

gangguan-gangguan yangi terjadi sangat berpengaruh terhadapi keandalan sistem distribusi 

dalami memberikan pelayanani yang kontinyu dani aman, karena padai akhirnya frekuensi 

gangguani dan lamanyaii gangguan merupakanii salah satu parameteri yang menentukani nilai 

keandalan sistem. Intensitasi gangguan yang teradi tentunyai akan mempengaruhi umuri 

komponen-komponen listriki yang terpasangi padai saluranidistribusi. 

 

Sistemi proteksiii pada SUTMi memakai : 

1. Relai hubungi tanah dan relai hubungii singkati fasa‐ fasai untuki kemungkinani gangguan 

penghantarii dengan bumii dan antaripenghantar. 

2. Pemutusi Balik Otomatisi PBO (Automatic Recloser), Saklari Seksii Otomatis SSO 

(Automatic Sectionaizer). PBO dipasangi pada saluran utama, sementarai SSO dipasang 
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pada salurani pencabangan, sedangkani di Gardu Induk dilengkapi dengan i auto 

reclosingrelay. 

3. Lightning Arresteri(LA) sebagaii pelindungi kenaikani tegangan peralatani akibati surja 

petir. Lightning Arrester dipasangi padai tiang awal/tiang akhir, kabeliTee–Off (TO) pada 

jaringani dan gardui transformator sertai pada isolatortumpu. 

4. Pembumiani bagian konduktifi terbuka dani bagian konduktifi extra padai tiap‐ tiap 4 tiang 

ataui pertimbangani lain dengani nilai pentanahani tidak melebihii 10Ohm. 

5. Kawati tanah (shield wire) untuki mengurangi gangguani akibati sambarani petir langsung. 

Instalasi kawat tanahi dapat dipasang padai SUTM di daerah padati petir yang terbuka. 

6. PenggunaaniFused Cut–Outi(FCO) padai jaringanipencabangan. 

7. Penggunaani Sela Tanduki(Arcing Horn) 

 Pemasangani Pemutus Balik Otomatis (PBO), Saklari Seksi Otomatis (SSO), Pengamani 

Lebur dani Pemutus Tenaga (PMT) padai SUTM di pengaruhi olehi nilai tahanan 

pembumiani sisi 20 kV transformatori tenaga di Gardui Induk. 

 

2.13.1 Melokalisir Titik Gangguan 

Mengingati salurani utamai TM mempunyaii jangkauani yangi luas, usaha‐ usaha 

mengurangii lamai padami pada bagian‐ bagian/zona‐ zonai pelayanani SUTM dilakukani 

dengan carai penempatani peralatan pengamanii dan pemutusi pada titiki tertentui dijaringan. 

Pada saluranii utama dapati dipasangi jenis‐ jenisi peralatan pemisahii (PMS) atau pemutusii 

beban (LBS) atauii peralatan pemutusi baliki otomatis (PBO). 

Pada jaringani SUTM yang dapat dimungkinkani pasokan cadangan dari penyulangi 

lain atau konfigurasi klusteri dapat di pasang PBO antari penyulang.  Perlui dilakukan 

analisaitersendiri secara lengkapi untuk koordinasi kerjanya. Padai saluran percabangan dapat 

dipasangi peralatan pemisah (PMS), pengamani lebur (FCO) atau Automatici Sectionalizer. 

Fault Indicator perlui dipasang pada section jaringani dan percabangan untuk memudahkani 

pencarian titiki gangguan, sehingga jaringani yang tidak mengalami gangguani dapat 

dipulihkani lebihcepat. 

 

2.13.2 Ruang Beban dan Jarak Aman 

Jaraki amani adalah jaraki antarai bagiani aktif / fase darii jaringani terhadapi benda-
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bendai disekelilingnya baiki secarai mekanis atauii elektromagnetis yangi tidaki memberikan 

pengaruhii membahayakan. Secaraii rinci Jaraki aman jaringani terhadapi bangunani lain 

dapatidilihat padai tabel 2.2 

Khususi terhadap jaringani telekomunikasi, jaraki aman minimal adalahi 1 m baik 

vertikal ataui horizontal. Bilai dibawah Jaringani Tegangan Menengah (JTM) terdapati Jaringan 

Tegangani Rendah (JTR), jarak minimali antara JTM dengani kabel JTR dibawahnyai minimal 

120 cm. 

 

Tabel 2.2 Jarak Aman SUTM 

No Uraian Jarak Aman 

1. Terhadapi permukaan jalani 

raya 

≥ 6 meter 

2. Balkon rumah ≥ 2,5 meter 

3. Atap rumah ≥ 2 meter 

4. Dinding Bangunan ≥ 2,5 meter 

5. Antena TV/ radio, menara ≥ 2,5 meter 

6. Pohon ≥ 2,5 meter 

7. Lintasan kereta api ≥ 2 meter dari atap 

kereta 

8. Underbuilt TM – TM ≥ 1 meter 

9. Underbuilt TM – TR ≥ 1 meter 
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BAB III 

METODELOGI PENELITIAN 

3.1 Jenis Penelitian 

Jenisi penelitian yang dilakukan adalahi studi kasus, dan sesuai dengan bentuki 

penelitian yang akani dilakukan bertujuan untuk mencobai melakukan pengkajian terhadap 

data-data teknisi yang terjadi padai SUTM 20 kV. Data-data yangi telah didapatkan selanjutnya 

dihitungi untuk mendapatkani nilai-nilai indeks keandalan yang diinginkan dengan i 

menggunakan rumusan-rumusan atau formula-formula yang tertera pada bab sebelumnya, 

kemudian hasilnya akan dibandingkan dengan target yang ditetapkan oleh PLN. Untuk 

mengetahui analisis dengan sistem yang berorientasi pada pelanggan maka perlu diketahui 

jumlah pelanggan yang dilayani, jumlah padam pelanggan, jumlah lama padam pelanggan, 

jumlah padam pelanggan supplai, jumlah lama padam pelanggan supplai, semuanya akan 

didapat dari data monitoring gangguan feeder, rekapitulasi gangguan distribusi, dan  laporan 

gangguan pemadaman yang nantinya dihitung berdasarkan indeks SAIDI danSAIFI. Lokasi 

kajian studi kasus ini adalah distribusi pada i saluran tegangani menengah (SUTM) 20 

kV.Dengani aplikasi kajian pada jaringan distribusi 20 kV di PT.PLN (Persero) Rayon Duri 

Riau. 

 

3.2 Alur Penelitian 

Pada penilitian ini penulis melakukan tahapan tahapan untuk mencapai tujuan dari 

kegiatan penelitian, yaitu menganalisis keandalan SUTM (Saluran Udara Tegangani 

Menengah) 20 kv bedasarkan SAIDI dani SAIFI pada PT. PLN persero kota Duri. Untuk dapat 

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

gambar dibawah ini. 
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Mulai

Pemilihan Lokasi 

Tahap Perancanaan:

1. Pendahuluan

2. Identifikasi Masalah

3. Studi Literatur

Pengumpulan Data

1. Jumlah Pelanggan Yang dilayani

2. Jumlah  Pemadaman Pelanggan

3. Lama Pemadaman Pelanggan

4. Jumlah gangguan Pelanggan

5. Beban Pelanggan

Hasil Analisis

Kesimpulan dan Saran

Selesai 

Menghitung nilai indeks keandalan 

SAIFI,SAIDI, ASAI, ASUI

 

Gambar 3.1 Diagram alur penelitian 
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3.3 Tahap Identifikasi 

Pada tahap ini merupakan bagian pengamatan yang terkait dengan keandalan 

gangguan sistem distribusi Perhitungani yang dilakukan dalami menentukan keandalan sistemi 

distribusi 20 kv berdasarkani data laporan monitoringi gangguan distribusii PT.PLN (Persero) 

Rayoni Duri Riau. 

 

3.4 Studi Literatur 

Studi literatur merupakan bagian yang dilakukan dengan meninjau dan 

mengumpulkan referensi-referensi dengan jurnal dan buku yang terkait dengan keandalan. 

 

3.5 Pengumpulan Data 

Pada tahap kali ini  untuk mendapatkan data permasalahan yang i terjadi padai sistem 

distribusi Salurani Udara Tegangani Menengah dengan melakukan  wawancara kepada 

pegawai PLN yang bertanggung jawab dengan laporan keandalan ULP Duri tahun 2019. Data 

yang diperlukan. 

Data-data yang diperlukan pada penelitian ini adalah : 

1. Datai teknis yang berorientasii pada pelanggani yang didapat darii data monitoring 

gangguani (jumlah padam ,jumlah lama padam pelanggan, jumlah padam pelanggan 

supplai, jumlah lama padam pelanggansupplai) 

2. Datai realisasi dan targeti kinerja SAIDI dani SAIFI yang ditetapkaniPLN 

3. Singlei Line Diagrami Sistem distribusii 20 kV PT.PLN (Persero) RayoniDuri 
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3.5.1 Data monitoring gangguan PT. PLN (Persero) Rayon Duri Riau 

 

3.1 Tabel pelanggan dan data monitoring gangguan PT. PLN (Persero) Rayon Duri Riau 

Jenis 

Data 

Monit

oring 

  Bulan Januari s/d Desember 2019 

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agus Sept Okt Nov Des 

Jumlah 

pelang

gan 

124.

588 

125.

260 

125.

740 

126.

352 

127.

168 

127.

468 

128.

008 

128.5

35 

129.

110 

129.

392 

130.

280 

130.

961 

Pelang

gan 

padam 

109.

63 

38.8

3 

101.

84 

233.

75 

16.5

3 

137.

66 

229.

13 

111.8

2 

167.

84 

366.

17 

334.

81 

271.

08 

Lama 

gangg

uan 

(jam) 

94.0

3 

17.5

8 

36.8

5 

98.8

6 

98.0

3 

94.7

5 

60.1

4 

118.7

5 

61.6

8 

400.

65 

207.

25 

209.

55 

Jumlah 

gangg

uan 

(kali) 

445 561 328 762 366 205 443 209 204 104 152 33 

Beban 

padam 

(kwh) 

5294

0 

9738 2183

9 

5906

1 

5906

9 

6215

8 

366

03 

7539

5 

3877

7 

2463

93 

1623

74 

1252

95 

 

3.6 Perhitungan Data 

Padai tahap inii melakukan perhitungani data yaitu menghitung : 

1. Menghitung nilai indeks keandalan SAIFI dan SAIDI dengan menggunakan 

persamaan 2.3 dan 2.4. 

2. Menghitung nilai indeks keandalan ASAI dan ASUI dengan menggunakan 

persamaan 2.5 dan 2.6. 
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3.7 Analisa Data 

Pada tahap ini melakukan analisa data yang telah diperoleh dan telah dihitung untuk 

melakukan evaluasi diperoleh dari datai laporan monitoringi gangguan distribusii PT.PLN 

(Persero) Rayon Duri Riau. Data tersebut adalah Jumlah Pelanggan, Pelanggan Padam,  Lama 

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

 

3.8 Hasil 

Hasil dari laporan ini Ditinjaui dari rata-ratai laju kegagalani perbulan, menghitung 

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

SAIFI yang terendah pertahun. 



V-1 
 

BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil perhitungan dan analisa indeks keandalan sistem distribusi yang 

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

disimpulkan beberapa hal sebagai berikut : 

1. Ditinjau dari rata-rata laju kegagalan perbulan (λ) yang terjadi pada PT.PLN (Persero) 

Rayon Duri Riau selama 12 bulan, maka di dapat laju kegagalan tertinggi terjadi pada 

bulan Agustus yaitu 0,16493. Sedangkan yang terendah terjadi pada bulan Februari 

yaitu 0,02441. Sedangkan dari rata-rata lama gangguan (U) nilai tertinggi terjadi pada 

bulan Februari yaitu 46,75. Sedangkan yang terendah terjadi pada bulan Desember yaitu 

2,75. 

2. Nilai SAIDI yang didapatkan pada PT. PLN (Persero) Rayon Duri Riau yaitu, nilai 

SAIDI yang terendah adalah pada bulan Juni yaitu 1,700. Sedangkan yang tertinggi 

pada bulan April yaitu 6,265. 

3. Nilai SAIFI yang terendah adalah pada bulan Februari yaitu 0,00238 dan yang tertinggi 

adalah pada bulan November yaitu0,03818. 

Dari perhitungan indeks keandalan sistem dengan metode SAIDI SAIFI dan 

dibandingkan dengan ketetapan standar yang ditetapkan oleh PT. PLN (Persero) Rayon 

Duri Riau yaitu 1,04 untuk SAIFI, sedangkan untuk nilai SAIDI yaitu 2,12 maka 

jaringan distribusi di PT. PLN (Persero) Rayon Duri Riau tersebut masihhandal. 

 

5.2 Saran 

1. Untuk lebih meningkatkan keandalan distribusi di PT.PLN (Persero)Rayon Duri Riau 

maka PT PLN harus meningkatkan perawatan pada jaringan distribusi dengan 

melakukan perawatan secara tarus menerus dengan cara memelihara jaringan distribusi 

dari gangguan seperti dari faktor alam dan menghindari dari binatang-binatang yang 

mengganggu jaringan. Atau mempertahankan perawatan pada jaringan distribusi 
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selamaini  

2. Untuk mendapatkan nilai indeks keandalan sistem yang baik, yaitu dengan memperkecil 

nilai gangguan, hal ini dapat dilakukan dengan cara pemeliharaan terencana pada setiap 

bulannya, juga memastikan keamanan daerah sekitar yang dilewati oleh jaringan 

distribusitersebut. 

3. Penelitian dan perhitungan ini hanya berdasarkan faktor gangguan yang terjadi sehingga 

nantinya dapat dicari faktor lain yang mempengaruhi indeks keandalan dari suatu sistem 

distribusi. Dan untuk feeder yang sering padam agar lebih diprioritaskan untuk 

penanggulangannya agar keandalan sistemnya menjadi lebih baik. 
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LAMPIRAN A 

 

1. Menghitung Jumlah Pelanggan pada PT. PLN (Persero) Rayon Duri Riau 

N = 128.588 + 125.260 +  125.740 + 126.352 + 127.168 + 127.468 + 128.008 + 128.535 

+ 129.110 + 129.392 + 130.280 + 130.961  

= 1.280.523 pelanggan  

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

Laju kegagalan rata-rata pada bulan Januari adalah : 

Januari :λ = 
   

  
 = 37,08 kali / 12 bulan  

Laju kegagalan rata-rata pada bulan Februari adalah : 

Februari :λ = 
   

  
 = 46,75 kali / 12 bulan 

Laju kegagalan rata-rata pada bulan Maret adalah : 

Maret :λ = 
   

  
 = 27.33 kali / 12 bulan  

Laju kegagalan rata-rata pada bulan April adalah : 

April :λ = 
   

  
  63.5 kali / 12 bulan 

Laju kegagalan rata-rata pada bulan Mei adalah : 

Mei :λ = 
   

  
 = 30,5 kali / 12 bulan 

Laju kegagalan rata-rata pada bulan Juni adalah : 

Juni :λ = 
   

  
 = 17,08 kali / 12 bulan  

Laju kegagalan rata-rata pada bulan Juli adalah : 

Juli :λ =
   

  
 = 36,91 kali / 12 bulan 

Laju kegagalan rata-rata pada bulan Agustus adalah : 

Agustus :λ = 
   

  
 = 17,41 kali / 12 bulan 

Laju kegagalan rata-rata pada bulan September adalah : 

September :λ = 
   

  
 = 17 kali / 12 bulan 

Laju kegagalan rata-rata pada bulan Oktober adalah : 

Oktober :λ
   

  
 = 8.66 kali / 12 bulan 



 
 

Laju kegagalan rata-rata pada bulan November adalah : 

November :λ
   

  
 = 12,66 kali / 12 bulan  

Laju kegagalan rata-rata pada bulan Desember adalah : 

Desember :λ = 
  

  
 = 2,75kali / 12 bulan 

3. Menghitung Lama Gangguan rata-rata ( Us ) pada PT. PLN (Persero) Rayon Duri 

Riau 

Lama gangguan rata-rata pada bulan Januari adalah : 

Us= 

     

  

  
 = 0,13509 jam / 12 bulan 

 

Lama gangguan rata-rata pada bulan Februari adalah : 

Us= 

     

  

  
 = 0,02441 jam / 12 bulan 

 

Lama gangguan rata-rata pada bulan Maret adalah : 

Us= 

     

  

  
 = 0,05118 jam / 12 bulan  

 

Lama gangguan rata-rata pada bulan April adalah : 

Us= 

     

  

  
 = 0.13452 jam / 12 bulan  

 

Lama gangguan rata-rata pada bulan Mei adalah : 

Us = 

     

  

  
 = 0.13622 jam / 12 bulan  

 

Lama gangguan rata-rata pada bulan juni adalah : 

Us= 

     

  

  
 = 0.13159 jam / 12 bulan  

 

Lama gangguan rata-rata pada bulan Juli adalah : 

Us= 

     

  

  
 = 0.08352 jam / 12 bulan  



 
 

 

Lama gangguan rata-rata pada bulan Agustus adalah : 

Us= 

      

  

  
 = 0.16493 jam / 12 bulan  

 

Lama gangguan rata-rata pada bulan September adalah : 

Us= 

     

  

  
 = 0.08566 jam / 12 bulan  

Laju gangguan rata-rata pada bulan Oktober adalah : 

Us= 

      

  

  
 = 0.55645 jam / 12 bulan  

Laju gangguan rata-rata pada bulan September adalah : 

Us= 

      

  

  
 = 0.37534 jam / 12 bulan  

 

Laju gangguan rata-rata pada bulan Desember adalah : 

Us= 

      

   

  
 = 0.29027 jam / 12 bulan  

 

4. Menghitung Indeks Keandalan ( SAIDI, SAIFI, ASAI dan ASUI ) pada PT. PLN 

(Persero) Rayon Duri Riau  

System Average Interruption Frequency Index ( SAIFI ) 

SAIFI = 
∑    

∑ 
 

SAIFI = 
                                              

                 
 

SAIFI = 
              

         
 = 3,607 gangguan/bulan 

 

System Average Interruption Duration Index ( SAIDI ) 

SAIDI = 
∑    

∑ 
 

SAIDI = 
                                                    

                 
 

SAIDI = 
                 

         
 = 0,01314 jam/bulan 



 
 

 

Average Service Availability Index ( ASAI ) 

ASAI = 
∑    ∑    

∑   
 

ASAI = 
∑          ∑    

∑         
 

ASAI = 
(              )  (                  )

              
 = 0,99985 

 

Average Service Index ( ASUI ) 

ASUI = 
∑    

∑         
 atau 1 - ASAI  

ASUI = 1 – 0,99985 = 0,00015 

 

Indeks Keandalan pada bulan Februari adalah : 

 Sistem Average Interruption Frequency Index( SAIFI ) 

SAIFI = 
∑    

 
 

SAIFI = 
                                          

                
 

SAIFI = 
               

         
 = 4,573 gangguan/bulan 

Sistem Average Interruption Duration Index(SAIDI) 

SAIDI = 
∑    

 
 

SAIDI = 
                                                   

                
 

SAIDI = 
                 

         
= 0,00238 jam/bulan 

 

Average Service Availability Index ( ASAI ) 

ASAI = 
∑    ∑    

∑   
 



 
 

ASAI = 
∑          ∑    

∑         
 

ASAI = 
(                ) (                   )

              
 = 0,99973 

 

Average Service Index ( ASUI ) 

ASUI = 
∑    

∑         
 atau 1 - ASAI  

ASUI = 1 – 0,99973 = 0,00027 

 

Indeks Keandalan pada bulan Maret adalah : 

Sistem Average Interruption Frequency Index( SAIFI ) 

SAIFI = 
∑    

 
 

SAIFI = 
                                          

                
 

SAIFI = 
               

         
 = 2,683 gangguan/bulan 

 

Sistem Average Interruption Duration Index( SAIDI ) 

SAIDI = 
∑    

 
 

SAIDI = 
                                                   

                
 

SAIDI =
                 

         
= 0,00502jam/bulan 

 

Average Service Availability Index( ASAI ) 

ASAI = 
∑    ∑    

∑   
 

ASAI = 
∑          ∑    

∑         
 

ASAI =  
(                ) (                   )

              
 = 0,99995 

 



 
 

 

Average Service index ( ASUI ) 

ASUI = 
∑    

∑         
 atau 1 - ASAI  

ASUI = 1 – 0,99995 = 0,00005 

 

Indeks Keandalan pada bulan April adalah : 

Sistem Average Interruption Frequency Index( SAIFI ) 

SAIFI = 
∑    

 
 

SAIFI = 
                                          

                
 

SAIFI = 
              

         
 = 6,265 gangguan/bulan 

 

Sistem Average Interruption Duration Index( SAIDI ) 

SAIDI = 
∑    

 
 

SAIDI = 
                                                   

                
 

SAIDI = 
                 

         
 = 0,01336 jam/bulan 

 

Average Service Availability Index ( ASAI ) 

ASAI = 
∑    ∑    

∑   
 

ASAI = 
∑          ∑    

∑         
 

ASAI =
(                ) (                   )

              
 = 0,99985 

 

 



 
 

 

Average Service index ( ASUI ) 

ASUI = 
∑    

∑         
 atau 1 - ASAI  

ASUI = 1 – 0,99985 = 0,00015 

 

Indeks Keandalan pada bulan Mei adalah : 

Sistem Average Interruption Frequency Index( SAIFI ) 

SAIFI = 
∑    

 
 

SAIFI = 
                                          

                
 

SAIFI = 
              

         
 = 3,028 gangguan/bulan 

Sistem Average Interruption Duration Index( SAIDI ) 

SAIDI = 
∑    

 
 

SAIDI = 
                                                   

                
 

SAIDI = 
                 

         
 = 0,01352jam/bulan 

 

Average Service Availability Index( ASAI ) 

ASAI = 
∑    ∑    

∑   
 

ASAI = 
∑          ∑    

∑         
 

ASAI =
(                ) (                   )

              
 = 0,99985 

 

 



 
 

 

Average Service index ( ASUI ) 

ASUI = 
∑    

∑         
 atau 1 - ASAI  

ASUI = 1 – 0,99985 = 0,00015 

 

Indeks Keandalan pada bulan Juni adalah : 

Sistem Average Interruption Frequency Index( SAIFI ) 

SAIFI = 
∑    

 
 

SAIFI = 
                                          

                
 

SAIFI = 
               

         
 = 1,700 gangguan/bulan 

 

Sistem Average Interruption Duration Index( SAIDI ) 

SAIDI = 
∑    

 
 

SAIDI = 
                                                   

                
 

SAIDI =
                 

         
= 0,01345jam/bulan 

 

Average Service Availability Index( ASAI ) 

ASAI = 
∑    ∑    

∑   
 

ASAI = 
∑          ∑    

∑         
 

ASAI =
(                ) (                   )

              
 = 0,99985 

 



 
 

 

Average Service index ( ASUI ) 

ASUI = 
∑    

∑         
 atau 1 - ASAI  

ASUI = 1 – 0,99985 = 0,00015 

 

Indeks Keandalan pada bulan Juli adalah : 

Sistem Average Interruption Frequency Index( SAIFI ) 

SAIFI = 
∑    

 
 

SAIFI = 
                                          

                
 

SAIFI = 
               

         
 = 3,689 gangguan/bulan 

 

Sistem Average Interruption Duration Index( SAIDI ) 

SAIDI = 
∑    

 
 

SAIDI = 
                                                   

                
 

SAIDI =
                 

         
= 0,00834jam/bulan 

 

Average Service Availability Index( ASAI ) 

ASAI = 
∑    ∑    

∑   
 

ASAI = 
∑          ∑    

∑         
 

ASAI =
(                ) (                   )

              
 = 0,99905 

 



 
 

 

Average Service index ( ASUI ) 

ASUI = 
∑    

∑         
 atau 1 - ASAI  

ASUI = 1 – 0,99905 = 0,00095 

 

Indeks Keandalan pada bulan Agustus adalah : 

Sistem Average Interruption Frequency Index( SAIFI ) 

SAIFI = 
∑    

 
 

SAIFI = 
                                          

                
 

SAIFI =
               

         
 = 1,747 gangguan/bulan 

 

Sistem Average Interruption Duration Index( SAIDI ) 

SAIDI = 
∑    

 
 

SAIDI = 
                                                   

                
 

SAIDI =
                 

         
= 0,01655jam/bulan 

 

Average Service Availability Index( ASAI ) 

ASAI = 
∑    ∑    

∑   
 

ASAI = 
∑          ∑    

∑         
 

ASAI =
(                ) (                   )

              
 = 0,99982 

 



 
 

 

Average Service index ( ASUI ) 

ASUI = 
∑    

∑         
 atau 1 - ASAI  

ASUI = 1 – 0,99982 = 0,00018 

 

Indeks Keandalan pada bulan September adalah : 

Sistem Average Interruption Frequency Index( SAIFI ) 

SAIFI = 
∑    

 
 

SAIFI = 
                                          

                
 

SAIFI =
            

         
 = 1,714 gangguan/bulan 

 

Sistem Average Interruption Duration Index( SAIDI ) 

SAIDI = 
∑    

 
 

SAIDI = 
                                                   

                
 

SAIDI =
                 

         
= 0,00863jam/bulan 

 

Average Service Availability Index( ASAI ) 

ASAI = 
∑    ∑    

∑   
 

ASAI = 
∑          ∑    

∑         
 

ASAI =
(                ) (                   )

              
 = 0,99903 



 
 

 

Average Service index ( ASUI ) 

ASUI = 
∑    

∑         
 atau 1 - ASAI  

ASUI = 1 – 0,99903 = 0,00097 

 

Indeks Keandalan pada bulan Oktober adalah : 

Sistem Average Interruption Frequency Index( SAIFI ) 

SAIFI = 
∑    

 
 

SAIFI = 
                                          

                
 

SAIFI =
              

         
 = 1,434 gangguan/bulan 

 

Sistem Average Interruption Duration Index( SAIDI ) 

SAIDI = 
∑    

 
 

SAIDI = 
                                                   

                
 

SAIDI =
                 

         
= 0,05622jam/bulan 

 

Average Service Availability Index( ASAI ) 

ASAI = 
∑    ∑    

∑   
 

ASAI = 
∑          ∑    

∑         
 

ASAI =
(                ) (                   )

              
 = 0,99937 



 
 

 

Average Service index ( ASUI ) 

ASUI = 
∑    

∑         
 atau 1 - ASAI  

ASUI = 1 – 0,99937 = 0,00063 

 

Indeks Keandalan pada bulan November adalah : 

Sistem Average Interruption Frequency Index( SAIFI ) 

SAIFI = 
∑    

 
 

SAIFI = 
                                          

                
 

SAIFI =
               

         
 = 2,112 gangguan/bulan 

 

Sistem Average Interruption Duration Index( SAIDI ) 

SAIDI = 
∑    

 
 

SAIDI = 
                                                   

                
 

SAIDI =
                 

         
= 0,03818jam/bulan 

 

Average Service Availability Index( ASAI ) 

ASAI = 
∑    ∑    

∑   
 

ASAI = 
∑          ∑    

∑         
 

ASAI =
(                ) (                   )

              
 = 0,99958 

 



 
 

 

Average Service index ( ASUI ) 

ASUI = 
∑    

∑         
 atau 1 - ASAI  

ASUI = 1 – 0,99958 = 0,00042 

 

Indeks Keandalan pada bulan Desember adalah : 

Sistem Average Interruption Frequency Index( SAIFI ) 

SAIFI = 
∑    

 
 

SAIFI = 
                                          

                
 

SAIFI =
              

         
 = 461 gangguan/bulan 

 

Sistem Average Interruption Duration Index( SAIDI ) 

SAIDI = 
∑    

 
 

SAIDI = 
                                                   

                
 

SAIDI =
                 

         
= 0,02968jam/bulan 

 

Average Service Availability Index( ASAI ) 

ASAI = 
∑    ∑    

∑   
 

ASAI = 
∑          ∑    

∑         
 

ASAI =
(                ) (                   )

              
 = 0,99967 



 
 

 

Average Service index ( ASUI ) 

ASUI = 
∑    

∑         
 atau 1 - ASAI  

ASUI = 1 – 0,99967 = 0,00033 

  



 
 

LAMPIRAN B 

 

1. Surat izin penelitian  

 



 
 

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