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BAB 4 

PERHITUNGAN DAN ANALISIS 

 

4.1. Umum 

nakan membutuhkan 

unakan metode minimum cut set, yaitu dengan mencari 

kemungkinan gagal dari peralatan atau kombinasi dari peralatan-peralatan pada 

jaringan distribusi primer yang dianalisis yang dijelaskan pada bab dua. Ada tiga hal 

yang diperoleh dari penghitungan keandalan menggunakan perangkat lunak Edsa 

Micro corporation, yaitu : 

a. Laju kegagalan pada titik beban yang berasal dari laju kegagalan peralatan yang 

berdampak langsung terhadap titik beban tersebut. 

b. Laju kegagalan pada titik beban yang berasal dari metode minimum cut set,  

yaitu kemungkinan gagal dari kombinasi peralatan-peralatan pada jaringan 

distribusi primer yang dianalisis. 

c. Laju kegagalan pada titik beban yang berasal dari laju kegagalan peralatan-

peralatan yang berperan secara aktif (sering disebut sebagai laju kegagalan aktif) 

dalam menggerakkan peralatan relay sehingga peralatan pemutus tenaga (PMT) 

penyulang utama menjadi trip, dan kemudian mencari lokasi yang terganggu bila 

sudah diketemukan lalu menggerakan peralatan PMT dan pemisah (PMS) 

lainnya untuk mengaktifkan penyulang cadangan, situasi ini sering disebut 

sebagai manuver jaringan.    

 

4.2. Batasan Perhitungan 

 Selain itu ada beberapa batasan yang harus dilakukan agar lingkup 

perhitungan tidak melebar, yaitu :  

 Dalam bab tiga disebutkan bahwa metode yang digu

nilai keandalan pada titik bebannya. Saat ini banyak perangkat lunak simulasi sistem 

tenaga listrik yang dapat digunakan untuk menghitung keandalan jaringan distribusi 

primer berdasarkan nilai pada tiap titik bebannya, salah satunya adalah perangkat 

lunak Edsa Micro corporation. Dimana perangkat lunak ini dalam menganalisis 

keandalan mengg
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a. Sistem spindel yang dianalisis adalah sistem spindel murni dimana penyulang 

cadangan (penyulang express) tidak berbeban. 

b. Bila terjadi gangguan maka penyulang cadangan yang bekerja adalah penyulang 

express. 

c. Perhitungan dilakukan berdasarkan kombinasi hanya dalam satu penyulang. 

d. besarnya data-data keandalan berdasarkan data-data referensi [10] dan historis 

data gangguan tahun 2002 samai 2008 . 

e. Peralatan lain yang tidak ada di gambar dianggap tidak memerlukan 

pemeliharaan. 

 

4.3. Pengumpulan data 

 adapun data-data yang diperlukan sesuai dengan pembahasan di bab tiga 

adalah :  penentuan konfigurasi jaringan distribusi primer 20 kV yang akan dianalisis, 

data-data keandalan peralatan berdasarkan standar [10], data-data pelanggan per titik 

beban yang meliputi jumlah pelanggan per golongan tarif, data-data besarnya tarif 

pemakaian listrik per golongan tarif berdasarkan Tarif dasar Listrik (TDL) yang 

berlaku atau tarif lain yang dikenakan ke pelanggan pada tiap-tiap titik beban, data-

data laporan biaya reduksi karena Tingkat Mutu Pelayanan (TMP), data-data daftar 

pemeliharaan preventif yang ada  beserta biaya harga satuannya, data-data gangguan 

peralatan. 

4.3.1. Penentuan konfigurasi jaringan distribusi primer 20 kV. 

 konfigurasi jaringan distribusi primer 20 kV yang akan dianalisis adalah 

pada GI Plumpang transformator 1 yang meliputi penyulang Astra1, penyulang Mulut, 

penyulang Bibir dan penyulang Lidah. Konfigurasi jaringan spindel ini dipilih karena 

kelengkapan dari variasi jenis golongan tarifnya. Adapun konfigurasinya dapat dilihat 

pada gambar 4.1. 
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Gambar 4.1. Konfigurasi Jaringan yang Diuji 
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4.3.2. Dat lan pera

Adapun data-data keandalan peralatan  m

lam i [ a-rata frekuensi dan anya 

pe liharaan peralatan berdasarkan data gangg sampai 2008, adalah

1. Frekuensi Kegagalan dari Sta

a-data keanda latan. 

eliputi : data-data laju kegagalan peralatan, 

anya perbaikan peralatan sesuai referens 10] dan rat lam

me uan 2002  : 

Tabel 4. ndar [10] 

 
Tabel 4.2.  Lamanya Perbaikan dari Standar [10] 
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Tabel 4.3  Frekuensi dan lamanya Pem raan Peral  eliha atan

NO PERALA N Frekuen meliharsi Pe aan 
(kali/Thn) 

Durasi Pemeliharaan TA (jam) 
        

1 Pemutus enaga (PMT) 0.3333/U 4  T nit
2 SKTM --
3 LBS in 0.3333/ 4 Unit
4 LBS out 0.3333/ 4 Unit
5 PGDB 0.3333/U 4 nit
6 PB 0.3333/ 4 Unit
7 Trafo 0.3333/ 4 Unit
8 Pemisah MS 0.3333/ 4 (P ) Unit

 

Tabel 4.4.  Fre ens Kegagalan dan laku i manya Perbaikan Peralatan 

NO PERALA N Freku i Kegagaens lan 
(kali/Thn) 

Durasi  Perbaikan TA (jam) 
        

1 Pemutus Tenaga (PMT) 0.004/Unit 10 
2 SKTM 0.07/km 20 
3 LBS in 0.003/Unit 10 
4 LBS out 0.003/Unit 10 
5 PGDB 0.005/Unit 10 
6 PB 0.005/Unit 10 
7 Trafo 0.005/Unit 10 
8 Pemisah (PMS) 0.003/Unit 10 

 

Dimana : 

. Pemutus Tenaga (PMT) adalah peralatan Circuit Breaker yang dilengkapi relay 

pengaman. 

b. SKTM adalah kabel saluran bawah tanah tegangan menengah. 

c. LBS in ada ba incoming. 

d. LBS out adalah peralatan saklar beban (load break switch) pada kubikel outgoing 

e. PGDB adalah peralatan PMT pada kubikel proteksi utam pada pelanggan 

Tegangan Menengah. 

f. PB adalah peralatan saklar beban dengan pengam lebur p  kubikel proteksi 

utama. 

g. Trafo adala tribusi 

h. Pemisah (PMS) adalah peralatan saklar pisah pada gardu hubung. 

a

lah peralatan saklar be n (load break switch) pada kubikel 

a 

an ada

h trafo dis
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4.3.3. Data-data pelanggan per titik beban. 

 adapun data-data pelanggan tiap titik beban (gardu distribusi) adalah sebagai 

berikut : 

be .5. Pelanggan pada Gardu CL11 Ta l 4

NO NAMA GARDU TARIF DAYA JUML H A
1 CL11 1 I3 4,150,000 

          
 

Tabel 4.6. Pelanggan pada Gardu PK175A 

NO NAMA GARDU TARIF DA JUMLYA AH 
3 PK 175A B1 450 20 

    B1 900 5 
    B1 1,300 2 
    B15 1,300 1 
    B1 2,200 3 
          
    R1 450 339 
    R1 900 254 
    R1 1 2,300 03 
    R1 2,200 33 
    R15 900 11 
    R2 3,500 6 
    R2 4,400 3 
    R2 5,500 1 
          
    S2 450 9 
    S2 900 3 
    S2 1,300 1 
    S2 10,600 1 
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Tabel 4.7. Pelanggan pad du PK1a Gar 68 

NO NAMA GARDU TARIF DAYA JUMLAH 
2 PK 168 B1 450 2 

    B1 900 1 
    B1 2,200 3 
    B2 7,700 2 
    B2 16,500 2 
          
    R1 450 399 
    R1 900 309 
    R1 1,300 311 
    R1 2,200 91 
    R 26 15 900 
    R 5 1,300 1 1
    R2 3,500 4 
    R2 4,400 2 
    R3 7,700 1 
    R3 11,000 1 
    R3 23,000 1 
          
    S2 450 3 
    S2 1,300 1 
    S2 11,000 1 

 

T 4. da K1abel 8. Pelanggan pa Gardu P 91 

NO NAMA GARDU TARIF DAYA JU LAH M
4 PK 191 R1 450 125 

    R1 900 136 
    R15 900 11 
    R1 1,300 104 
    R1 2,200 32 
    R2 3,500 3 
    R2 4,400 1 
    R3 10,600 1 
          
    S2 450 2 
    S2 1,300 1 
    S2 220 1 
    S2 7,700 1 
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T 4. da K1abel 9. Pelanggan pa Gardu P 96 

NO NAMA GARDU TARIF DAYA JUMLAH 
5 PK 196 R  450 72 1

    R1 900 80 
    R1 1,300 60 
    R1 2,200 8 
    R15 900 3 
    R 3 2 3,500 
    R 2 2 4,400 
    R  6,600 1 2
    R1M 450 45 
    R1M 900 22 
    R1M 1,300 15 
    R1M 2,200 2 
    R  1 1M 3,500 
          
    B15 1,300 1 
    B2 7,700 1 
    B2 11,000 1 
          
    S2 3,500 1 
    S 1 2M 450 

 

Tabel 4.10. Pelanggan pada Gardu SD 49 

NO NAMA GARDU TARIF DAYA JUMLAH 
6 SD 49 I3 2,000,000 1 

          
 

Tabel 4.11. Pelanggan pada Gardu SD 6 

NO NAMA GARDU TARIF DAYA JUMLAH 
7 SD 6 I3 630,000 1 

          
 

Tabel 4.12. Pelanggan pada Gardu PK 83 

NO NAMA GARDU TARIF DAYA JUMLAH 
8 PK 83 B3 630,000 1 
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T  4 ad  PKabel .13. Pelanggan p a Gardu  84 

NO NAMA GARDU TARIF DAYA JUMLAH 
9 PK 84 3M 526000 1 B

          
 

Tabel 4.14. Pelanggan pada Gardu SD 48 

NO NAMA GARDU TARIF DAYA JUMLAH 
10 SD 48 B2 105,000 1 

          
 

Tabel 4.15. Pelanggan pada Gardu PK 79 

NO NAMA GARDU TARIF DAYA JUMLAH 
11 PK 79 I3 3,895,000 1 

          
 

Tabel 4.16. Pelanggan pada Gardu PK 125 

NO NAMA GARDU TARIF DAYA JUMLAH 
12 PK 125  695,000 B3 1 

          
 

Tabel 4.17. Pelanggan pada Gardu SD 175 

NO NAMA GARDU TARIF DAYA JUMLAH 
13 SD 175 B3 555,000 1 

          
 

Tabel 4.18. Pelanggan pada Gardu PK 209 

NO NAMA GARDU TARIF DAYA JUMLAH 
14 PK 209 279,000 B3M 1 
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Tabel 4.19. Pelanggan pada Gardu PK 203 

NO NAMA GARDU TARIF DAYA JUMLAH 
15 PK 203 B3 279,000 1 

          
 

Tabel 4.20. Pelanggan pada Gardu SD 181 

NO NAMA GARDU TARIF DAYA JUMLAH 
16 SD 181 233,000 B3 1 

          
 

Tabel 4.21. Pelanggan pada Gardu SD 121 

NO NAMA GARDU TARIF DAYA JUMLAH 
17 SD 121 I3 4,000,000 1 

          
 

4.3.4. T i

 gan Tarif adalah menggunakan tarif listrik yang berlaku yaitu 

dengan TDL tahun 2004 atau tarif lain yang diatur tersendiri. 

 

4.3.5. Data Gangguan pada Jaringan Primer 20 kV. 

 si gangguan pada jaringan Distribusi 

Primer 20 KV di PT PLN (Persero) Distribusi Jaya dan Tangerang dari Tahun 2002 – 

2008. 

ar f pemakaian listrik. 

Untuk perhitun

Berikut adalah data-data rekapitula

Tabel 4.22. Data Gangguan di Gardu Distribusi (sekitar Cubicle) : 

KODE GANGGUAN PENJELASAN JUMLAH % 
30310 MV Cell Korona  502 10.27 
30320 MV Cell rusak 2548 52.15 
30330 CT/PT Rusak 452 9.25 
30340 PGDB Rusak 220 4.50 
30350 IB Konsumen Rusak 52 1.06 
30360 PB Rusak 134 2.74 
30370 Peralatan Inst lainnya rusak 618 12.65 
30380 Akibat binatang masuk MV Cell 199 4.07 
30390 Akibat lain-lain 161 3.30 
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Tabel 4.23. Data Gangguan di Gardu Distribusi (sekitar Trafo) : 

KODE GANGGUAN PENJELASAN JUMLAH % 
20200 Dak Gardu Bocor 11 0.23 
20210 Ground Plat Rusak 41 0.87 
20220 Rak TR Rusak 51 1.09 
20230 Rak TR Rusak 3 0.06 
20240 Single Core TR Rusak 148 3.16 
20241 Gangguan di SUTM 30 0.64 
20250 Trafo Rusak 3155 67.27 
20260 Single Core Tm Rusak 115 2.45 
20270 Fuse Link Putus 35 0.75 
20271 Fuse TM Putus 468 9.98 
20272 Cutout TM Putus 190 4.05 
20280 PGDB Bekerja/Trip 443 9.45 

 

Tabel 4.24. Data Gangguan di SKTM : 

KODE GANGGUAN PENJELASAN JUMLAH % 
50251 SKTM Rusak 5815 30.86 
50252 Jointing Box Rusak 6763 35.89 
50253 Indoor Terminal Box Rusak 1275 6.77 
50255 Outdoor Terminal Box Rusak 9 0.05 
50500 Akibat Kesalahan Petugas 267 1.42 
50750 Kabel Dipotong Orang 8 0.04 
50800 Akibat Gangguan Penyulang Lain 253 1.34 
50910 Temporer 115 0.61 
50930 Akibat Penyebab Tidak Jelas 4338 23.02 

 
Tabel 4.25. Penyebab Gangguan Trafo Rusak  

NO JENIS GANGGUAN JUMLAH % 
1 Bushing trafo terbakar 65 2.06
2 Minyak trafo bocor 564 17.88
3 Trafo rusak eks ledakan atau terbakar 802 25.42
4 Short circuit 763 24.18
5 Penyebab tidak jelas 961 30.46

 
Tabel 4.26. Penyebab Gangguan PMT 20 kV Rusak 

No Jenis Gangguan Jumlah % 
1 Korona 2 0.97
2 Meledak atau terbakar 50 24.15
3 Isolasi bocor 47 22.71
4 Short Circuit 24 11.59
5 Kontaktor tidak bekerja 9 4.35
6 Penyebab tidak jelas 70 33.82
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4.3.6. Daftar harga satuan peralatan dan pekerjaan pemeliharaan Preventif . 

 Adapun data-data harga satuan peralatan dan pemeliharaan preventif yang 

terkait dengan peralatan jaringan primer 20 kV dapat dilihat pada lampiran. Dimana 

dengan membandingkan antara uraian tugas atau 

tujuan dari pemeliharaan tersebut dilakukan dengan prosentase sebab kegagalan 

peral ab tiga. 

 dapun tu tuju a ah d  dapat 

mencegah terjadinya kerusakan pada bushing, yang berdasarkan data gangguan yang 

diperlihatkan pada tabel 4.25., menyebabkan terjadinya kegagalan pada peralatan 

trafo sebesar 2.06% , sehingga diasumsikan adanya pem araan trafo ini dapat 

menurunkan laju kegagalan pada perala afo sebesar 2 .  Sedang uan  

pemelih n kubikel salah s a adalah dih kan dapat gah 

terjadinya korona, yang berdasarkan data gangguan diperlihatkan pada tabel 4.22., 

akibat adanya korona ini menyebabkan terj a perala ikel 

ini sebesar 10.27%. Bila pada peralatan kubikel ini terdapat peralatan L suk, 

BS k r aman beban tau PGDB dan diasumsikan angka tersebut dibagi 

ta dikarenakan keterbatasan data pendukung, maka akibat terjadinya korona 

masin  beban atau PGDB 

mengalami kegagalan sebesar 3.42%, sehingga diasumsikan adanya pemeliharaan 

kubikel ini runkan laju kegagalan pada peralatan LBS masuk, LBS keluar 

dan pengaman beban atau PGDB sebesar 3.42%. Sedangkan tujuan  pemeliharaan 

peralatan P I cell 20 kV salah ya adalah d pkan dap cegah 

terjadinya korona dan kontaktor tidak bekerja, yang berdasarkan data gangguan 

diperlih a bel 4.26., akibat ya korona da ontaktor ekerja 

menyeb a kegagalan pa ralatan PM esar 5.32 ingga 

pada peralatan SKTM tidak dilakukan pemeliharaan preventif. 

 

4.3.7. Asumsi  manfaat / efek pekerjaan pemeliharaan 

 Salah satu cara untuk mencari kemungkinan manfaat atau efek dari 

pekerjaan pemeliharaan adalah 

atan dari historis data gangguan seperti yang dijelaskan pada b

A  salah sa an pemelih raan trafo adal iharapkan

elih

tan tr .06% kan tuj

araan peralata atuny arap  mence

adinya kegagalan pad tan kub

BS ma

L elua  atau peng  a

ra

g-masing peralatan LBS masuk, LBS keluar dan pengaman

dapat menu

MT G satun ihara at men

atk n pada ta adan n k tidak b

abkan terjadiny da pe T seb %, seh
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diasum ikan ad haraa PMT ini dapat menurunkan laju kegagalan pada 

peralatan P 5.32%.  

 e ng harus diperha  juga adalah faktor resiko seperti yang 

telah dijelaskan pada bab tiga, bila pekerjaan pemeliharaan  

dilakuk  nya adalah sebesa rga peralatan yang dipelihara dikalikan 

dengan a  di dapat bila d kan pemeliharaan preventif. Sehingga 

besarn f ngan antara faktor resiko dan biaya 

pemeliharaan preventif yang dilakukan, dapat dilihat pada l  4.26. sa engan 

tabel  ka perbandingan but lebih b dari satu al ini 

merupakan keuntungan dengan adanya pemeliharaan preventif sedangkan bila angka 

perban  kecil ari sa b iknya peme r n prev rsebut 

tidak d u

 data gangg n juga didapat besarnya a laju kegagalan aktual 

yang dipergunakan untuk mengh ung nilai p tensi pemeliharaan, namun bila dari 

historis data gangguan tidak mengal gangguan m  nilai laj galan 

peralat e yang besar apat dilih  tabel  

4.27. s ai dengan tabel  4.30. 

 

Tabel 4.27. Besarnya Faktor Manfaat pada Penyulang Lidah 

s anya pemeli n 

MT sebesar 

S lain itu ya tikan

 preventif tersebut tidak

an, yang nilai r ha

 m nfaat yang ilaku

ya aktor manfaat adalah perbandi

tabe mpai d

4.29. , bila ang  terse esar maka h

dingan tersebut lebih d tu se a liha aa entif te

ilak kan. 

Dari historis ua  nil

it o

ami aka u kega

an t rsebut menggunakan standar [10], nya d at pada

amp

No Peralatan % Manfaat Faktor Manfaat λ Aktual 

  Busbar GI Plumpang      
1 PMT1.L 5.32 29.2 0.3333 
2 PMT2 5.32 29.2 0.0040 
3 SKTM 1.L   1.0 0.1667 

  G      D SD 121 
4 3.42 3.4 30 LBS1 in.L 0.00
5 LBS1 out.L 3.42 0.3.4 0030 
6 PGDB1.L 3.42 13.4 0.0050 
7 SKTM2.L   1.0 0.3333 

  GH 208      
8 PMS1.L 3.42 4. 0.7 0030 
9 PMS2 3 4.42 .7 0.0030 

1   0 EXPRESS 1.0 0.0745 
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Tabel 4.28. Besarnya Faktor Manfaat pada Penyulang Bibir 

No Peralatan % Manfa Faktor Manfaa λ Aktuaat t l 

  
Busbar GI 
Plumpang       

1 PMT 5.32 29.2 0.33331.B 
2 PMT2 5. 29. 0.032 2 040
3 SKTM 1.B   1. 0.00 256

  GD PK 125       
4 LBS1 in.B 3. 3. 0.142 4 667
5 LBS1 out.B 3.42 3. 0.14 667
6 PGD 3.42 13.4 0.1667B1.B 
7 SKTM2.B   1. 0.50 000

  GD PK 203       
8 LBS2 in.B 3. 3. 0.042 4 030
9 LBS2 out.B 3. 3. 0.042 4 030

10 PGDB2.B 3.42 13. 0.04 050
11 SKTM   1.0 0.16673.B 
  GD SD 175       
12 LBS3 in.B 3. 3. 0.042 4 030
13 LBS3 out.B 3. 3. 0.042 4 030
14 PGDB3.B 3. 13. 0.042 4 050
15 SKTM4.B   1. 0.10 667
  G        D SD 181
16 LBS4 in.B 3. 3. 0.042 4 030
17 LBS4 out.B 3. 3. 0.042 4 030
18 PGDB4.B 3.42 13. 0.04 050
19 SKTM5.B   1.0 0.0484
20 GD PK 79       
21 LBS5 in.B 3.42 3.4 0.0030
22 LBS5 out.B 3.42 3.4 0.0030
23 PGDB5.B 3.42 13.4 0.0050
24 SKTM6.B   1.0 0.1667
25 GD PK 209       
26 LBS6 in.B 3.42 3.4 0.0030
27 LBS6 out.B 3.42 3.4 0.0030
28 3.42 13.4 0.0050PGDB6.B 
29 SKTM7.B   1 0.1.0 667
3 8   0 GH 20     
3 3.42 4.7 0.01 PMS1.B 030
32 PMS2 3.42 4.7 0.0030
33 EXPRESS   1.0 0.0745
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Tabel 4.29. Besarnya Faktor Manfaat pada Penyulang Astra1 

No Peralatan % Man Faktor Man λ Aktufaat faat al 

  Busbar GI Plumpang      
1 PMT1 5.32 29.2 0.1667.A 
2 PMT2 5.32 29.2 0.0040
3 SKTM 1.A   1.0 0.0045

  GD CL 11      
4 LBS1 in.A 3.42 3.4 0.1667
5 LBS1 3.42 3.4 0.0030 out.A 
6 PGDB1.A 3.42 13.4 0.1667
7 SKTM2.A   1.0 0.1177

  GD PK 175A      
8 LBS2 in.A 3.42 3.4 0.1667
9 LBS2 3.42 3.4 0.1667 out.A 

10 PB2.A 3.42 4.0 0.1667
11 TRAFO2.A 2.06 6.4 0.1667
12 SKTM3.A   1.0 0.5000
  GD PK 168      
13 LBS3 in 3.42 3.4 0.3333.A 
14 LBS3 out.A 3.42 3.4 0.3333
15 PB3.A 3.42 4.0 0.3333
16 TRAFO3.A 2.06 6.4 0.3333
17 SKTM4.A   1.0 0.0461
  GD PK 191      
18 LBS4 in.A 3.42 3.4 0.3333
19 LBS4 out.A 3.42 3.4 0.3333
20 PB4.A 3.42 4.0 0.3333
21 TRAFO4.A 2.06 5.8 0.3333
22 SKTM5.A   1.0 0.0666
  GD PK 196      
23 LBS5 in.A 3.42 3.4 0.1667
24 LBS5 out.A 3.42 3.4 0.1667
25 PB5.A 3.42 4.0 0.1667
26 TRAFO5.A 2.06 9.8 0.1667
27 SKTM6.A   1.0 0.0411
  GH 208      
28 PMS1.A 3.42 4.7 0.0030
29 PMS2 3.42 4.7 0.0030
30 EXPRESS   1.0 0.0745
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Tabel 4 0  F enyulang M.3 . Besarnya aktor Manfaat pada P ulut 

No Peralatan % Manfaat Faktor Manfaat λ Aktual 
  B pusbar GI Plum ang      

1 P 29 0.3333MT1.M 5.32 .2
2 P 2 0.0040MT2 5.32 9.2
3 SKTM 1.M   1.0 0.1412

   GD SD 49     
4 3.4 0.0030LBS1 in.M 3.42
5 1 o 0.0030LBS ut.M 3.42 3.4
6 PGDB1.M 0.00503.42 13.4
7 S 0.0302KTM2.M   1.0

  GD SD 6      
8 L 3 0.0030BS2 in.M 3.42 .4
9 L 3 0.0030BS2 out.M 3.42 .4

10 P 13 0.0050GDB2.M 3.42 .4
11 S 1 0.0603KTM3.M   .0
  GD SD 48      
12 L 0.0030BS3 in.M 3.42 3.4
13 LBS3 out.M 3.42 3.4 0.0030
14 13.4 0.0050PGDB3.M 3.42
15 SKTM4.M   1.0 0.1544
  G  D PK 83      
16 L 0.0030BS4 in.M 3.42 3.4
17 L 3 0.0030BS4 out.M 3.42 .4
18 P 13 0.0050GDB4.M 3.42 .4
19 S 0.0158KTM5.M   1.0
     GD PK 84    
20 L 3 0.0030BS5 in.M 3.42 .4
21 L 0.0030BS5 out.M 3.42 3.4
22 PGDB5.M 3.42 13.4 0.0050
23 SKTM6.M   1.0 0.0158
  GH 208      
24 PMS1.M 3.42 4.7 0.0030
25 4.7 0.0030PMS2 3.42
26 1.0 0.0745EXPRESS   
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4.3.8. Data panjang saluran antar gardu distribusi 

 

antar gardu srib

 

T anjang SKTM Penyula

Pada tabel berikut ini adalah panjang saluran kabel bawah tanah (SKTM) 

dari sistem jaringan distribusi primer yan di usi g hendak dianalisis. 

abel 4.31. P ng Astra1 

 
No Saluran  Gardu Distribusi Panjang (m) 

1 .A GI Plumpang - GD 64.19 SKTM1 CL 11 
2 A GD CL 11 - PK 175A 1681.21 SKTM2.
3 PK 75A - GD PK 168 1332.92 SKTM3.A GD  1
4 4.A GD PK 168 - GD PK 658.48 SKTM  191 
5 5.A GD PK 191 - GD PK 951.64 SKTM  196 
6 6.A GD PK 196 - GH 20 587.66 SKTM 8 
7 ESS GI Plumpang - GH 1064.55 EXPR 208 

 

be KT  Penyulang Bibir Ta l 4.32. Panjang S M

No Saluran  Gardu Distribusi Panjang (m) 
1 I Pl pang - GD PK 125 366.03 SKTM1.B G um
2 .B GD PK 125 - GD P 1567.41 SKTM2 K 203 
3 .B GD PK 203 - GD S 433.45 SKTM3 D 175 
4 .B GD SD 175 - GD S 133.43 SKTM4 D 181 
5 .B GD SD 181 - GD P 690.71 SKTM5 K 79 
6 6.B GD PK 79 - GD P 171.07 SKTM K 209 
7 .B GD PK 209 - GH 2 782.27 SKTM7 08 
8 EXPRESS GI Plumpang - GH 208 1064.55 

 

Tabel 4.33. Panjang SKTM Penyulang Mulut 

No Saluran  Gardu Distribusi Panjang (m) 
1 SKTM1.M GI Plumpang - SD 49 2017.37 
2 SKTM2.M SD 49 - SD 6 431.88 
3 SKTM3.M SD 6 - SD 48 861.82 
4 SKTM .M SD 48 - PK 83 2205.13 4
5 S 225.83 KTM5.M PK 83 - PK 84 
6 84 - 431.76 SKTM6.M PK GH 208 
7 lumpa 08 1064.55 EXPRESS GI P ng - GH 2
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Tabel 4.34. Panjang SKTM Penyulang Lidah 

No Saluran  Gardu Distribusi Panjang (m) 
1 1.L GI Plumpa 21 2049.04 SKTM ng - SD 1
2 2.L SD 121 - GH 135.84 SKTM  208 
3 ESS GI Plumpang 08 1064.55 EXPR - GH 2

        
 

 

4.4. Hasil r n. 

a. S ela ngk  tiga pada metode penelitian pada bab tiga akan 

di

Ta l sil Langkah T
etaktersediaan pad itik Beban  

Pe hitunga

et h melakukan la ah

dapat :  

be  4.35. Ha iga : Mencari Laju Kegagalan dan 
K a tiap T

No Nama Gardu Laju n (f/Thn) Kegagala Ketaktersediaan(jam/Thn)
  g Astra1   Penyulan   

1 CL11 0.015020701 0.150167058 
2 PK 168 0.021258950 0.212473078 
3 PK 175A 0.021207558 0.211980037 
4 PK 191 0.021251274 0.212398596 
5 PK 196 0.021201038 0.211916166 

        
  Penyulang Mulut     

1 SD 49 0.015262807 0.152536281 
2 SD 6 0.015296387 0.152848874 
3 SD 48 0.015329659 0.153165413 
4 PK 83 0.015249009 0.152366532 
5 PK 84 0.015222104 0.152119737 

        
  Penyulang Lidah     

1 SD 121 0.015063613 0.150607103 
        
  Penyulang Bibir     

1 PK 125 0.015047271 0.150390535 
2 PK 20 0.015147527 0.151172231 3 
3 SD 175 0.0151 .151181181 54232 0
4 SD .0 158757  181 0 15153683 0.151
5 PK 79 0.0151 0.150916142 36192 
6 0.0 128939 0.150894522 PK 209 15
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b. Setelah melakukan langkah empat pada metode penelitian pada bab tiga 

akan didapat :  

Ta l Hasil Langk Menc kib man 
untuk  Nilai ase) 

be  4.36. ah Empat : ari Biaya A at Pemada
Referensi (B

No Nama Gardu Cs (Rp) 
  ng Astra1 Penyula   

1 CL11 325,562
2 110,707PK 168 
3 PK 175A 72,257
4 PK 191 38,670
5 28,988PK 196 

      
  g Mulut   Penyulan

1 SD 49 159,373
2 SD 6 50,305
3 SD 48 7,450
4 PK 83 51,632
5 PK 84 43,038

      
  Penyulang Lidah   

1 SD 121 314,715
      
  Penyulang Bibir   

1 PK 125 56,220
2 PK 203 22,686
3 SD 175 45,131
4 SD 181 18,944
5 PK 79 307,082
6 PK 209 22,645

 

c. etelah melakukan langkah lima pada metode penelitian pada bab tiga, 

 

 

 

 

 

 

S

dengan memilih peralatan PGDB1 pada penyulang Astra1 untuk diturunkan 

nilai λ sebesar 10%, lalu jalankan kembali langkah tiga dan langkah 4  akan 

didapat : 
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Tabel l Langkah Lima : Mencari Biaya Akibat Pemadaman untuk  
aru 

4.37. Hasi
Nilai B

No Nama Gardu 
Laju 

Kegagalan 
(f/Thn) 

Ketaktersediaan
(jam/Thn) Cs (Rp) 

  stra1       Penyulang A
1 CL11 0.014696701 318,538.08 0.146927058 
2 PK 168 0.021258950 110,707.34 0.212473078 
3 PK 175A 0.021207558 0 72,256.95 .211980037 
4 PK 191 0.021251274 0. 38,670.03 212398596 
5 PK 196 0.021201038 0. 28,987.97 211916166 

          
   Mulut       Penyulang

1 SD 49 0.015262807 0 159,372.96 .152536281 
2 SD 6 0.015296387 0. 50,305.36 152848874 
3 SD 48 0.015329659 0. 7,450.16 153165413 
4 PK 83 0.015249009 51,631.59 0.152366532 
5 PK 84 0.015222104 43,038.46 0.152119737 

          
  idah       Penyulang L

1 SD 121 0.015063613 0. 314,714.63 150607103 
          
   Bibir       Penyulang

1 PK 125 0.015047271 0 56,219.98 .150390535 
2 PK 203 0.015147527 0. 22,686.19 151172231 
3 SD 175 0.015154232 0.151181181 45,131.12 
4 SD 181 0.015153683 0.151158757 18,944.13 
5 PK 79 0.015136192 0.150916142 307,082.20 
6 PK 209 0.015128939 0.150894522 22,644.52 

 

 

d. elakukan langkah enam untuk mencari penurunan biaya akibat 

emadaman pada metode penelitian pada bab tiga akan didapat :  

 

e. S la kan langkah tujuh untuk me H   pada 

m d  pada bab tiga akan didapat :

In k = 21.680.015,00 

 

Setelah m

p

Penurunan nilai Cs = 7.024,32. 

ete h melaku  ncari Indeks penting I

eto e penelitian  

de s penting IH   
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f. S la an langkah sembilan unt Indeks penting IH  

untuk peralatan yang lain pada metode penelitian pada bab tiga akan 

d

I untuk semua peralatan yan

T l l langkah sembilan : mencari Indeks penting IH   untuk 

ete h melakuk uk mencari 

idapat :  

ndeks penting IH   g lain 

abe  4.38. Hasi
semua peralatan yang lain untuk Penyulang Astra1 

NO PERALATAN Indeks Pe Hnting I
      

1 PMT1.A 29,299.37 
2 SKTM 1.A 58,620.58 
3 LBS1 in.A 29,412.56 
4 LBS1 out.A  7,083.28
5 PGDB1.A 21,680,0  15.00
6 SKTM2.A 14,113.50 
7 LBS2 in.A 6,974.35 
8 LBS2 out.A 5,355.65 
9 PB2.A 1 3,408,624.3

10 rafo2.A 3,408,627.54 T
11  1  SKTM3.A 0,871.32
12  LBS3 in.A 5,355.65
13   LBS3 out.A 5,167.39
14 5,21  PB3.A 0,373.56
15  Trafo3.A 5,210,376.79
16  SKTM4.A 10,491.50
17   LBS4 in.A 5,194.40
18 LBS4 out.A 5,508.86 
19 PB4.A 1,820,591.41 
20 Trafo4.A 1,820,594.64 
21 SKTM5.A 11,178.66 
22 LBS5 in.A 5,508.86 
23 LBS5 out.A 6,199.01 
24 PB5.A 1,367,854.21 
25 Trafo5.A 1,367,857.44 
26 SKTM6a.A 12,560.29 
27 PMS1.A .01  6,199
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T l langkah sembilan : mencari Indeks penting IH   untuk 
ua peralatan yang lain untuk Penyulang Mulut 

abe  4.39. Hasil 
sem

No Peralatan Indeks Penting IH

      
1 PMT1.M 13,837.02
2 SKTM 1.M 27,653.43
3 LBS1 in.M 13,837.05
4 LBS1 out.M 8,129.86
5 PGDB1.M 10,448,200.00
6 SKTM2.M 16,295.34
7 LBS2 in.M 8,129.86
8 LBS2 out.M 6,831.45
9 PGDB2.M 3,291,183.00

10 SKTM3.M 13,652.62
11 LBS3 in.M 6,831.45
12 LBS3 out.M 6,780.19
13 PGDB3.M 486,412.50
14 SKTM4.M 13,604.06
15 LBS4 in.M 6,780.19
16 LBS4 out.M 8,857.75
17 PGDB4.M 3,388,644.00
18 SKTM5.M 18,039.34
19 LBS5 in.M 8,857.75
20 LBS5 out.M 10,835.34
21 PGDB5.M 2,829,248.80
22 SKTM6.M 21,653.65
23 PMS1.M 10,835.34

 

Tabel 4.40. Hasil langkah sembilan : mencari Indeks penting IH   untuk 
semua peralatan yang lain untuk Penyulang Lidah 

No Peralatan Indeks Penting IH

      
1 PMT1.L 4,318.37
2 SKTM 1.L 8,625.24
3 LBS1 in.L 4,318.37
4 LBS1 ou .6t.L 7,007 9
5 PGDB1.L ,400.0020,896
6 SKTM2.L ,397.3513
7 PMS1.L ,007.697
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Tabel 4.41. Hasil b   Indeks pent tuk 
semua peralatan yang lain untuk Penyulang Bibir 

langkah Sem ilan : mencari ing IH   un

No Peralatan In g IHdeks Pentin
      
1 PMT1.B 8,701.09
2 PMT2 316.4614,
3 SKTM 1.B 5.1417,11
4 LBS1 in.B 701.118,
5 LBS1 out.B 42.786,4
6 PGDB1.B 66.003,738,2
7 SKTM2.B 612,935.8
8 LBS2 in.B 442.786,
9 LBS2 out.B 8.416,30

10 PGDB2.B 685.201,500,
11 SKTM3.B 0.1912,64
12 LBS3 in.B 308.416,
13 LBS3 out.B 95.556,4
14 PGDB3.B 234.002,985,
15 SKTM4.B 74.1213,0
16 LBS4 in.B 495.556,
17 LBS4 out.B 44.736,6
18 PGDB4.B 260.401,253,
19 SKTM5.B 27.9913,3
20 LBS5 in.B 644.736,
21 LBS5 out.B 37.3813,8
22 PGDB5.B 7,869.5020,34
23 SKTM6a.B 48.9628,0
24 LBS6ain.B 837.3813,
25 LBS6aout.B 88.4114,3
26 PGDB6a.B 685.201,500,
27 SKTM7.B 957.6828,
28 PMS1.B 88.4114,3
29 PMS2 ,388.4114
30 EXPRESS 28,640.31

 

 

g. Setelah melakukan langkah sepuluh pada metode penelitian pada bab tiga 

akan didapat : 
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Tabel 4.42. Hasil Langkah Sepuluh : Melakukan Proses Rangking 

NO PERALATAN Indeks Penting IH NO PERALATAN Indeks Penting IH

1 PGDB1.A 21,680,015.00 45 SKTM5.B 13,327.99
2 PGDB1.L 20,896,400.00 46 SKTM4.B 13,074.12
3 PGDB5.B 20,347,869.50 47 SKTM2.B 12,935.86
4 PG 12,640.19DB1.M 10,448,200.00 48 SKTM3.B 
5 Tra 12,560.29fo3.A 5,210,376.79 49 SKTM6.A 
6 PB3.A 5,210,373.56 50 SKTM5.A 11,178.66
7 PGDB1.B 3,738,266.00 51 SKTM3.A 10,871.32
8 Trafo2.A 3,408,627.54 52 LBS5 out.M 10,835.34
9 PB2.A 3,408,624.31 53 PMS1.M 10,835.34

10 PGDB4.M 3,388,644.00 54 SKTM4.A 10,491.50
11 PGDB2.M 3,291,183.00 55 LBS4 out.M 8,857.75
12 PGDB3.B 2,985,234.00 56 LBS5 in.M 8,857.75
13 PGDB5.M 2,829,248.80 57 LBS1 in.B 8,701.11
14 Trafo4.A 1,820,594.64 58 PMT1.B 8,701.09
15 PB4.A 1,820,591.41 59 SKTM 1.L 8,625.24
16 PGDB6a.B 1,500,685.20 60 LBS1 out.M 8,129.86
17 PGDB2.B 1,500,685.20 61 LBS2 in.M 8,129.86
18 Trafo5.A 1,367,857.44 62 LBS1 out.A 7,083.28
19 PB5.A 1,367,854.21 63 LBS1 out.L 7,007.69
20 PGDB4.B 1,253,260.40 64 PMS1.L 7,007.69
21 PGDB3.M 486,412.50 65 LBS2 in.A 6,974.35
22 SKTM 1.A 58,620.58 66 LBS2 out.M 6,831.45
23 LBS1 in.A 29,412.56 67 LBS3 in.M 6,831.45
24 PMT1.A 29,299.37 68 LBS3 out.M 6,780.19
25 SKTM7.B 28,957.68 69 LBS4 in.M 6,780.19
26 EXPRESS 28,640.31 70 LBS4 out.B 6,644.73
27 SKTM6.B 28,048.96 71 LBS5 in.B 6,644.73
28 SKTM 1.M 27,653.43 72 LBS3 out.B 6,495.55
29 SKTM6.M 21,653.65 73 LBS4 in.B 6,495.55
30 SKTM5.M 18,039.34 74 LBS1 out.B 6,442.78
31 SKTM 1.B 17,115.14 75 LBS2 in.B 6,442.78
32 SKTM2.M 16,295.34 76 LBS2 out.B 6,308.41
33 LBS6out.B 14,388.41 77 LBS3 in.B 6,308.41
34 PMS1.B 14,388.41 78 LBS5 out.A 6,199.01
35 PMS2 14,388.41 79 PMS1.A 6,199.01
36 PMT2 14,316.46 80 LBS4 out.A 5,508.86
37 SKTM2.A 14,113.50 81 LBS5 in.A 5,508.86
38 LBS5 out.B 13,837.38 82 LBS2 out.A 5,355.65
39 LBS6in.B 13,837.38 83 LBS3 in.A 5,355.65
40 LBS1 in.M 13,837.05 84 LBS4 in.A 5,194.40
41 PMT1.M 13,837.02 85 LBS3 out.A 5,167.39
42 SKTM3.M 13,652.62 86 LBS1 in.L 4,318.37
43 SKTM4.M 13,604.06 87 PMT1.L 4,318.37
44 SKTM2.L 13,397.35       
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Sed

adalah 

angkan besarnya potensi pemeliharaan IMP dengan faktor manfaat pemeliharaan 

sebagai berikut : 

Tabel 4.43. Potensi Pemeliharaan IMP
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Untuk 

pemeli

besarnya potensi pemeliharaan IMP dengan tidak memasukkan faktor manfaat 

haraan adalah sebagai berikut : 

Tabel 4.44. Potensi Pemeliharaan IMP Tanpa Faktor manfaat 

 
 

4.5. Analisis hasil perhitungan 

a. Dari Tabel 4.42. mengenai indeks penting IH  terlihat bahwa secara posisi di 

dalam sistem, peralatan di dalam gardu distribusi seperti trafo, PB atau 

PGDB memiliki indeks yang paling tinggi, hal ini disebabkan karena bila 
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peralatan-peralatan tersebut mengalami gangguan mengakibatkan pelanggan 

secara langsung akan padam walaupun sudah ada penyulang cadangan tapi 

secara posisi tidak dapat membantu mengatasinya. Semakin besar beban 

yang dikoneksikan dan semakin mahal tarifnya mengakibatkan nilai indeks 

penting IH akan semakin tinggi, seperti yang ditunjukkan oleh peralatan 

PGDB1.A yang memiliki nilai indeks tertinggi sebesar 21,680,015.00 

dikarenakan pada gardu distribusi tersebut memiliki pelanggan industri I3 

dengan daya tersambung 4150 KVA. 

b. Sedangkan peralatan seperti PMT1, SKTM1, LBS1in, Penyulang cadangan 

juga memiliki nilai yang cukup besar, misalkan SKTM1.A memiliki nilai 

indeks sebesar 58,620.58 atau PMT1.A memiliki nilai indeks sebesar 

29,299.37 dikarenakan peralatan-peralatan ini lebih dekat dengan sumber GI  

sisi 20 kV, semakin ke tengah atau jauh dari sumber letak dari peralatan 

maka akan makin kecil nilai indeks nya  

c. Dari tabel 4.43. mengenai potensi pemeliharaan IMP terlihat bahwa 

peralatan-peralatan yang memiliki laju kegagalan λ aktual dan faktor 

manfaat yang besar akan mempengaruhi besarnya  potensi pemeliharaan IMP 

seperti peralatan trafo3.A dengan nilai sebesar 11,112,385.63 dan PGDB1.B 

dengan nilai sebesar 8,374,127.65. Namun nilai tertinggi tetap pada 

peralatan PGDB1.A dikarenakan peralatan ini sudah memiliki nilai indeks 

penting yang tinggi dan ternyata  juga memiliki nilai laju kegagalan λ aktual 

dan faktor manfaat yang tinggi. Jadi ketiga peralatan tersebut di atas 

ditambah peralatan pada posisi nomor empat sampai nomor sembilan akan 

mendapat prioritas utama dalam perencanaan pemeliharaan. Sedangkan 

pada tabel tabel 4.44. mengenai potensi pemeliharaan IMP tanpa faktor 

manfaat dapat terlihat bahwa secara keseluruhan posisi peralatan masih 

sama dengan tabel 4.43. dan demikian juga dalam pengelompokan prioritas 

pemeliharaan masih tetap sama. 

. Sedangkan peralatan pada posisi nomor sepuluh sampai dengan posisi 

IH yang besar namun 

d

nomor 17 adalah yang memiliki nilai indeks penting 
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memiliki laju kegagalan λ aktual yang kecil sehingga berada pada posisi 

untuk diawasi atau diama araan yang tetap. 

. Berikut adalah gambar posisi dari peralatan-peralatan pada grafik antara 

ti dengan pemelih

e

indeks penting IH dan potensi pemeliharaan IMP. 

 
Gambar 4.2. Grafik antara Indeks Penting IH dan Potensi Pemeliharaan IMP 

1. Warna merah menunjukkan bahwa peralatan-peralatan tersebut 

mendapatkan prioritas tertinggi dalam pemeliharaan. 

4. Warna hijau  menunjukkan bahwa peralatan-peralatan tersebut dapat 

2. Warna putih menunjukkan bahwa peralatan-peralatan tersebut untuk 

diawasi atau diamati dengan pemeliharaan yang tetap. 

3. Warna merah muda menunjukkan bahwa peralatan-peralatan tersebut 

mendapatkan prioritas rendah dalam pemeliharaan 

dikurangi pemeliharaannya. 

 
Bila digambarkan dalam bentuk diagram satu garis mengenai posisi prioritas 
peralatan dapat dilihat  pada gambar 4.3. berikut 
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Gambar 4.3. Diagram Satu Garis Posisi Prioritas Peralatan
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