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Abstrak

Pemadaman listrik yang lama dan ketidakstabilan tegangan listrik mencerminkan kurangnya keandalan
dan kualitas listrik kurang baik. Objektif dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi lokasi optimal
pemasangan recloser dalam jaringan energi listrik menggunakan indeks keandalan. Hal ini dilakukan
dengan menggunakan perhitungan indeks Standar Durasi Gangguan Rata-rata (SAIDI) dan Standar
Frekuensi Gangguan Rata-rata (SAIFI), yang digunakan sebagai standar untuk menilai ketahanan dan
frekuensi gangguan dalam sistem tenaga listrik. Penentuan lokasi terbaik untuk pemasangan recloser
ditentukan oleh nilai terendah dari SAIDI dan SAIFI. Dengan melakukan perhitungan SAIDI dan SAIFI
pada setiap komponen proteksi. Semakin kecil nilai SAIDI dan SAIFI, semakin optimal lokasi pemasangan
recloser tersebut. Lokasi ideal recloser pada posisi transformator nomer 9, dengan nilai SAIDI dan SAIFI
terkecil, nilai SAIDI 0,000529 Jam/tahun, dan nilai SAIFI 0,000264 Kali/tahun.

Kata Kunci: Keandalan, Sistem distribusi, SAIDI, SAIFI, Recloser

Abstract

Long power outages and unstable electricity voltage reflect a lack of reliability and poor electricity quality.
The objective of this research is to evaluate the optimal location for installing reclosers in the electrical
energy network using the reliability index. This is done by using the calculation of the Standard Average
Interruption Duration (SAIDI) and Standard Average Interruption Frequency (SAIFI) indices, which are
used as standards for assessing the resilience and frequency of disturbances in the electric power system.
Determining the best location for recloser installation is determined by the lowest values of SAIDI and
SAIFI. By calculating SAIDI and SAIFI for each protection component, the smaller the SAIDI and SAIFI
values, the more optimal the location for installing the recloser. The ideal location of the recloser is in
transformer position number 9, with the smallest SAIDI and SAIFI values: SAIDI value 0.000529
hours/year and SAIFI value 0.000264 times/year.
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PENDAHULUAN

Di Era Globalisasi, kemajuan teknologi informasi yang
cepat memberikan kenyamanan kepada manusia dalam
menjalankan  kegiatan  sehari-hari.  Tetapi, untuk
menggunakan kenyamanan tersebut, dibutuhkan pasokan
energi listrik yang memadai dan dapat diandalkan
(Adiba, dkk., 2017).

Tiga elemen yang membentuk jaringan energi listrik
adalah pembangkit listrik, sistem transmisi, dan jaringan
distribusi. Komponen yang sering terkena dampak adalah
jaringan distribusi. Keadaan di sekitar jalur yang
menyalurkan energi listrik inilah yang menimbulkan
gangguan. Distribusi energi listrik terganggu akibat
semakin seringnya terjadi gangguan pada jaringan
distribusi. Pengukuran tingkat reliabilitas merupakan
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salah satu teknik untuk memastikannya (Desriyanto,
2022).

Jaringan distribusi adalah ‘jalur atau sistem yang
menghubungkan pemasok listrik besar (gardu induk)
dengan pelanggan, termasuk bisnis, tempat tinggal, dan
rumah. Teknik distribusi ini sangat membantu dalam
mentransfer listrik dari sumber besar kepada pelanggan.
Jaringan distribusi listrik yang komprehensif mencakup
sistem distribusi listrik tegangan menengah 20 kV serta
seluruh sistem distribusi listrik tegangan rendah 380/220
Volt. Proses penyampaian energi listrik bisa dilakukan
dengan melewatkan kabel melalui udara. Selain itu,
penggunaan kabel bawah tanah juga umumnya digunakan
dari gardu induk sampai ke titik-titik beban utama (Babhri,
2018).
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Terkena petir atau tersentuhnya pohon dapat
menyebabkan gangguan sementara. Oleh Kkarena itu,
menggunakan penutup balik otomatis (recloser) agar
mengurangi waktu pemadaman penyediaan daya.
Pemadaman listrik yang sering, disertai dengan waktu
padam yang lama dan tegangan listrik yang tidak stabil,
mencerminkan rendahnya keandalan dan kualitas
pasokan listrik, yang secara langsung berdampak pada
para pelanggan (Akhmad, dkk., 2022).

Biasanya, kualitas jaringan distribusi diukur dengan
dua indikator wutama, vyakni (Standard Average
Interruption Duration) SAIDI dan (Standard Average
Interruption Frequency) SAIFI Semakin tinggi nilai
SAIDI dan SAIFI, semakin rendah tingkat keandalan
jaringan dan kualitas layanan pelanggan. Salah satu cara
untuk meningkatkan keandalan jaringan distribusi
berdasarkan  indikator  tersebut  adalah  dengan
pemasangan recloser (Fuadi, dkk., 2016).

Kehadiran sistem proteksi yang andal, komponen
sistem yang mengalami gangguan dapat diidentifikasi
sehingga komponen yang tidak terganggu tetap dapat
beroperasi normal dan melindungi peralatan dari efek
gangguan hubung singkat. Kualitas penyaluran energi
listrik akan semakin menurun jika terjadi pemadaman
jaringan yang sering. Salah satu fungsi utama peralatan
keselamatan, adalah memisahkan area yang terpengaruh
oleh gangguan dari sumbernya dan menonaktifkannya
(Hani, dkk., 2019).

Recloser merupakan komponen penting dalam sistem
keamanan yang membantu mengurangi wilayah yang
terpengaruh oleh gangguan. Tujuan dari perlindungan
sistem tenaga listrik adalah untuk memastikan kelancaran
distribusi tenaga listrik dengan meminimalkan dampak
gangguan. Hal ini mencakup memastikan bahwa ketika
terjadi gangguan, seperti yang sering terjadi pada sistem
distribusi, gangguan tersebut dapat diisolasi dan daerah
yang terkena dampaknya dapat diminimalkan.idealnya
tidak mengakibatkan pemadaman listrik atau jika terjadi
gangguan agar pemadaman- sesingkat mungkin. Pemutus
Balik Otomatis (PBO) atau Recloser beroperasi- secara
otomatis. Gangguan sementara tidak lagi mengakibatkan
pemadaman listrik total atau hanya pemadaman listrik
untuk waktu yang sangat singkat dengan dimasukkannya
relai penutupan terbalik (Badriana, dkk., 2021).

Recloser adalah alat pelindung yang mampu
mendeteksi arus berlebih akibat short circuit antara fasa
dengan fasa atau fasa dengan tanah. Fungsinya, recloser
secara otomatis memutuskan aliran arus dan kemudian
menutup kembali setelah waktu tertentu yang dapat
disesuaikan, misalnya dengan mengatur interval
penutupan kembali antara 1 hingga 5 detik, serta mengatur
interval antara 2 hingga 10 detik. Setelah trip ketiga,
recloser akan secara otomatis terbuka karena gangguan
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dianggap permanen. Sebagai bagian penting dari jalur
distribusi yang menghubungkan gardu induk ke pusat
beban, peralatan ini berperan sebagai pelindung jalur
distribusi dan memiliki peran yang krusial dalam menjaga
integritas sistem tenaga listrik. Dengan menerapkan
teknologi ini, PT. PLN (Persero) dapat memberikan
layanan terbaik kepada konsumen, yang pada gilirannya
dapat meningkatkan reputasi PT. PLN (Persero) dan
tingkat kepercayaan konsumen. (Kusuma, dkk., 2021).

METODE

Penelitian yang dilaksanakan menggunakan metode survei
dengan pendekatan kuantitatif dengan cara observasi
secara langsung ke lokasi penelitian seperti memastikan
recloser apakah dalam kondisi baik, mengamati kondisi
fisik secara visual untuk mengetahui tanda-tanda
kerusakan. Data yang diperlukan yaitu data-data laju
kegagalan, lama gangguan, jumlah pelanggan yang
mengalami padam, jumlah keseluruhan pelanggan, untuk
mendapatkan Data disajikan dalam bentuk angka-angka.
Langkah selanjutnya adalah menganalisis data dengan
metode perhitungan manual menggunakan persamaan
atau  rumus-rumus yang sesuai, dan kemudian
membandingkannya dengan standar yang digunakan.
Diagram langkah-langkah penelitian dapat disimak pada

Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram Langkah Penelitia
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Gambar 2. Singe Line Diagram
(Sumber: Tim PT. PLN ULP Amuntai, 2023)

Single Line Diagram ULP Amuntai

Pada setiap penyulang atau feeder dipastikan adanya
single line diagram. Berikut data single line diagram ULP
Amuntai 20kV pada Gambar 2.

Standar Nilai Indeks Keandalan

Kriteria untuk mengevaluasi keandalan sistem tenaga
listrik, sebagaimana diatur dalam SPLN No 68-2 Tahun
1986 "Tingkat Jaminan Sistem Tenaga Listrik Bagian
Dua", didasarkan pada dua indeks utama, yaitu indeks
rata-rata lama pemadaman (SAIDI) dan indeks rata-rata
frekuensi pemadaman (SAIFI). Menurut standar ini,
sebuah sistem dianggap andal jika. memenuhi  syarat
SAIFI < 3,2 kali/tahun dan SAIDI < 21,09 jam/tahun
(Rura et al., 2019). Informasi lebih rinci mengenai
standar indeks keandalan dapat ditemukan pada Tabel 1.

Tabel 1. Standar indeks keandalan SPLN 68-2 1986

Indeks Keandalan | Standar Nilai Satuan
SAIFI 3,2 Kali/tahun
SAIDI 21,09 Jam/tahun

Sumber (SPLN 68-2 1986)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Perhitungan Nilai SAIDI dan SAIFI

Data penelitian yang diperoleh dari analisis penempatan
recloser terhadap kehandalan sistem tenaga listrik dalam
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jaringan distribusi di PT. PLN (Persero) ULP Amuntai
pada penyulang Arah Bawah, seperti yang tercantum
dalam Tabel 2.

Tabel 2. Data Gardu Jaringan

No Keterangan Data Penelitian
1. | Nama penyulang/feeder Penyulang Arah
Bawah
2. | Panjang penyulang (kms) 22.79 kms
Kilometer sirkuit
3. | Jumlah  kegagalan yang | a) 0,0097 (77)
terjadi di setiap Gardu dan | b) 0,0077 (62)
(jumlah beban di setiap titik | c) 0,008 (53)
beban/ pelanggan pada tiap | d) 0,01 (126)
Transformator) e) 0,0079 (105)
f) 0,009 (138)
g) 0,0087 (109)
h) 0,0058 (63)
i) 0,0026 (94)
j) 0,0035 (97)
4. | Total beban pada jaringan, | 924 Pelanggan
yang  mencakup  semua
pelanggan (Pelanggan)
5. | Rata-rata lamanya waktu | 2 Jam
pemadaman listrik, diukur
dalam satuan (jam)
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Dari tabel 1 adalah data yeng diperoleh dari PT. PLN
(Persero) ULP Amuntai pada penyulang Arah Bawah,
data-data yang diperoleh yaitu data panjang penyulang,
jumlah laju kegagalan setiap gardu yang terdapat pada
penyulang Arah Bawah dengan total 10 transformator,
data jumlah pelanggan di tiap transformator, jumlah
seluruh pelanggan pada penyulang Arah Bawah, dan rata-
rata lamanya waktu padam pada penyulang Arah Bawah.

Dalam upaya mengoptimalkan penempatan recloser
sesuai dengan indeks keandalan, perhitungan nilai SAIDI

dan SAIFl dari setiap gardu dapat dilakukan
menggunakan persamaan 1 dan
FAT x Ui x Wi
SAIDI = ————— Jam/tahun (1)
DAL x Wi
SAIFI = ——— Kali/tahun (2
il

Dengan menggunakan persamaan tersebut dapat
melakukan perhitungan untuk mengetahui nilai indeks
keandalan sistem tenaga listrik dengan menghitung
jumlah laju kegagalan rata-rata, lama gangguan, jumlah
pelanggan yang mengalami padam, jumlah keseluruhan
pelanggan yang dilayani dari setip transformator yang
ada pada setiap penyulang dengan persamaan SAIDI dan
SAIFI.

Analisis Perbandingan Nilai SAIDI dan SAIFI

Setelah menghitung nilai SAIDI dan SAIFI dari data
yang ada, pemilihan titik penempatan recloser didasarkan
pada kriteria tertentu, seperti gardu yang memiliki nilai
SAIDI dan SAIFI terkecil. Dengan mempertimbangkan
faktor-faktor ini, selanjutnya untuk pemilihan titik
penempatan recloser dapat membandingkan antara nilai
hasil  perhitungan yang diperolen dari  setiap
transformator. Perbandingan dari hasil perhitungan
SAIDI dan SAIFI pada setiap transformator disajikan
dengan bentuk Tabel 3.

Dalam menentukan titik penempatan recloser yang
paling optimal berdasarkan indeks keandalan, fokus
utama adalah pada nilai SAIDI dan SAIFI yang terkecil.
Setelah nilai-nilai SAIDI dan SAIFI dari setiap gardu
dihitung, selanjutnya dapat membandingkannya dengan
standar yang ditetapkan dalam SPLN No 68-2 Tahun
1986 "Tingkat Jaminan Sistem Tenaga Listrik Bagian
Dua". Standar tersebut menyatakan bahwa sistem
dianggap andal jika memenuhi nilai SAIFI < 32
kali/tahun dan nilai SAIDI < 21,09 jam/tahun. Dengan
membandingkan nilai-nilai SAIDI dan SAIFI dari setiap
titik penempatan recloser dengan standar yang
ditetapkan, selanjutnya dapat menentukan titik
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penempatan yang paling optimal untuk meningkatkan
keandalan sistem tenaga listrik sesuai dengan persyaratan
yang telah ditetapkan.

Tabel 3. Perbandingan nilai SAIDI dan SAIFI pada

Transformator
NO Section (Posisi) SAIDI SAIFI
jam/tahun | kali/tahun
1 Transformator 1 0,001616 0,000808
2 Transformator 2 0,001033 0,000516
3 Transformator 3 0,000917 0,000458
4 Transformator 4 0,002727 0,001363
5 Transformator 5 0,001795 0,000897
6 Transformator 6 0,002688 0,001344
7 Transformator 7 0,002052 0,001026
8 Transformator 8 0,000790 0,000395
9 Transformator 9 0,000529 0,000264
10 | Transformator 10 0,000734 0,000367
Analisis Menentukan Letak Recloser
Untuk = menentukan letak penempatan  recloser

berdasarkan sistem keandalan dapat melihat nilai hasil
perbandingan SAIDI dan SAIFI dari masing-masing
transformator yang ada pada penyulang Arah Bawah.
Selanjutnya dapat mengidentifikasi area yang sering
mengalami gangguan atau memiliki waktu pemadaman
yang lebih lama. Titik-titik ini kemudian dapat
dipertimbangkan untuk penempatan recloser guna
meningkatkan keandalan sistem secara keseluruhan.
Pemilihan titik penempatan recloser berdasarkan analisis
ini dapat membantu meminimalkan dampak gangguan
serta memperbaiki kualitas layanan kepada pelanggan.
Letak yang paling optimal untuk penempatan recloser
berdasarkan sistem keandalan tenaga listrik yaitu diambil
untuk nilai SAIDI dan SAIFI terkecil dari setiap
transformator.

Optimasi Keandalan Penempatan Recloser

Dapat dilihat pada tabel 3 dari nilai hasil perbandingan
SAIDI dan SAIFI dari setiap transformator yang ada pada
penyulang Arah Bawah nilai yang diambil untuk
menentukan penempatan recloser berdasarkan sistem
keandalan tenaga listrik yaitu dari nilai SAIDI dan SAIFI
terkecil dari setiap transformator untuk penempatannya
yang optimal terdapat pada transformator nomor 9
dengan angka SAIDI 0,000529 Jam/tahun, serta nilai
SAIFI 0,000264 Kali/tahun.

Perbandingan Hasil Perhitungan Dengan Standar

Untuk mengevaluasi keandalan sistem tenaga listrik pada
PT. PLN (Persero) ULP Amuntai 20kV penyulang Arah
Bawah, dilakukan perhitungan nilai SAIDI dan SAIFI.
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Standar keandalan yang digunakan mengacu pada SPLN
No 68-2 Tahun 1986. Sistem dianggap andal jika nilai
SAIFI tidak lebih dari 3,2 Kali/tahun dan nilai SAIDI
tidak lebih dari 21,09 Jam/ ahun. Hasil indeks keandalan
pada nilai SAIDI dan SAIFI yang diperoleh setelah
melakukan perhitungan bisa dikatakan sudah sangat baik
karena semua nilainya sudah dibawah dari nilai standar
akan tetapi untuk penempatan yang paling optimal
dengan nilai SAIDI dan SAIFI terkecil terdapat pada
transformator nomer 9 dengan kapasitas transformator
50kVA, jumlah laju kegagalan 0,0026 gangguan/tahun,
denga jumlah beban di titik beban ada 94 pelanggan.
Hasil indeks keandalan SAIDI 0,000529 Jam/tahun, dan
nilai SAIFI 0,000264 Kali/tahun.

PENUTUP
Simpulan
Kesimpulan dari analisis yang dilakukan di PT. PLN
(Persero) ULP Amuntai 20kV pada penyulang Arah

Bawah yaitu.
1. Indeks keandalan sistem tenaga listrik jaringan
distribusi 20kV dapat diketahui dengan cara

membandingkan antara nilai SAIDI dan SAIFI dari
setiap gardu pada suatu penyulang yang digunakan
untuk pemilihan titik penempatan recloser yang paling
optimal berdasarkan indeks keandalan sistem tenaga
listrik. Penempatan recloser berdasarkan keandalan
tenaga listrik. Dengan semakin kecilnya nilai SAIDI
dan SAIFI, maka semakin optimal posisi penempatan
recloser pada sebuah penyulang.

Solusi untuk meningkatkan keandalan sistem tenaga
listrik, salah satu metode yang digunakan adalah
dengan menghitung nilai SAIDI dan SAIFI pada
setiap transformator. Dari hasil analisis di PT. PLN
(Persero) ULP Amuntai 20kV pada penyulang Arah
Bawah, pemilihan lokasi paling optimal untuk
recloser adalah pada posisi transformator nomor 9
nilai SAIDI dan SAIFI terkecil, yaitu SAIDI
0,000529 Jam/tahun dan SAIFI 0,000264 Kali/tahun.

Saran

Saran dari analisis yang dilakukan di PT. PLN (Persero)
ULP Amuntai 20kV pada penyulang Arah Bawah yaitu.
1. Analisis penempatan recloser berdasarkan keandalan
pada sistem tenaga listrik jaringan distribusi dapat
dikembangkan untuk perhitungan yang berbeda
seperti menggunakan perhitungan ASIDI dan ASIFI.
Mengenai solusi untuk meningkatkan keandalan
sistem  distribusi  tenaga listrik 20kV  bisa
dikembangkan dengan menggunakan komponen lain
yang berbeda seperti Fuse Cut Out (FCO).
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