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ABSTRAK

ANALISA KEANDALAN SISTEM DISTRIBUSI KETENAGALISTRIKAN
20 KV DENGAN PENAMBAHAN RECLOSER DAN SECTIONALIZER
PADA PENYULANG BEO DI GARDU INDUK SEDUDUK PUTIH
DENGAN METODE FAILURE MODE EFFECT ANALYSIS (FMEA) DAN
SOFTWARE ETAP 19.0.1.

(Syabitah Putri Edriani, 03041282126085, 2025, 76 Halaman)

Di era elektrifikasi saat ini, kontinuitas dalam proses penyaluran energi
listrik dari pembangkit listrik hingga ke konsumen menjadi hal yang krusial.
Keandalan sistem distribusi pada tingkat penyulang, menjadi indikator penting
dalam menilai tingkat kualitas layanan penyedia energi listrik. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis keandalan Penyulang Beo pada Gardu Induk Seduduk
Putih menggunakan metode Failure Mode Effect Analysis (FMEA) dan simulasi
pada ETAP 19.0.1, serta untuk mengetahui efek penambahan recloser dan
penambahan recloser dan sectionalizer pada penyulang melalui simulasi reliability
assesment pada software ETAP 19.0.1. Indeks keandalan yang dianalisis meliputi
SAIFI, SAIDI, dan CAIDI akan dibandingkan terhadap standar SPLN 2011 dan
IEEE P1366-2003 untuk mengetahui penyulang tergolong sebagai penyulang yang
andal atau tidak andal. Hasil analisis menunjukkan bahwa pada kondisi eksisting,
nilai SAIFI, SAIDI, dan CAIDI dengan metode FMEA secara berurut sebesar
1,387260; 2,338064; dan 1,681523. Sedangkan pada simulasi di sotware ETAP,
nilai SAIFI, SAIDI, dan CAIDI secara berurut 1,5633; 2,7800; dan 1,7778. Setelah
penambahan recloser, nilai SAIFI, SAIDI, dan CAIDI secara berurut 1,3029;
2,6512; dan 2,035. Penambahan recloser dan sectionalizer, nilai SAIFI, SAIDI dan
CAIDI secara berurut menjadi 1,1117; 2,3410; dan 2,106. Hal ini menunjukkan
bahwa penyulang beo tergolong sebagai penyulang yang tidak andal dan

penambahan perangkat proteksi dapat meningkatkan keandalan sistem distribusi.

Kata kunci : Keandalan Sistem Distribusi, Penyulang Beo, Metode FMEA, ETAP
19.0.1, SAIFI, SAIDI, CAIDI, Recloser, Sectionalizer.
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ABSTRACT

RELIABILITY ANALYSIS OF 20 KV ELECTRICAL DISTRIBUTION
SYSTEM WITH THE ADDITION OF RECLOSER AND SECTIONALIZER
ON THE BEO FEEDER AT SEDUDUK PUTIH SUBSTATION USING
FAILURE MODE EFFECT ANALYSIS (FMEA) METHOD AND ETAP 19.0.1
SOFTWARE

(Syabitah Putri Edriani, 03041282126085, 2025, 76 Page)

In the current era of electrification, the continuity of electricity distribution
from power generation to consumers has become crucial. The reliability of the
distribution system at the feeder level serves as an important indicator in assessing
the quality of service provided by electricity suppliers. This study aims to analyze
the reliability of the Beo Feeder at the Seduduk Putih Substation using the Failure
Mode Effect Analysis (FMEA) method and simulation with ETAP 19.0.1 software,
as well as to determine the impact of adding a recloser and a combination of
recloser and sectionalizer on the feeder through a reliability assessment simulation
in ETAP 19.0.1. The reliability indices analyzed include SAIFI, SAIDI, and CAIDI,
which are compared to the SPLN 2011 and IEEE P1366-2003 standards to
determine whether the feeder is classified as reliable or unreliable. The analysis
results show that under existing conditions, the SAIFI, SAIDI, and CAIDI values
using the FMEA method are 1,387260; 2,338064, and 1,681523, respectively.
Meanwhile, the simulation using ETAP software produced SAIFI, SAIDI, and
CAIDI values of 1,5633; 2,7800; and 1,7778, respectively. After the addition of a
recloser, the values became 1,3029; 2,6512; and 2,035, respectively. Furthermore,
with the addition of both a recloser and sectionalizer, the values improved to 1,1117;
2,3410; and 2,106. These results indicate that the Beo Feeder is categorized as an
unreliable feeder and that the addition of protection devices can improve the

reliability of the distribution system.

Keywords : Distribution System Reliability, Beo Feeder, FMEA Method, ETAP
19.0.1, SAIFI, SAIDI, CAIDI, Recloser, Sectionalizer.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di era elektrifikasi saat ini, kontinuitas dalam proses penyaluran energi listrik
yang melalui proses pembangkitan tenaga listrik, jaringan transmisi dan jaringan
distribusi hingga sampai ke konsumen adalah salah satu hal yang perlu diperhatikan
bagi para penyedia energi listrik [1]. Tahapan distribusi sistem ketenagalistrikkan
sebagai bagian akhir dari proses penyaluran energi listrik diharuskan dapat secara
andal dan kontinyu mensuplai energi listrik menuju ke titik beban dan konsumen
[2]. Kemampuan suatu sistem tenaga untuk dapat memenuhi kebutuhan energi
listrik secara terus — menerus dan aman dengan standar kualitas yang baik pada
kondisi tertentu disebut dengan keandalan sistem ketengalistrikkan [3].

Dalam konteks distribusi ketenegalistrikkan, keandalan pada tingkat penyulang
(feeder) merupakan aspek utama dalam proses distribusi energi listrik ke konsumen.
Indikator dari keandalan sistem ketenagalistrikkan pada penyulang adalah indeks —
indeks keandalan yang berupa SAIFI (System Average Interruption Frequency
Index), SAIDI (System Average Interruption Frequency Index), CAIDI (Customer
Average Interruption Index), ASUI (Average Service Unavaiblity Index), dan ASAI
(Average Service Avaibility Index) [4]. Besaran nilai SAIDI dan SAIFI yang
didapatkan dari hasil perhitungan menggambarkan tingkatan keandalan pada
penyulang tersebut, dimana semakin tinggi nilai indeks keandalan SA/FI dan SAIDI
maka akan semakin rendah tingkat keandalan jaringan dan kualitas layanan
pelanggan. Metode Failure Mode and Effect Analysisi (FMEA) ini dipilih karena
dapat menganalisis potensi kegagalan komponen secara sistematis dan terstruktur,
serta memberikan kontribusi langsung terhadap perhitungan indeks keandalan dan
optimalisasi proteksi. Salah satu bentuk upaya dalam meningkatkan keandalan
penyulang adalah instalasi atau relokasi komponen proteksi berupa recloser dan
sectionalizer[5].

Recloser atau PBO (Pemutus Balik Otomatis) merupakan jenis alat proteksi
yang berkerja dengan mendeteksi arus berlebih yang disebabkan hubung singkat
antara fasa — fasa atau hubung singkat fasa ke tanah [4], [5]. Sedangkan,

Sectionalizer (SSO) adalah jenis alat proteksi yang bekerja dengan mendeteksi



hilangnya tegangan pada suatu jaringan, dimana jenis alat proteksi ini akan
membuka (open) saat jaringan tidak bertegangan dan menutup (close) ketika
jaringan bertegangan. Dalam proses pengoperasiannya, sectionalizer hanya dapat
bekerja sebagaimana fungsinya jika dikoordinasikan dengan recloser. Penambahan
recloser dan sectionalizer pada suatu penyulang dapat dilakukan dengan simulasi
pada aplikasi ETAP (Electric Transient Analysis Program) Power Station[6].
Merujuk pada penelitian terdahulu oleh Muhammad Naufal Shabhi (2024)
mengenai “Analisa Keandalan Sistem Distribusi Tegangan Menengah Dengan
Metode Failure Mode And Effect Analysis Pada Penyulang Fatmawati PT. PLN
Prabumulih” dan “Analisa Indeks Keandalan Dengan Penambahan Recloser Pada
Sistem Distribusi 20 kV Penyulang Makassar di Gardu Induk Talang Ratu
Menggunakan Metode Section Technique dan ETAP” oleh Melisa Dian Novita
(2022). Maka, berdasarkan latar belakang dan referensi dari penelitian terdahulu,
penulis akan melakukan penelitian dengan judul “Analisa Keandalan Sistem
Distribusi Ketenagalistrikan 20 Kv Dengan Penambahan Recloser Dan
Sectionalizer Pada Penyulang Beo Di Gardu Induk Seduduk Putih Dengan
Metode Failure Mode Effect Analysis (FMEA) Dan Software Etap 19.0.1”.
Penelitian ini dilakukan dengan menganalisa keandalan suatu penyulang melalui
parameter berupa indeks — indeks keandalan yang meliputi perhitungan pada nilai
SAIFI (System Average Interruption Frequency Index), SAIDI (System Average
Interruption Frequency Index) dan CAIDI (Customer Average Interruption
Frequency Index) pada suatu penyulang dengan menerapkan metode Failure Mode
Effect Analysis (FMEA) serta simulasi penambahan recloser dan sectionalizer pada

aplikasi ETAP (Electric Transient Analysis Program) 19.0.1.

1.2 Rumusan Masalah

Parameter dari pengukuran indeks keandalan penyulang pada penelitian ini
adalah SAIDI, SAIFI, CAIDI yang nilainya didapat dari analisa laju kegagalan
peralatan pada penyulang (failure time), panjang saluran pada penyulang, waktu
perbaikan (repair time), jumlah titik beban dan jumlah pelanggan pada penyulang
dengan menerapkan metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA). Sehingga
perumusan masalah yang diangkat pada penulisan tugas akhir ini adalah

Bagaimana tingkat keandalan sistem distribusi 20 kV berdasarkan indeks nilai



SAIDI, SAIFI, dan CAIDI dengan menggunakan metode Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA) dan Software ETAP, Apakah hasil perhitungan indeks keandalan
penyulang tersebut sudah memenuhi standar PLN 2011 dan IEEE P1366-2003 dan
apakah recloser dan sectionalizer dapat meningkatkan indeks keandalan pada

saluran distribusi 20 kV pada penyulang.

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian berikut ini adalah:

1.  Menghitung indeks keandalan berupa SAIFI, SAIDI, dan CAIDI dengan
metode Failure Mode Effect Analysis (FMEA) dan Software ETAP 19.0.1
pada Penyulang Beo Gardu Induk Seduduk Putih

2.  Menganalisa tingkat keandalan pada penyulang di gardu induk terhadap
standar SPLN 2011 dan IEEE P1366 — 2003

3. Menganalisa hasil dari penambahan recloser dan/atau sectionalizer terhadap

tingkat keandalan penyulang pada gardu induk

1.4 Batasan Masalah
Agar penelitian ini tidak menyimpang dari pokok pembahasan dan lebih

terarah, maka dibuat batasan masalah sebagai pedoman dalam menyelesaikan

penelitian, yakni sebagai berikut:

1. Penelitian ini membahas indeks keandalan berupa SAIFI, SAIDI, dan CAIDI
jaringan distribusi 20 KV penyulang pada Gardu Induk dengan metode Failure
Mode and Effect Analysis (FMEA)

2. Hasil perhitungan nilai indeks keandalan Berdasarkan SPLN 2011 dan IEEE
P1366 — 2003

3. Proses simulasi pada software ETAP dilakukan dalam kondisi existing
penyulang

4. Simulasi penambahan Recloser dan Sectionalizer dilakukan dengan
menggunakan software ETAP (Electric Transient Analysis Program) Power
Station 19.0.1

5. Simulasi komponen proteksi berupa recloser akan disimulasikan diantara titik

beban sedangkan sectionalizer hanya akan disimulasi pada percabangan

penyulang



6. Penelitian ini tidak membahas mengenai koordinasi proteksi antara recloser
dan sectionalizer
7. Penelitian ini tidak membahas analisa biaya, proses pemeliharaan serta faktor

alam

1.5 Manfaat Penelitian

Penulisan tugas akhir ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

1. Tugas Akhir ini dapat memberikan informasi tingkatan keandalan jaringan
distribusi 20 KV pada penyulang pada gardu induk melalui perhitungan dengan
metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) dan ETAP (Electric
Transient Analysis Program) Power Station 19.0.1

2. Tugas Akhir ini dapat memberikan informasi mengenai penggunaan alat
proteksi berupa recloser dan sectionalizer untuk meningkatkan indeks
keandalan sistem distribusi 20 kV pada penyulang dan dapat memberikan
informasi apakah dengan penambahan recloser dan sectionalizer pada jaringan

distribusi 20 KV dapat meningkatkan keandalan.

1.6 Sistematika Penelitian
Adapun Sistematika dalam penulisan tugas akhir ini terdiri atas lima bab, yaitu:

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini akan membahas mengenai latar belakang, rumusan masalah,
tujuan penelitian, batasan masalah penelitian, manfaat penelitian

dan sistematika penulisan.
BAB I1 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini akan membahas mengenai dasar teori sistem
ketenaglistrikkan seperti sistem distribusi, jenis — jenis jaringan
distribusi, definisi keandalan sistem distribusi, parameter indeks —
indeks keandalan distribusi berupa SAIFI, SAIDI dan CAIDI,
metode Failure Mode Effect Analysis (FMEA), alat proteksi berupa
recloser dan software ETAP (Electric Transient Analysis Program)

Power Station.



BAB III

BAB IV

BABYV

METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini akan membahas mengenai penjelasan metode — metode yang
akan digunakan dalam melakukan penelitian mengenai analisa dan
peningkatan indeks keandalan pada suatu sistem distribusi 20 kv
yang meliputi waktu dan tempat penelitian, metode pengumpulan
data serta langkah — langkah dalam mengolah data seperti

perhitungan, analisa dan simulasi pada software.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini akan membahas mengenai perhitungan indeks keandalan
berupa SAIFI, SAIDI, dan CAIDI dengan menggunakan metode
Failure Mode Effect Analysis (FMEA), analisis dari hasil
perhitungan dan hasil simulasi penambahan recloser, penambahan
recloser dan sectionalizer terhadap indeks keandalan SAIFI, SAIDI,
dan CAIDI serta melakukan analisa apakah penyulang tersebut
andal atau tidak andal melalui indeks keandalan dari standar PLN

dan IEEE.
KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini akan membahas mengenai hasil, kesimpulan dan saran
terhadap analisa indeks keandalan pada penyulang tersebut di gardu

induk.
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