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Abstrak:

Sistem ditribusi merupakan sistem tenaga listrik yang paling dekat dengan
pelanggan. Hal ini mengakibatkan gangguan pada sistem distribusi akan
berdampak langsung pada pelanggan. Sehingga keandalan dari suatu
jaringan distribusi menjadi suatu hal yang cukup penting. Terdapat
beberapa indeks yang menunjukkan keandalan dari suatu sistem distribusi
tenaga listrik, dua diantaranya adalah System Average Interruption
Frequency Index (SAIFI) dan System Average Interruption Duration
Index (SAIDI). Untuk meningkatkan nilai keandalan suatu sistem
distribusi salah satunya adalah dengan memasang peralatan pengaman
sistem distribusi. Salah satu peralatan pengaman yang sering digunakan
dalam sistem distribusi adalah recloser. Untuk mendapatkan nilai SAIFI
dan SAIDI paling minimum, maka dilakukan optimasi dalam menentukan
lokasi recloser yang tepat dengan mempertimbangkan nilai indeks
reliability peralatan dan jumlah pelanggan yang dilindungi. Maka
dirancang sebuah program berbasis Geographic Information System
(GIS) untuk melakukan optimasi penempatan recloser ini. GIS yang
tehubung pada SCADA akan menyediakan data/informasi yang
dibutuhkan dalam perhitungan. Dari hasil simulasi program yang
dilakukan pada sistem distribusi radial Penyulang Basuki Rahmat Gardu
Induk Kupang, didapatkan nilai SAIFI dan SAIDI berkurang seiring
dengan optimasi yang dilakukan menggunakan jumlah recloser yang
semakin banyak. Selain itu juga didapatkan letak geografis secara real
dimana recloser seharusnya ditempatkan.

Kata kunci : GIS, keandalan sistem distribusi, recloser, SAIDI, SAIFI.
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Abstract:

The distribution system is the power system which closest to the
customer. It makes the failure of the distribution system will directly
impact to customers. So the reliability of a distribution system becomes
an important thing. There are several indices that show the reliability of a
power distribution system, two of which are System Average Interruption
Frequency Index (SAIFI) and System Average Interruption Duration
Index (SAIDI). There are many ways to improve the reliability value of a
distribution system, one of them is by installing protection devices in a
distribution system. One of the most commonly used protection device in
a distribution system is the recloser. To obtain the minimum SAIFI and
SAIDI values, an optimization is done in determining the exact recloser
placement considering the reliability index value of the equipment and the
number of protected customers. Therefore, a program designed based on
Geographic Information System (GIS) to optimize the placement of
recloser. The GIS connected to the SCADA will provide the
data/information that required in the calculation. From the simulation of
the program conducted on the radial distribution system of Basuki
Rahmat, SAIFI and SAIDI values decreased along with the optimization
performed using more number of recloser. There is also obtained a real
geographical location where the recloser should be placed.

Keyword : GIS, recloser, reliability of power distribution system,
SAIDI, SAIFI.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sistem ditribusi tenaga listrik merupakan sistem tenaga listrik
yang paling dekat dengan pelanggan. Di sisi lain, sistem distribusi
merupakan bagian dari sistem tenaga listrik yang paling sering mengalami
gangguan daripada bagian sistem tenaga listrik yang lain. Dua hal tersebut
menyebabkan pelanggan yang secara langsung terhubung dengan sistem
distribusi akan merasakan imbas dari gangguan-gangguan yang kerap kali
terjadi dalam sistem distribusi. Keandalan dari suatu jaringan distribusi
menjadi suatu hal yang cukup penting dalam sistem tenaga listrik.
Bagaimana listrik yang dihasilkan oleh pembangkit dapat menyuplai
pelanggan dengan kontinyu dan merata menjadi salah satu elemen penting
dalam keandalan suatu jaringan distribusi. Terdapat beberapa indeks yang
menunjukkan keandalan dari suatu sistem distribusi tenaga listrik, dua
diantaranya adalah System Average Interruption Frequency Index
(SAIFI) dan System Average Interruption Duration Index (SAIDI). SAIFI
menunjukkan seberapa sering gangguan yang terjadi di tiap pelanggan
dalam waktu setahun, sedangkan SAIDI menunjukkan rata-rata waktu
gangguan tiap pelanggan [1].

Untuk meningkatkan nilai keandalan suatu sistem maka salah satu
yang dapat dilakukan adalah dengan memasang peralatan pengaman
sistem distribusi. Tujuan utama dari pemasangan peralatan pengaman ini
adalah untuk mengurangi durasi gangguan dan mengurangi jumlah
pelanggan yang terkena dampak gangguan [2]. Terdapat 3 peralatan yang
sering digunakan dalam sistem pengaman jaringan distribusi, yaitu
recloser, sectionalizer, dan fuse. Salah satu peralatan yang sering
digunakan adalah recloser, recloser akan open ketika terjadi gangguan
dan akan open secara otomatis setelah beberapa detik untuk re-energize
jaringan. Biasanya recloser akan melakukan operasi open-close hingga 3
kali [2].

Selama ini pemasangan recloser hanya berdasarkan jarak aman
dengan peralatan pengaman lain tanpa mempertimbangkan jumlah
pelanggan yang dilindunginya. Oleh karena itu perlu dicari cara
penentuan lokasi recloser yang optimal untuk meningkatkan keandalan
sistem distribusi. Kemudian optimasi recloser ini diimplementasikan
dalam sistem distribusi radial 20 kV Kota Surabaya yang berbasis



Geographic Information System (GIS). Dengan menggunakan input data
melalui GIS dan SCADA yang akan menyediakan data/informasi yang
dibutuhkan dalam perhitungan nantinya.

1.2

Perumusan Masalah
Dari latar belakang yang telah dipaparkan sebelumnya maka

didapatkan perumusan masalah sebagai berikut :

1.

2.

13

Bagaimana cara menentukan penempatan recloser yang optimal
sehingga keandalan sistem distribusi meningkat?

Bagaimana cara menerapkan optimasi penempatan recloser ini
dalam sistem distribusi radial 20kV Kota Surabaya yang berbasis
Geographic Information System (GIS)?

Tujuan Penelitian

Penelitian tugas akhir ini bertujuan untuk

1.

14

Mengetahui lokasi penempatan recloser yang optimal beserta nilai
indeks keandalannya sehingga keandalan sistem distribusi
meningkat

Mendapatkan hasil penerapkan optimasi penempatan recloser ini
dalam sistem distribusi radial 20kV Kota Surabaya yang berbasis
Geographic Information System (GIS)

Batasan Masalah

Dalam menyelesaikan permasalahan pada tugas akhir ini, terdapat

beberapa batasan permasalahan, diantaranya :

1.

Optimasi dilakukan untuk perencanaan pemasangan recloser saja,
tidak untuk pemasangan fuse, sectionalizer, atau peralatan
pengaman lainnya

Indeks keandalan peralatan yang menjadi pertimbangan dalam
perhitungan SAIFI dan SAIDI adalah indeks keandalan trafo
distribusi, recloser, saluran udara tingkat menengah, dan saluran
kabel tingkat menengah

Perangkat lunak GIS yang digunakan adalah Smallword 12.3
General Electric PT. PLN (Persero)

Metodologi

Studi Literatur

Studi Literatur yang dilakukan dalam penelitian ini bersumber dari
artikel ilmiah, jurnal, dan text book. Studi ini berfokus pada
literatur mengenai metode yang digunakan untuk melakukan
optimasi penempatan recloser baik dengan menggunakan artificial
intelligent maupun dengan perhitungan analitis, fungsi dan prinsip
kerja recloser, pemodelan sistem jaringan radial, dan cara



perancangan aplikasi tambahan dalam Geographic Information
System (GIS)

Pengumpulan Data

Mengumpulkan data sistem distribusi radial 20 kV Penyulang
Basuki Rahmat Gardu Induk Kupang berupa data beban dan data
saluran dari penyulang ini. Kemudian juga mengumpulkan data
standar nilai indeks keandalan tiap peralatan dalam sistem
distribusi berdasarkan SPLN No. 59 Tahun 1985.

Pemodelan dan Pemrograman Sistem pada MATLAB

Pemodelan sistem distribusi dilakukan pada tahap ini agar dapat
diterapkan perhitungan optimasi penempatan recloser untuk
meningkatkan keandalan sistem distribusi. Selain itu dalam tahap
ini juga dilakukan pemrograman untuk menenetukan lokasi
recloser yang optimal dalam MATLAB.

Simulasi Program MATLAB dan Pemrograman Ulang Sistem
pada GNU Emacs Berbasis GIS

Simulasi program pada MATLAB dilakukan untuk memvalidasi
bahwa program yang ditulis telah sesuai dan mendapatkan hasil
yang valid. Hasil nilai SAIFI dan SAIDI simulasi program pada
MATLAB akan dibandingkan dengan hasil nilai SAIFI dan SAIDI
simulasi perhitungan manual menggunakan excel pada kondisi
letak recloser yang sama. Jika hasil simulasi telah valid maka
dilakukan pemrograman ulang pada GNU Emacs 23.3 Smallworld
12.3 berbasis Geographic Information System (GIS)

Analisa Data Hasil Simulasi

Pada tahap ini dilakukan analisa hasil simulasi penempatan
recloser yang optimal. Analisa dilakukan dengan membandingkan
indeks keandalan sesudadh dan sebelum dilakukan optimasi.
Selain itu dilakukan juga analisa membandingkan indeks
keandalan yang paling optimal dengan jumlah recloser yang
berbeda-beda pada sistem distribusi tenaga listrik Penyulang
Basuki Rahmat Gardu Induk Kupang.

Penyusunan Laporan

Penyusunan laporan dari hasil penelitian membahas tentang latar
belakang permasalahan, tujuan penelitian, landasan teori yang
digunakan sebagai referensi, metode yang digunakan, hasil analisa
lokasi penempatan recloser terhadap keandalan sistem distribusi,
serta kesimpulan dan saran dari hasil penelitian ini. Adanya



laporan ini diharapkan dapat berguna sebagai referensi untuk
pengembangan penilitian-penelitian berikutnya.

1.6  Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada penyusunan laporan akhir ini adalah sebagai

berikut :

BAB 1 PENDAHULUAN
Pada bab ini dijelaskan latar belakang dilakukan penelitian,
perumusan masalah, tujuan penelitian, metodologi penelitian,
sistematika penulisan laporan, dan relevansi penelitian tugas
akhir.

BAB 2 KEANDALAN SISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK
Pada bab ini djelaskan dasar teori yang mendukung penelitian ini
mulai dari apa itu sistem tenaga listrik, sistem distribusi tenaga
listrik beserta klasifikasi, peralatan utama, dan gangguan dalam
sistem disribusi. Kemudian dijelaskan pula mengenai keandalan
sistem distribusi beserta indeks keandalannya, pemodelan
jaringan sistem distribusi radial, metode, dan penjelasan
mengenai Geographic Information System (GIS).

BAB 3 PENINGKATAN KEANDALAN SISTEM DISTRIBUSI
TENAGA LISTRIK
Pada bab ini dijelaskan mengenai single line diagram sistem
Penyulang Basuki Rahmat Gardu Induk Kupang yang digunakan
dalam penelitian ini beserta tahapan dalam memodelkan sistem
distribusi tersebut dan diagram alir perancangan program
optimasi penempatan recloser yang digunakan untuk
meningkatkan keandalan sistem distribusi tenaga listrik
Penyulang Basuki Rahmat.

BAB 4 SIMULASI DAN ANALISA DATA
Pada bab ini dipaparkan hasil simulasi dan penjelasan mengenai
analisa hasil optimasi lokasi recloser yang paling optimal
dibandingkan sebelum dilakukan optimasi, serta pengaruh
jumlah recloser yang dipasang terhadap nilai indeks keandalan
sistem distribusi tenaga listrik Penyulang Basuki Rahmat Gardu
Induk Kupang.

BAB5 PENUTUP
Pada bab ini dijelaskan mengenai kesimpulan dari hasil
penelitian tugas akhir ini, serta saran untuk pengembangan
penelitian berikutnya.



1.7

Relevansi

Penelitian diharapkan dapat memberikan manfaat, yaitu:

1.

Menjadi pertimbangan dalam menentukan penempatan recloser
dalam setiap feeder untuk meningkatkan keandalan dengan nilai
SAIFI dan SAIDI yang minimum.

Menjadi referensi bagi mahasiswa yang akan mengerjakan
penelitian dengan topik optimum recloser placement atau keandalan
sistem distribusi.



----Halaman ini sengaja dikosongkan----



BAB 2
KEANDALAN SISTEM DISTRIBUSI TENAGA
LISTRIK

2.1. Sistem Tenaga Listrik di Indonesia

GFenerator

Trafo Step—-TUp
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Gambar 2.1 llustrasi Sistem Tenaga Listrik

Sistem tenaga listrik di Indonesia terdiri dari tiga bagian utama
antara lain yaitu :

1. Sistem Pembangkit,

2. Sistem Transmisi, dan

3. Sistem Distribusi.

Ketiga bagian utama ini memiliki peran penting dalam penyaluran
tenaga listrik dari mulai listrik dibangkitkan hingga sampai ke pelanggan.
Diperlukan berbagai penanganan teknis seperti pelayanan daya,
pemeliharaan dan perawatan peralatan agar listrik dapat tersalurkan
dengan baik.

Pada umumnya tenaga listrik dibangkitkan pada pusat-pusat
pembangkitan, setelah dibangkitkan tegangan dinaikkan oleh




transformator step-up yang ada di pusat pembangkitan, kemudian
disalurkan melalui sistem transmisi menuju Gardu Induk (GI). Pada Gl
terdapat transformator step-down untuk menurunkan tegangan menjadi
tegangan distribusi primer yang pada umumnya sebesar 20 kV.
Pelanggan-pelangga dengan kebutuhan daya yang besar seperti
industry/pabrik tesambung langsung dengan sistem distribusi primer ini,
namun pelanggan dengan kebutuhan daya yang lebih kecil seperti
pelanggan residensial mendapatkan listrik setelah tegangan diturunkan
pada transformator step-down.

2.2. Sistem Distribusi Tenaga Listrik [6]

Sistem distribusi merupakan sistem tenaga listrik yang paling
dekat dengan pelanggan. Sistem distribusi inilah yang menyalurkan
energi listrik langsung kepada pelanggan. Disisi lain, sistem distribusi ini
adalah bagian dari sistem tenaga listrik yang paling sering mengalami
gangguan, sehingga masalah utama dalam menangani sistem distribusi
adalah mengatasi gangguan ini. Sistem distribusi terdiri dari jaringan
distribusi primer atau biasa dikenal dengan Jaringan Tengah Menengah
(JTM) dan jaringan distribusi sekunder atau biasa dikenal dengan
Jaringan Tengah Rendah (JTR). Jaringan Tengah Menengah pada
umumnya bekerja pada tegangan 20 kV, sedangkan Jaringan Tengah
Rendah bekerja pada tegangan 380/220 Volt yang langsung terhubung
dengan pelanggan dengan kebutuhan daya rendah seperti pelanggan
residensial. Pelanggan dengan kebutuhan daya besar seperti
industry/pabrik tingkat menengah akan terhubung dengan Jaringan
Tengah Menengah pada tegangan 20kV, sedangkan pelanggan dengan
daya lebih dari 300 MV A seperti industry/pabrik besar akan dihubungkan
pada jaringan transmisi yang umumnya bekerja pada tegangan 150 kV.
2.3. Kilasifikasi Sistem Distribusi Tenaga Listrik
2.3.1 Menurut Nilai Tegangannya
2.3.1.1Saluran Distribusi Primer

Saluran distribusi primer ini terletak pada sisi primer transformator

distribusi, atau lebih tepatnya diantara sisi sekunder transformator Gl
dan sisi primer transformator distribusi. Tegangan pada saluran ini
pada umumnya sebesar 20 kV, namun ada juga yang memiliki
tegangan 70 kV atau 150 kV.

2.3.1.2Saluran Distribusi Sekunder

Saluran distribusi sekunder ini terletak pada sisi sekunder
transformator  distribusi  yang  tehubung  langsung  dengan



beban/pelanggan. Tegangan pada saluran ini pada umumnya merupakan
tegangan rendah 220 V.

2.3.2 Menurut Bentuk Jaringan Saluran Distribusi Primernya
2.3.2.1Sistem Jaringan Radial

Trafo Trafo Trafo
Distribusi Distribusi  Distribusi
I~ )
150KV W Trap 0 e ©
Distribusi
Trafo Daya
A ¥’ ‘I'
L ()
NS ,1]
-V K,:
pMD20ky| PMI20KV - X
PMTI50kV
) P
Trafo E'j \-'3 Trafo
Distnibust Distribusi

Gambar 2.2 Illustrasi Sistem Jaringan Radial

Sistem jaringan radial merupakan sistem yang paling sederhana
dan ekonomis. Dalam sistem jaringan radial, penyulang akan menyuplai
beberapa trafo distribusi secara radial seperti gambar diatas.

Gardu distribusi merupakan tempat dimana trafo untuk pelanggan
dipasang. Kelemahan sistem ini adalah keandalan sistem lebih rendah
dibandingkan dengan sistem lainnya. Hal ini diakibatkan hanya ada satu
jalur utama dari penyulang menuju gardu distribusi, sehingga ketika
terjadi gangguan pada jalur utama maka seluruh gardu yang terhubung
pada saluran tersebut akan ikut padam. Selain itu kualitas tegangan pada
gardu distribusi paling ujung tidak terlalu baik, hal ini diakibatkan drop
tegangan terbesar terletak pada gardu distribusi paling ujung.
2.3.2.2Sistem Jaringan Hantaran Penghubung (Tie-Line)

20KV Pemutus Pemutus 20 kV
tenaga tenaga

PMT PMT

150 kV 20kV 20kV

Trafo Daya e —

Gardu

PMT Penyulang Konsumen
20kV _/_D—D_\— (khusus)

PMT
150 kV

Gardu Induk U SN N

Gambar 2.3 llustrasi Sistem Tenaga Jaringan Tie-Line



Sistem jaringan tie-line ini digunakan untuk pelanggan yang tidak
boleh padam seperti bandara, rumah sakit, dll. Sistem ini memiliki
minimal dua penyulang dengan tambahan Automatic Transfer Switch.
Setiap penyulang terhubung dengan pelanggan khusus tersebut sehingga
ketika salah satu penyulang mengalami gangguan maka masih mendapat
backup dari penyulang yang lain.
2.3.2.3Sistem Jaringan Loop

rrer Y e )
"Ly Seksn - - Seks1 g )
2Ok Otomatis EZ( EIB Otomatis 3
150 kV PMT Trafo Trafo Trafo
E 20kV Distribusi Distnbusi Distribusi
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150 kV 150kV | pMT | O‘Sod:l( ® Trafo Trafo
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Gambar 2.4 llustrasi Sistem Tenaga Jaringan Loop
Sistem jaringan loop ini memungkinkan untuk disuplai dari
beberapa gardu induk, sehingga ketika terjadi gangguan pada saluran,
pelanggan masih dapat tersuplai dari gardu induk yang lain. Berikut
merupakan gambaran sederhana sistem jaringan loop :
2.3.2.4Sistem Jaringan Spindel

20kV, D A A~
€ g O
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Gambar 2.5 llustrasi Sistem Tenaga Jaringan Spindel
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Sistem jaringan spindel ini merupakan suatu pola gabungan dari
pola radial dan loop. Sistem jaringan spindel terdiri atas beberapa
penyulang disuplai dari gardu induk dan berakhir pada sebuah gardu
hubung. Namun pada pengoperasiannya sistem jaringan spindel ini
bekerja sebagai sistem radial. Sistem jaringan dengan pola ini memiliki
lebih dari satu penyulang aktif dan satu penyulang cadangan yang
terhubung melalui gardu hubung.
2.3.2.5Sistem Jaringan Kluster

Trafo Distribusi

20kV e ~
PMT () ® =
20 kV =7 N 7
|2 Y Y I
. Trafo
Trafo Distribusi Distribusi
P A HO)
150KV O S e
H- L
Trafo Daya
RN . ak
\ I — /<'\ Trafo Dx.ftrr::)oml
PMT \X_~ PMT O Distribusi  Trafo | /7~ 7
150kV 20 kV H3 - Distribusi| &2/ [\
) Pemutus
[/ / ( Beban
- |

Penyulang Cadangan
Gambar 2.6 llustrasi Sistem Tenaga Jaringan Kluster

Sistem jaringan kluster ini cukup banyak digunakan di kota-kota
besar yang memiliki kerapatan beban yang tinggi. Dalam sistem ini
terdapat saklar pemutus beban dan penyulang cadangan, dimana
penyulang ini berfungsi menyuplai konsumen apabila terjadi gangguan
pada salah satu penyulang utama konsumen.
2.3.3 Menurut Bentuk Tegangannya
2.3.3.1Saluran Distribusi DC

Saluran distribusi ini menggunakan sistem tegangan searah.
2.3.3.2Saluran Distribusi AC

Saluran distribusi ini menggunakan sistem tegangan bolak-balik.
2.3.4 Menurut Jenis/Tipe Konduktornya
2.3.4.1Saluran Udara

Saluran ini dipasang pada udara terbuka dengan bantuan tiang
menggunakan kawat atau kabel (dibungkus dengan isolator).
2.3.4.2Saluran Bawah Tanah
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Saluran ini dipasang dibawah tanah menggunakan kabel tanah
(ground cable).
2.3.4.3Saluran Bawah Laut

Saluran ini dipasang dibawah laut menggunakan kabel laut
(submarine cable).
2.3.5 Menurut Konfigurasi Salurannya
2.3.5.1Saluran Konfigurasi Horizontal

Apabila saluran antar fasa/netral atau saluran positif terhadap
negatif (pada sistem DC) membentuk garis horizontal.
2.3.5.2Saluran Konfigurasi Vertikal

Apabila saluran antar fasa/netral atau saluran positif terhadap
negatif (pada sistem DC) membentuk garis vertikal.

(@) (b)
Gambar 2.7 (a) Tiang Listrik Saluran Konfigurasi Horizontal; (b)
Tiang Listrik Saluran Konfigurasi Vertikal
2.3.5.3Saluran Konfigurasi Delta
Apabila saluran antar fasa/netral atau saluran positif terhadap
negatif (pada sistem DC) membentuk segitiga/delta.
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Gambar 2.8 Tiang Listrik Saluran Konfigurasi Delta
2.4. Peralatan Utama Dalam Sistem Distribusi Tenaga
Listrik
Terdapat beberapa peralatan utama dalam sistem distribusi tenaga
listrik yang bekerja saling koordinasi satu sama lain. Berikut merupakan
peralatan tersebut :
2.4.1 Transformator Distribusi

Gambar 2.9 Trafo Distribusi

Transformator/trafo distribusi berfungsi untuk mengubah level
tegangan dari tengagan tinggi menjadi tegangan rendah, pada umumnya
trafo yang digunakan adalah trafo step-down 20/0.38 kV. Sehingga
dengan tegangan yang lebih rendah tersebut dapat langsung
didistribusikan menuju pelanggan dengan kebutuhan daya yang relative
rendah seperti pelanggan residensial. Trafo distribusi dengan unit rating
di bawah 50 kVA memiliki impedansi kurang dari 2%. Sedangkan trafo
bawah tanah dengan unit rating sebesar 750-2500 kVA umumnya
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memiliki impedansi sebesar 5.75%. Trafo dengan impedansi rendah dapat
mengakibatkan drop tegangan yang lebih rendah pula, yang selanjutnya
juga akan berdampak pada sisi primer trafo.
2.4.2 Saluran Udara

Saluran udara merupakan salah satu jenis penyaluran dalam sistem
distribusi tenaga listrik dimana penghantarnya ditempatkan di suatu
ketinggian tertentu di udara terbuka tanpa pelindung dengan bantuan tiang
sebagai peralatan penunjang. Penghantar saluran udara terbuka tanpa
pelindung berinteraksi secara langsung terhadap lingkungan termasuk
perubahan cuaca di sekitarnya. Konduktor yang digunakan saluran udara
pada umumnya adalah jenis ACSR (Aluminum Conductor Steel
Reinforced), namun karena harga baja yang relative mahal sehingga saat
ini sering digunakan pula konduktor jenis AAACC (All Aluminum Alloy
Conductor). Kapasitas hantar konduktor pada saluran udara berbanding
lurus dengan luas penampangnya.
2.4.3 Saluran Bawah Tanah

Saluran bawah tanah merupakan salah satu jenis penyaluran dalam
sistem distribusi tenaga listrik dimana penghantarnya ditempatkan di
dalam tanah memanfaatkan kabel bawah tanah (underground cable) yang
konduktornya dilindungi oleh isolasi yang dirancang khusus sesuai
kondisi lingkungannya sehingga aman bagi daerah di sekitar saluran
tersebut. Pemasangan saluran kabel ini dilakukan dengan pertimbangan
bahwa saluran udara tidak memungkinkan untuk dipasang pada daerah
tersebut. Hal ini dikarenakan harga saluran kabel yang lebih mahal
dibandingkan saluran udara dan biaya pemasangan yang lebih mahal pula.
2.4.4 Circuit Breaker

Gambar 2.10 Vacuum Circuit Breaker
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Circuit breaker (CB) adalah sebuah peralatan yang berfungsi
sebagai pemutus dalam sistem rangkaian listrik, baik saat terjadi
gangguan maupun saat dalam keadaan normal. Vacuum circuit breaker
(CB) merupakan salah satu jenis CB 3 fasa yang paling sering digunakan
dalam sistem distribusi tenaga listrik. Tugas utama CB ini antara lain :

a. Sebagai pemutus dan menghubungkan kembali sistem saat terjadi
gangguan pada sistem dimana CB ini akan beroperasi secara otomatis
saat gangguan tersebut.

b. Sebagai pemutus dan menghubungkan kembali sistem saat dilakukan
pemeliharaan yang dioperasikan secara manual.

CB akan berkoordinasi dengan relay pengaman dimana relay ini
akan bekerja sebagai peralatan yang mengontrol CB kapan harus
memutus sistem saat terjadi gangguan yang terjadi pada sistem jaringan,
sehingga CB dapat beroperasi secara otomatis tanpa bantuan manusia.
Kumparan pemutus CB akan bekerja untuk membuka rangkaian saat
menerima sinyal trip dari relay, dimana sinyal trip ini dikirim saat terjadi
gangguan tertentu sesuai setting relay.

245 Fuse
*+
o |
g
— Nl

-«
V/V),A:-’«: g
- >
S—"
—

Gambar 2.11 Distribution Fuse Cutouts

Fuse merupakan peralatan pemutus rangkaian listrik yang sangat
sederhana dibandingkan peralatan pemutus lainnya. Saat terjadi gangguan
pada sistem, maka fuse akan mendeteksi arus mengalir lebih dari rating
arus dari fuse, kemudian fuse link yang merupakan salah satu bagian
utama dari fuse akan memanas akibat arus lebih tersebut dan kemudian
akan melebur dan mengakibatkan open circuit. Perbedaan utama fuse
dengan CB adalah fuse tidak memiliki kemampuan untuk menutup
otomatis saat gangguan hilang, fuse link yang telah melebur tadi harus
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diganti dengan fuse link yang baru. Fuse link biasanya terbuat dari perak
atau timah dengan spesifikasi sesuai dengan kebutuhan karakteristik arus
rating yang dibutuhkan fuse. Distribution fuse cutouts merupakan fuse
yang palig sering digunakan dalam sistem distribusi karena dapat bekerja
pada tegangan kurang dari 35 kV.

2.4.6 Recloser [2]

Recloser merupakan sebuah peralatan pengaman dalam sisem
distribusi tenaga listrik yang memiliki kemampuan untuk memutus
jaringan saat terjadi gangguan overcurrent antar fasa dan overcurrent fasa
ke ground. Recloser akan open dan memutus jaringan ketika terjadi
gangguan dan akan close atau kembali menghubungkan jaringan secara
otomatis setelah beberapa detik untuk re-energize jaringan, jika gangguan
masih terdeteksi, recloser akan kembali trip memutus jaringan. Biasanya
recloser akan melakukan operasi open-close hingga 3 kali, jika pada
sistem masih terdeteksi gangguan maka recloser akan menyimpulkan
yang terjadi merupakan gangguan permanen dan recloser akan open
(lock-out) [2].

Gambar 2.12 Recloser Pada Jaringan Distribusi

2.5. Gangguan Dalam Sistem Distribusi

Terputusnya suplai tenaga listrik dirasakan oleh para pelanggan
sebagai suatu hal yang sangat merugikan karena dapat mengganggu
kegiatan ataupun kenyamanannya, bahkan bagi pelanggan yang
menjalankan bisnis/usaha, terputusnya suplai tenaga listrik dapat
mempengaruhi pendapatan yang diperoleh, atau bahkan dapat merugikan
secara ekonomi bisnis/usahanya. Selain itu, terdapat beberapa dampak
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yang dapat terjadi akibat adanya gangguan pada suatu sistem distribusi

sebagai berikut :

a. Apabila gangguan itu menyebabkan terputusnya suatu sistem jaringan
atau menyebabkan keluarnya satu unit pembangkit maka kontinuitas
pelayanan daya kepada para pelanggan akan terganggu.

b. Peralatan yang ada di sekitar lokasi terjadinya gangguan dapat
mengalami kerusakan.

¢. Penurunan tegangan yang besar dapat mangakibatkan kualitas tenaga
listrik yang cukup rendah sehingga mempengaruhi kerja peralatan
listrik PLN maupun pelanggan.

d. Stabilitas sistem menjadi menurun dan bahkan dapat menyebabkan
jatuhnya performa generator.

Berdasarkan durasi atau lamanya gangguan terjadi, gangguan
dapat dibagi menjadi gangguan permanen dan gangguan
sementara/temporer.

2.5.1 Gangguan Permanen

Gangguan permanen merupakan sebuah gangguan yang
diakibatkan oleh rusaknya peralatan sehingga gangguan ini baru akan
hilang jika kerusakan pada peralatan itu telah diperbaiki. Selain itu
gangguan ini juga dapat terjadi ketika terdapat gangguan yang
mengganggu saluran secara permanen seperti ranting pohon yang
menimpa kawat fasa pada saluran udara, maka ranting pohon ini harus
ditebang terlebih dahulu agar tidak mengganggu kawat fasa dan sistem
kembali berfungsi secara normal.

2.5.2 Gangguan Sementara/Temporer

Gangguan sementara/temporer merupakan sebuah gangguan yang
terjadi dalam waktu yang singkat, kemudian gangguan hilang dan sistem
kembali berfungsi secara normal. Namun, gangguan sementara yang
terjadi berulang kali dapat mengakibatkan kerusakan pada peralatan.
2.6. Keandalan Sistem Distribusi

Keandalan merupakan tingkat keberhasilan dari kinerja suatu
sistem atau sebagian sistem, agar dapat memberikan hasil yang lebih baik
pada periode waktu dan dalam kondisi operasi tertentu. Untuk
menentukan tingkat keandalan dari suatu sistem ini maka harus dilakukan
pemeriksaan dengan menghitung atau menganalisa tingkat keberhasilan
kinerja atau operasi dari sistem yang ditinjau pada periode tertentu
kemudian dibandingkan dengan standar yang telah ditetapkan
sebelumnya.
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Terdapat tiga parameter utama dalam keandalan yang biasa
digunakan untuk mengevaluasi sistem distribusi radial yaitu jumlah
kegagalan rata-rata (As), waktu pemadaman rata-rata (rs), dan waktu
pemadaman tahunan (Us). Ketiga parameter ini digunakan untuk mencari
nilai indeks keandalan sistem distribusi.

2.7. Indeks Keandalan Sistem Distribusi [1]

Indeks keandalan terdiri dari indeks titik beban dan indeks sistem
sebagai sebuah indikator keandalan dalam memperoleh penilaian yang
menyeluruh dari kinerja suatu sistem. Dua indeks keandalan yang paling
umum dan sering digunakan adalah SAIFI dan SAIDI, kedua indeks ini
digunakan untuk mengukur keandalan dari kinerja sistem tenaga listrik.
Karakteristik dari kedua indeks ini adalah frekuensi dan durasi gangguan
selama periode satu tahun pelaporan.

2.7.1 SAIFI (System Average Interruption Frequency Index)

Indeks SAIFI merupakan nilai rata-rata dari jumlah kegagalan
yang terjadi pada tiap pelanggan atau beban yang dilayani oleh sistem tiap
satu tahun. Nilai indeks SAIFI ini dapat dicari dengan cara menghitung
pembagian antara jumlah semua kegagalan yang terjadi pada pelanggan
atau beban dalam satu tahun terhadap jumlah pelanggan keseluruhan yang
dilayani pada sistem tersebut dalam satu tahun. Persamaan untuk SAIFI
(System Average Interruption Frequency Index) ini dapat dilihat pada

persamaan berikut.
jumlah pelanggan yang terganggu saat terjadi gangguan
SAIFI =

_ ZieBliTi
Ttotal

jumlah pelanggan yang dilayani
2.1)

Dimana:

B = semua section dalam satu feeder

li = jumlah kegagalan per tahun (kegagalan/tahun)

Ti = jumlah pelanggan pada section i (pelanggan)

Tt = jumlah seluruh pelanggan dalam satu feeder (pelanggan)
2.7.2 SAIDI (System Average Interruption Duration Index)

Indeks SAIDI merupakan nilai rata-rata dari lamanya durasi
kegagalan pada tiap pelanggan atau beban yang dilayani oleh sistem tiap
satu tahun. Nilai indeks SAIDI ini dapat ditentukan dengan cara
menghitung total durasi dari lamanya kegagalan yang terjadi secara terus
menerus untuk semua pelanggan atau beban selama periode waktu satu
tahun dibagi dengan jumlah pelanggan atau beban keseluruhan yang
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dilayani oleh sistem tersebut dalam satu tahun. Persamaan untuk SAIDI
(System Average Interruption Duration Index) ini dapat dilihat pada
persamaan berikut.

SAID] = durasi gangguan tiap pelanggan — 2ieB UiTi 2.2)

jumlah pelanggan yang dilayani Ttotal

Dimana:

B = semua section dalam satu feeder

U; = ketidak tersediaan komponen dalam satu tahun (jam/tahun)
Ti = jumlah pelanggan pada section i (pelanggan)

Tt = jumlah seluruh pelanggan dalam satu feeder (pelanggan)

Untuk mencari nilai I; dan U;, harus diketahui terlebih dahulu nilai
laju kegagalan permanen (1), laju kegagalan sementara (y), dan waktu
perbaikan (r) tiap section.

2.8. Pemodelan Jaringan Radial [3]

Pada sistem distribusi radial, para pelanggan di ujung jaringan
akan memiliki keandalan yang paling rendah. Pada jaringan radial, kita
dapat menganalisis keandalan menggunakan kombinasi hubungan seri
dari tiap-tiap komponen. Sehingga ketika salah satu komponen yang di
hubungkan seri antara penyulang listrik dan pelanggan mengalami
kegagalan, maka pelanggan kehilangan dayanya.

Dalam sistem distribusi radial ini fungsi obyektif untuk melakukan
perhitungan optimasi penempatan recloser dapat diturunkan dari fungsi
untuk menghitung SAIFI pada persamaan (2.1). Pembilang dari
persamaan (2.1) dapat ditulis menjadi :

Yie A [ZjEUi T;Z; (HkECzj Z)] +
YiepYi [Zjeui T;Y; <ercij Z—k)] (2.3)

Dimana :

B = himpunan dari semua section dalam satu feeder

T; = jumlah pelanggan pada section j

Ai = laju kegagalan permannen pada section i

vi = laju kegagalan sementara pada section i

U; = himpunan dari semua section antara titik i dan d;, termasuk kedua
titik tersebut (i anggota himpunan B ; d; adalah section pertama di
upstream feeder dimana peralatan pengaman (CB) terpasang pada
penyulang tersebut)
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Ci = himpunan dari semua antara titik i dan j, termasuk i tapi tidak
termasuk j (j adalah anggota himpunan U;)

1,jika recloser dipasang di j

{0, yang lain

j
_ {1, jika fuse dipasang di j

1710, yang lain

Z; =X +Y,

= {O, jika recloser dipasang di j
17 11, yang lain

Y

{0, jika fuse dipasang di j
1, yang lain

Z=XY
] 1)
Contoh dari komposisi himpunan U; dan Cj dalam suatu jaringan
distribusi radial dapat dilihat pada Gambar 2.13.

(@) Ui (b) C{

Gambar 2.13 llustrasi komposisi himpunan U; dan Cj. (a) U; himpunan
dari semua section antara titik i dan d;, termasuk kedua titik tersebut. (b)
Cil himpunan dari semua antara titik i dan j, termasuk i tapi tidak
termasuk j (j adalah anggota himpunan U;)

Persamaan (2.3) dapat disederhanakan menjadi :

2ieB [Zjeui T;(AiZj +viY)) (erc.j Z—k>] (2.4)
Kemudian variable bantuan X, Y, dan Z dapat diubah menjadi
variable solusi. Didefinisikan variable solusi x; dan y; sebagai berikut :
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0, jika recloser seharusnya dipasang di j
% = { . 2.5)
} (1, yang lain
g = {0, jika fus.e seharusnya dipasang di j 2.6)
) 1, yang lain

Sehingga berdasarkan persamaan (2.5) dan (2.6) maka variable X;,
Y;, dan Z; beserta komplemennya dapat ditulis kembali sebagai :

Yi=1-y;, Y, =y (2.8)

Berdasarkan persamaan (2.7), (2.8), dan (2.9) maka persamaan
(2.4) sebagai pembilang dari fungsi perhitungan SAIFI dapat ditulis
kembali sebagai:

Yien {ZjeUiTj[Z/li +yi — ixp — (A + 7))y (ercij xk)’k)} (2.10)

Sedangkan pembilang dari fungsi perhitungan SAIDI dapat ditulis
sebagai:

Yies {Zjeui Tiri{24; +vi — 4ix; — (A + vy (ercif xk)’k)}(2-11)

Dimana :

ri = mean time to repair (MTTR) / waktu rata-rata yang dibutuhkan utuk
memperbaiki gangguan pada section i

2.9. Geographic Information System (GIS) [4]

Geographic Information System (GIS) merupakan sistem
informasi berisi database yang berdasar pada sistem koordinat geografis.
Perbedaan utama Geographic Information System (GIS) dan sistem
database lain adalah semua informasi yang disediakan terhubung dengan
referensi  koordinat geografis. Informasi yang disediakan dalam
Geographic Information System (GIS) dapat berupa data statis seperti
informasi mengenai jaringan, transformer, beban, switchgear beserta
lokasinya. Dalam penerapannya Geographic Information System (GIS)
digunakan untuk memprediksi, merencanakan, memonitoring, membantu
dalam mengambil keputusan, dan memberikan solusi dari suatu
permasalahan dari sebuah obyek [4]. Dengan menggunakan Geographic
Information System (GIS) pekerjaan akan jauh lebih praktis dan lebih
cepat apabila dibandingkan dengan metode manual, hal ini dikarenakan
pada sistem GIS terdapat database skala besar yang dapat diakses dan
digunakan sebagai bahan untuk menganalisa. Berikut gambaran
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mengenai penerapan Geographic Information System (GIS) pada sistem
tenaga listrik, pada gambar berikut diberikan suatu pemodelan sistem
tenaga listrik Kota Surabaya menggunakan tampilan Geographic

Information System (GIS).

St ko Geogeai Pemetaan Ase - TN Gereral =18l x|

Gambar 2. 14Tamp|IanGIS Smallworld 12.3 General Electrlc PT.PLN

----Halaman ini sengaja dikosongkan----
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BAB 3
PENINGKATAN KEANDALAN SISTEM DISTRIBUSI
TENAGA LISTRIK

Keandalan sistem tenaga listrik yang telah dijelaskan pada BAB 2
dapat ditingkatkan salah satunya dengan menentukan letak recloser yang
tepat sehingga menghasilkan nilai indeks keandalan yang optimum.
Dalam tugas akhir ini dilakukan penelitian untuk meningkatkan indeks
keandalan sistem Penyulang Basuki Rahmat Gardu Induk Kupang dengan
menggunakan program berbasis GIS. Berikut merupakan gambaran
single line diagram sistem dan diagram alir peramcangan program :

3.1 Single Line Diagram Penyulang Basuki Rahmat
NS/
Keterangan : R %
Grid/Sumber B E] 1 E
—I—E’ Beban/Cabang —[ ]| @ _E_I -
T HLCm=
__ ‘ _,_’ | ;s:.
__E _f_ 30
——[7] L[]
——[2] —[=]
0 0
ﬁ‘r—f@
[=] o= -
—ETE A
—_—15 —_‘—LEI
(2]
fg‘_—;_
h—| 24 26 ‘— E
o=
—[

Gambar 3.1 Single Line Diagram Penyulang Basuki Rahmat
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3.2 Diagram Alir Perancangan Program Optimasi

Input Data Beban dan Saluran dari
GIS dan SCADA
Inisiasi variable :
n=1;SAIFI(min) = w0

v

Input pilihan optimasi

v

Pemodelan sistem jaringan
berdasarkan input data

v

Membangkitkan variabel solusi
(letak recloser) enumerasi ke-n

v

Menghitung nilai SAIFI dan

SAIDI dari variabel solusi ke-n n=n+1

A B
C
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A B
Y C
SAIFI(min) = SAIFI(n)

SAIDI(min) = SAIDI(n)
variable_solusi(min) = variable_solusi(n)

4
Bl

Y

enumerasi
berakhir

Didapatkan letak Diperoleh tampilan
penempatan recloser peo rafis Ietgk
yang optimal, beserta geog
nilai SAIFI dan SAIDI penempatan recloser

A

l

( Berhenti )

Gambar 3.2 Flowchart Perancangan Program

3.2.1 Input Data Beban dan Data Saluran

Pada tugas akhir ini digunakan data beban dan data saluran sistem
distribusi penyulang Basuki Rahmat. Single line diagram penyulang
Basuki Rahmat dapat dilihat di gambar 3.1. Sistem distribusi penyulang
Basuki Rahmat ini dapat diakses pada Geographic Information System
(GIS) dan Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA).
Pembuatan program akan diintegrasikan pula dengan Geographic
Information System (GIS) dan Supervisory Control and Data Acquisition
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(SCADA), sehingga data beban yang didapat dari SCADA serta data
saluran yang didapat dari GIS akan terinput langsung menuju program
untuk diteruskan ke tahap berikutnya. Hal ini membuat proses input data
menjadi lebih cepat dan praktis mengingat sistem distribusi 20 kV PLN
pada umumnya memiliki jumlah bus dan titik beban yang cukup banyak.
Input data dari GIS membuat proses dan hasil optimasi penempatan
recloser mendekati kenyataan karena didapatkan hasil lokasi yang sesuai
dengan kondisi geografis dan lingkungan di sekitar penyulang.

Dalam tahap ini juga dilakukan inisiasi beberapa variabel seperti
n=1 sebagai urutan enumerasi, SAIFI(min)=c, SAIDI(min)=co, dan
SAIFISAIDI(min)=co. Dimana SAIFISAIDI(min) merupakan nilai SAIFI
dan SAIDI yang masing-masing memiliki bobot tertentu.

3.2.2 Input Pilihan Optimasi

Pada tahap ini user dapat menginput pilihan untuk mencari hasil
optimal berdasarkan nilai SAIFI, SAIDI, atau keduanya dengan bobot
tertentu. Untuk optimasi berdasarkan kedua nilai SAIFI dan SAIDI
dilakukan pembobotan dengan skala 0-1 dalam satuan persen, sehingga
nantinya akan didapat nilai SAIFISAIDI(n) = (SAIFI(n)*bobot_saifi) +
(SAIDI(n)*bobot_saidi). Dimana bobotsaifi juga dapat diinput oleh user
kemudian nantinya hasil penjumlahan bobotsaifi dan bobotsaidi sama
dengan 1.

Di tahap ini user juga dapat menginput jumlah recloser yang ingin
dipasang pada simulasi program optimasi, jumlah recloser ini nantinya
akan menjadi batasan dalam enumerasi variabel solusi.

3.2.3 Pemodelan Sistem Jaringan

Pada tahap ini dilakukan pemodelan sistem jaringan distribusi
Penyulang Basuki Rahmat agar dapat diproses dalam program nantinya.
Penyulang Basuki Rahmat memiliki memiliki 41 trafo distribusi dengan
total 54 bus. Kemudian dilakukan pemodelan sedemikian rupa hingga
sistem memiliki section sebanyak jumlah trafo distribusinya, dimana tiap
section memiliki nilai failure rate dan durasi kegagalan dari trafo
distribusi dan saluran yang terdapat pada section tersebut. Nilai failure
rate dan durasi kegagalan dari trafo distribusi, saluran, dan recloser
diambil berdasarkan SPLN No. 59 Tahun 1985. Nilai indeks keandalan
trafo distribusi, saluran, dan recloser berdasarkan SPLN No. 59 Tahun
1985 tentang Keandalan Pada Sistem Distribusi 20 kV dan 6 kV sebagai
berikut [5] :
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Tabel 3.1 Indeks Keandalan Peralatan Pada Sistem Distribusi

Peralatan Failure Rate (1) Durasi
Kegagalan
Trafo Distribusi 0.005 kali/unit/tahun 10 jam/tahun

Saluran Udara Tingkat

Menengah (SUTM) 0.2 kali/km/tahun 4.41 jam/tahun

Saluran Kabel Tingkat

Menengah (SKTM) 0.07 kali/km/tahun 16.41 jam/tahun

Recloser 0.005 Kali/unit/tahun 10 jam/tahun

Nilai kegagalan recloser sebagai peralatan pengaman akan
berpengaruh pada failure rate pada section yang terdampak saat terjadi
kegagalan pada trafo atau saluran terjadi. [1]Failure rate peralatan yang
baru didapatkan dengan cara [11] :

A = (failure rate | pengaman beroperasi) x P(pengaman beroperasi) +
(failure rate | kegagalan peralatan) x P(kegagalan pengaman)

3.2.4 Membangkitkan Variabel Solusi Enumerasi ke-n

Pada tahap ini dilakukan metode enumerasi/pencacahan variabel
solusi yang layak sesuai dengan batasan jumlah recloser yang ingin
dipasang. Metode enumerasi sendiri merupakan metode analitik paling
sederhana yang digunakan untuk mencari nilai optimal dari suatu
permasalahan (fungsi obyektif). Prinsip utama dari metode enumerasi
adalah dengan mengevaluasi semua kombinasi variable diskrit yang
memungkinkan untuk dijadikan sebagai solusi permasalahan (fungsi
obyektif). Solusi optimal yang berupa nilai minimum akan didapatkan
setelah menghitung semua solusi yang sesuai dengan batasan-batasan
yang diinginkan.

Sistem distribusi Penyulang Basuki Rahmat memiliki total 41 trafo
distribusi, yang artinya memiliki 41 section yang mewakili masing-
masing trafo distribusi, sehingga terdapat 41 lokasi yang memungkinkan
untuk diletakkan recloser. Berdasarkan pemodelan jaringan radial dalam
menjadi sebuah fungsi obyektif yang telah dijelaskan pada BAB
sebelumnya, dijelaskan bahwa x = 1 jika recloser tidak dipasang, dan x =
0 jika recloser dipasang pada section tersebut. Variabel solusi x akan
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membentuk sebuah matriks yang memiliki 41 anggota. Jumlah variabel
solusi x yang layak untuk dilakukan enumerasi dapat dihitung dengan
memanfaatkan rumus kombinasi, yaitu kombinasi jumlah recloser dari

jumlah section. Berikut adalah rumus perhitungan kombinasi :
kombinasindarir = nCr = M (3.1)
ri(n—-r)!

Misalkan pada sistem distribusi penyulang basuki rahmat akan
dipasang 2 recloser maka jumlah variabel solusi yang layak adalah
sebesar kombinasi 2 dari 41 yaitu sebanyak 820 variabel solusi. 820
variabel solusi ini nantinya akan dibangkitkan satu-persatu mulai dari
enumeasi ke-1 hingga enumerasi ke-820 yang nantinya pada tiap
enumerasi, pada tahap-tahap berikutnya variable solusi akan dihitung dan
dievaluasi nilai indeks keandalan yang didapat untuk mencari nilai
optimum yang diinginkan.

3.2.5 Menghitung Nilai SAIFI dan SAIDI dari Variabel Solusi ke-n

Pada tahap ini dilakukan pemodelan sistem jaringan distribusi
Penyulang Basuki Rahmat menjadi sebuah persamaan fungsi obyektif
SAIFI dan SAIDI. Fungsi obyektif ini didapat dari persamaan (2.10) dan
(2.11) pada BAB sebelumnya, namun dalam tugas akhir ini dibatasi hanya
untuk penempatan recloser saja tanpa fuse. Oleh karena fuse tidak perlu
dipasang, maka y; = 1 dan pembilang fungsi obyektif SAIFI pada
persamaan (2.10) berubah menjadi :

YieB {Zjeui T[4 — Aix] <Hk€Cij xk)} 3.2)
Sedangkan pembilang fungsi obyektif SAIDI pada persamaan
(2.11) berubah menjadi :

Yien {Zjeui Titi[ A — Aix] (ercij xk)} (3.3)
Dari kedua persamaan tersebut didapat fungsi obyektif SAIFI dan
SAIDI untuk melakukan optimasi adalah sebagai berikut :

SAIFI = TLdi X Yiep {ZjeUi Tj[)‘i - Aixj] (ercij xk)} (34)

1
SAIDI = 7 ¥ Sica{Zen, Tl = 205] (e %6 )} @9)
Dimana :
Tq = jumlah pelanggan total sistem tersebut atau jumlah pelanggan pada

section di (di adalah section pertama di upstream feeder dimana peralatan
pengaman (CB) terpasang pada penyulang tersebut)
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Persamaan ini akan menghasilkan output berupa nilai SAIFI
enumerasi ke-n atau SAIFI(n), SAIDI enumerasi ke-n atau SAIDI(n), dan
x yang merupakan variabel solusi enumerasi ke-n atau variabel_solusi(n).

Dari hasil ini akan dilakukan koreksi terhadap nilai SAIFI(n) atau
SAIDI(n) atau SAIFISAIDI(n) tergantung pilihan optimasi yang dipilih
di tahap sebelumnya. Misal user memlih untuk melakukan optimasi
terhadap nilai SAIFI, maka akan dikoreksi nilai SAIFI(n) < SAIFI(min).
Jika benar maka SAIFI(min) berubah nilai menjadi SAIFI(n),
SAIDI(min) berubah nilai menjadi SAIDI(n), dan variabel_solusi(min)
berubah nilai menjadi variabel_solusi(n), sedangkan jika salah maka
SAIFI(min), SAIDI(min), dan variabel_solusi(min) tetap tidak berubah
nilainya. Pada enumerasi pertama, SAIFI(min) pasti akan berubah nilai
menjadi SAIFI(n) karena SAIFI(n) pasti kurang dari SAIFI(min) dimana
SAIFI(min) masih merupakan nilai inisiasi sebesar tak hingga (o).

Kemudian dilakukan koreksi kembali terhadap jumlah enumerasi
yang telah dilakukan. Jika masih ada enumerasi berikutnya, maka kembali
ke tahap membangkitkan variabel solusi enumerasi berikutnya dengan
menambahkan nilai n=n+1. Namun jika telah mencapai enumerasi
terakhir maka enumerasi berakhir, dan didapatkan hasil akhir berupa
SAIFI(min), SAIDI(min), dan variabel_solusi(min) yang telah melalui
berbagai koreksi dari enumerasi pertama sampai enumerasi terakhir,
sehingga nilai-nilai tersebut merupakan solusi optimal dari permasalahan
oleh user yang memilih optimasi berdasarkan nilai SAIFI. Program akan
mengirim variabel_solusi(min) menuju database GIS untuk nantinya
ditampilkan lokasi penempatan recloser secara nyata berbasis geografis
berdasarkan hasil variabel_solusi(min) pada GIS.

Serangkaian tahapan tersebut juga berlaku ketika user memilih
untuk melakukan optimasi berdasarkan nilai SAIDI sehingga koreksi
yang dilakukan adalah SAIDI(n) < SAIDI(min). Atau jika user memilih
untuk melakukan optimasi berdasarkan nilai SAIFI dan SAIDI sehingga
koreksi yang dilakukan adalah SAIFISAIDI(n) < SAIFISAIDI(min),
dimana untuk menghitung SAIFISAIDI(n) telah dijelaskan pada subbab
3.2.1 mengenai input pilihan optimasi.
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----Halaman ini sengaja dikosongkan----
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BAB 4
SIMULASI DAN ANALISA DATA

Simulasi dan analisa data ini dilakukan menggunakan program
yang telah dirancang pada GNU Emacs 23.3 Smallworld 12.3 yang
berbasis Geographic Information System (GIS). Simulasi dan analisa data
pada laporan tugas akhir ini dilakukan dengan mencari lokasi penempatan
recloser yang optimal berdasarkan nilai SAIFI paling minimum. Namun
dalam program yang dirancang, lokasi penempatan recloser yang optimal
dapat ditentukan juga berdasarkan nilai SAIDI paling minimum dan
kedua nilai SAIFI dan SAIDI yang masing-masing diberi pembobotan.
4.1 Perbandingan Indeks Keandalan Sebelum Dilakukan

Optimasi Pada Program Berbasis GIS dan Perhitungan

Manual Menggunakan Excel
4.1.1 Indeks Keandalan Hasil Optimasi Program Berbasis GIS

Berdasarkan perhitungan indeks kegagalan dengan kondisi tanpa
recloser (pengaman sistem hanya CB yang berada di upstream feeder)
yang dilakukan pada program berbasis GIS yang telah dirancang
sebelumnya, didapatkan nilai SAIFI sebesar 0.5934 kali/tahun dan SAIDI
sebesar 4.034 jam/tahun.

4.1.2 Indeks Keandalan Perhitungan Manual Menggunakan Excel

Berikut merupakan tabel beban dan saluran hasil perhitungan
manual menggunakan excel. Bus yang tidak terhubung secara langsung
dengan trafo merupakan bus cabang sehingga jumlah pelanggan pada bus
tersebut sama dengan 0. U(jam/tahun) didapatkan dengan mengalikan laju
kegagalan dan durasi kegagalan. Nilai SAIFI tiap beban didapatkan
dengan mengalikan laju kegagalan dengan jumlah pelanggan total yang
terdampak akibat kegagalan. Nilai SAIDI tiap beban didapatkan dengan
mengalikan U (jam/tahun) dengan jumlah pelanggan total yang
terdampak akibat kegagalan. Dikarenakan kondisi tanpa recloser dengan
hanya memanfaatkan CB yang terletak pada upstream feeder sebagai
pengaman, maka kegagalan pada bus/trafo manapun akan mengakibatkan
seluruh sistem akan mati, dengan kata lain semua pelanggan pada sistem
sebesar 664 pelanggan akan terdampak. Berikut adalah tabel hasil
perhitungan data beban sistem Penyulang Basuki Rahmat tanpa recloser
menggunakan excel :
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Tabel 4.1 Hasil Perhitungan Data Beban

Failure | Repair Nilai Nilai
Bus| Trafo Jumlah Rat(? T_ime U (jam SAIF_I SAIDI
Pelanggan | (kali (jam |/tahun) | (kali (jam
/tahun) |/tahun) /tahun | /tahun)
1 | AF101 27 0.005 10 0.05 3.32 33.2
2 | AF102 254 0.005 10 0.05 3.32 33.2
3 | AF103 1 0.005 10 0.05 3.32 33.2
4 | AF104 12 0.005 10 0.05 3.32 33.2
5 | AF105 1 0.005 10 0.05 3.32 33.2
6 | AF106 1 0.005 10 0.05 3.32 33.2
7 | AF123 1 0.005 10 0.05 3.32 33.2
8 | AF124 27 0.005 10 0.05 3.32 33.2
9 | AF072 1 0.005 10 0.05 3.32 33.2
10 | AF132 30 0.005 10 0.05 3.32 33.2
11 0
12 0
13 | AF074 92 0.005 10 0.05 3.32 33.2
14 | AF704 37 0.005 10 0.05 3.32 33.2
15 | AF073 1 0.005 10 0.05 3.32 33.2
16 0 0
17 | AF682 1 0.005 10 0.05 3.32 33.2
18 | AF660 1 0.005 10 0.05 3.32 33.2
19 0
20 | AFO77 1 0.005 10 0.05 3.32 33.2
21 0
22 0
23 | AF078 1 0.005 10 0.05 3.32 33.2
24 | AF669 1 0.005 10 0.05 3.32 33.2
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Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Data Beban (lanjutan)

Failure |Repair Nilai Nilai
Bus| Trafo Jumlah Ratg T_ime U (jam SAIF_I SAIDI
Pelanggan | (kali (j}am |/tahun) | (kali (jam
/tahun) |/tahun) /tahun |/tahun)
25 0
26 | AF079 12 0.005 10 0.05 3.32 33.2
27 | AF080 1 0.005 10 0.05 3.32 33.2
28 0
29 | AF747 1 0.005 10 0.05 3.32 33.2
30 0
31 | AF689 1 0.005 10 0.05 3.32 33.2
32 | AF081 10 0.005 10 0.05 3.32 33.2
33 | AF082 1 0.005 10 0.05 3.32 33.2
34 | AF084 1 0.005 10 0.05 3.32 33.2
35 | AF085 16 0.005 10 0.05 3.32 33.2
36 0
37 | AF087 9 0.005 10 0.05 3.32 33.2
38 0
39 | AF088 1 0.005 10 0.05 3.32 33.2
40 0
41 | AF086 1 0.005 10 0.05 3.32 33.2
42 | AF089 1 0.005 10 0.05 3.32 33.2
43 | AF090 1 0.005 10 0.05 3.32 33.2
44 | AF091 1 0.005 10 0.05 3.32 33.2
45 | AF092 44 0.005 10 0.05 3.32 33.2
46 | AF094 1 0.005 10 0.05 3.32 33.2
47 0
48 | AF095 1 0.005 10 0.05 3.32 33.2
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Tabel 4.3 Hasil Perhitungan Data Beban (lanjutan)

Failure | Repair Nilai Nilai

Bus| Trafo Jumlah Rate Time |U (jam | SAIFI | SAIDI
Pelanggan | (kali (jam |/tahun) | (kali (jam

/tahun) |/tahun) /tahun) |/tahun)

50 | AF096 1 0.005 10 0.05 332 332
51 | AF097 2 0.005 10 0.05 332 33.2
52 | AF098 11 0.005 10 0.05 3.32 33.2
53 | AF099 55 0.005 10 0.05 3.32 33.2
54 | AF100 1 0.005 10 0.05 3.32 33.2

Total : 136.12 | 1361.2

Berikut dibawah ini adalah tabel hasil perhitungan data saluran
sistem Penyulang Basuki Rahmat tanpa recloser menggunakan excel
dimana yang dimaksud dengan saluran type 1 adalah saluran udara tingkat
menengah (SUTM) dan type 2 merupakan saluran kabel tingkat
menengah (SKTM) :

Tabel 4.4 Hasil Perhitungan Data Saluran
Failure | Repair Nilai Nilai
From| To Tvoe Length| Rate Time | U (jam | SAIFI SAIDI
Bus | Bus | ' P (m) (kali (jam | /tahun) | tiap tiap
/tahun) | /tahun) saluran | saluran
1 2 1 |149.36| 0.02987 | 4.41 |0.13174 |19.83501| 87.47239
2 3 1 |0.876|0.00017 | 4.41 |0.00077 |0.11633 | 0.51303
3 4 1 |19.61|0.00392 | 4.41 |0.01730 |2.60421 | 11.48456
4 5 1 |13.81|0.00276 | 4.41 |0.01218 | 1.83397 | 8.08780
5 6 1 |20.96|0.00419 | 4.41 |0.01849 |2.78349 | 12.27518
6 7 1 |76.18|0.01524 | 4.41 |0.06719 |10.11670| 44.61466
7 8 1 |94.83|0.01897 | 4.41 |0.08364 |12.59342| 55.53700
8 9 1 |130.8|0.02616 | 4.41 |0.11537 |17.37024| 76.60276
9 | 10 1 |23.67|0.00473 | 4.41 |0.02088 | 3.14338 | 13.86229
10 | 11 1 |66.34]0.01327 | 4.41 |0.05851 | 8.80995 | 38.85189
11 | 12 1 |69.78|0.01396 | 4.41 |0.06155 |9.26678 | 40.86652
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Tabel 4.5 Hasil Perhitun

an Data Saluran (lanjutan)

Failure | Repair Nilai Nilai
From| To Type Length Ratg T_ime U (jam SAIFI SAIDI
Bus | Bus (m) (kali (jam | /tahun) tiap tiap

/tahun) | /tahun) saluran | saluran
12 | 13 1 8.096 | 0.00162 | 4.41 |0.00714 | 1.07515 | 4.74141
12 | 14 1 24911 0.00498 | 4.41 |0.02197 | 3.30805 | 14.58849
14 | 15 1 |59.02|0.01180 | 4.41 |0.05206 | 7.83786 | 34.56494
11 | 16 1 47.06 | 0.00941 | 4.41 |0.04151 | 6.24957 | 27.56059
16 | 17 1 38.73 | 0.00775 | 4.41 |0.03416 | 5.14334 | 22.68215
16 | 18 1 |44.46]0.00889 | 4.41 |0.03921 | 5.90429 | 26.03791
18 | 19 1 |69.53]0.01391 | 4.41 |0.06133 |9.23358 | 40.72011
19 | 20 1 |23.87(0.00477 | 4.41 |0.02105 | 3.16994 | 13.97942
19 | 21 1 24641 0.00493 | 4.41 |0.02173 | 3.27219 | 14.43037
21 | 22 1 21.92 | 0.00438 | 4.41 |0.01933 | 2.91098 | 12.83740
22 | 23 1 ]9.899|0.00198 | 4.41 |0.00873 |1.31459 | 5.79733
22 | 24 1 13.45]0.00269 | 4.41 |0.01186 | 1.78616 | 7.87697
21 | 25 1 5459 | 0.01092 | 4.41 | 0.04815 | 7.24955 | 31.97052
25 | 26 1 |6.675]0.00133 | 4.41 |0.00589 | 0.88644 | 3.90920
26 | 27 1 7.345 | 0.00147 | 4.41 |0.00648 | 0.97542 | 4.30158
25 | 28 1 31.36 | 0.00627 | 4.41 | 0.02766 | 4.16461 | 18.36592
28 | 29 1 29.67 | 0.00593 | 4.41 |0.02617 | 3.94018 | 17.37618
28 | 30 2 60.41 | 0.00423 | 16.41 | 0.06939 | 2.80786 | 46.07693
30 | 31 2 51.45]0.00360 | 16.41 | 0.05910 | 2.39140 | 39.24281
30 | 32 1 22.18 |1 0.00444 | 4.41 |0.01956 | 2.94550 | 12.98967
32 | 33 2 39.47 1 0.00276 | 16.41 | 0.04534 | 1.83457 | 30.10522
33 | 34 1 |38.815| 0.00776 | 4.41 |0.03423 | 5.15463 | 22.73193
34 | 35 1 |90.440.01809 | 4.41 |0.07977 |12.01043| 52.96601
35 | 36 1 (18.119] 0.00362 | 4.41 |0.01598 | 2.40620 | 10.61136
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Tabel 4.6 Hasil Perhitungan Data Saluran

Failure | Repair Nilai Nilai

From| To Type Length Rat(? T_ime U (jam SAIFI SAIDI

Bus | Bus (m) (kali (jam | /tahun) | tiap tiap
/tahun) | /tahun) saluran | saluran
36 | 37 1 19.29 | 0.00386 | 4.41 | 0.01701 | 2.56171 | 11.29715
36 | 38 1 31.78 | 0.00636 | 4.41 | 0.02803 | 4.22038 | 18.61189
38 | 39 1 |19.26 | 0.00385 | 4.41 |0.01699 | 2.55773 | 11.27958
38 | 40 1 |4351]0.00870 | 4.41 |0.03838 |5.77813 | 25.48154
4 | 41 1 |23.83]0.00477 | 4.41 |0.02102 | 3.16462 | 13.95599
40 | 42 2 67.71 | 0.00474 | 16.41 | 0.07778 | 3.14716 | 51.64491
42 | 43 1 17.84 |1 0.00357 | 4.41 |0.01573 | 2.36915 | 10.44796
43 | 44 1 6.86 | 0.00137 | 4.41 |0.00605 | 0.91101 | 4.01755
42 | 45 1 64.82 1 0.01296 | 4.41 |0.05717 | 8.60810 | 37.96170
42 | 46 2 447 | 0.00313 | 16.41 | 0.05135 | 2.07766 | 34.09433
46 | 47 1 75.36 |1 0.01507 | 4.41 |0.06647 {10.00781| 44.13443
47 | 48 1 |1247]0.00249 | 4.41 |0.01100 | 1.65602 | 7.30303
47 | 49 2 |59.33|0.00415| 16.41 | 0.06815 | 2.75766 | 45.25317
49 | 50 1 |8.863|0.00177 | 4.41 |0.00782 |1.17701 | 5.19060
50 | 51 1 51.9 | 0.01038 | 4.41 |0.04578 | 6.89232 | 30.39513
51 | 52 1 22.15 1 0.00443 4.41 0.01954 | 2.94152 | 12.97210
52 | 53 1 43.54 | 0.00871 | 4.41 |0.03840 | 5.78211 | 25.49911
53 | 54 1 36.36 | 0.00727 | 4.41 |0.03207 | 4.82861 | 21.29416
Total : 257.884 | 1317.466

Berdasarkan hasil perhitungan data beban dan data saluran diatas,
maka dapat dihitung SAIFI dan SAIDI sistem sebagai berikut :

SAIFI data beban + SAIFI data saluran
SAIFI = - - —
jumlah total pelanggan yang dilayani sistem

_136.12+ 257.884 __
= 0.593381
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SAIDI data beban + SAIDI data saluran
SAIDI = - - —
jumlah total pelanggan yang dilayani sistem

_ 13612 2614317.466 — 4034137

Dapat dilihat bahwa perhitungan menggunakan program berbasis
GIS yang telah dirancang sebelumnya mendapatkan hasil nilai indeks
keandalan yang sama dengan perhitungan manual menggunakan excel.
Oleh karena itu, program ini dipastikan dapat digunakan untuk
menghitung nilai indeks keandalan sistem distribusi dimanapun recloser
akan diletakkan sehingga dapat dicari dimana lokasi optimal recloser agar
menghasilkan nilai SAIFI dan SAIDI yang optimum.
4.2 Hasil Optimasi Penempatan Recloser Sistem Penyulang

Basuki Rahmat Berbasis GIS

Simulasi optimasi penempatan recloser sistem Penyulang Basuki
Rahmat pada program berbasis GIS dilakukan pada 3 kondisi, yaitu
dengan menempatakan 1 recloser, 2 recloser, dan 3 recloser. Namun
diluar ketiga kondisi tersebut, program juga dapat memproses optimasi
penempatan recloser berapapun recloser yang akan dipasang pada sistem.
4.2.1 Hasil Optimasi Penempatan 1 Recloser

Berikut adalah hasil simulasi program optimasi penempatan 1
buah recloser berbasis GIS pada sistem distribusi Penyulang Basuki
Rahmat:
Tabel 4.7 Hasil Optimasi Penempatan 1 Recloser

Recloser ke- | Section | Trafo Beban| Bus | Lokasi Geografis
JL. KOMBES M
1 15 AF660 18 DURYAT
SAIFI : 0.3416 kali/tahun
SAIDI : 2.177 jam/tahun

Berdasarkan hasil optimasi didapatkan sistem akan menghasilkan
nilai SAIFI optimal jika recloser ditempatkan pada section 15 yang
mewakili trafo beban AF660 tepatnya pada bus 18 yang terletak di JI.
Kombes M Duryat. Jika recloser ditempatkan pada lokasi tersebut, akan
dihasilkan nilai SAIFI sebesar 0.3416 kali/tahun dan nilai SAIDI sebesar
2.177 jam/tahun.
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4.2.2 Hasil Optimasi Penempatan 2 Recloser

Berikut adalah hasil simulasi program optimasi penempatan 2
buah recloser berbasis GIS pada sistem distribusi Penyulang Basuki
Rahmat:
Tabel 4.8 Hasil Optimasi Penempatan 2 Recloser

Recloser ke- | Section | Trafo Beban| Bus | Lokasi Geografis
1 3 AF103 3 JL. KEDUNG SARI
JL. KOMBES M
2 15 AF660 18 DURYAT
SAIFI : 0.2535 kali/tahun
SAIDI : 1.645 jam/tahun

Berdasarkan hasil optimasi didapatkan sistem akan menghasilkan
nilai SAIFI optimal jika recloser ditempatkan pada section 3 yang
mewakili trafo beban AF103 tepatnya pada bus 3 yang terletak di JI.
Kedung Sari dan pada section 15 yang mewakili trafo beban AF660
tepatnya pada bus 18 yang terletak di JI. Kombes M Duryat. Jika recloser
ditempatkan pada kedua lokasi tersebut, akan dihasilkan nilai SAIFI
sebesar 0.2535 kali/tahun dan nilai SAIDI sebesar 1.645 jam/tahun.
4.2.3 Hasil Optimasi Penempatan 3 Recloser

Berikut adalah hasil simulasi program optimasi penempatan 1
buah recloser berbasis GIS pada sistem distribusi Penyulang Basuki
Rahmat:

Tabel 4.9 Hasil Optimasi Penempatan 3 Recloser

Recloser ke- | Section | Trafo Beban| Bus | Lokasi Geografis
1 3 AF103 3 | JL. KEDUNG SARI
JL. KOMBES M
2 15 AF660 18 DURYAT
JL. EMBONG
3 34 AF094 46 CERME 1 DPN
SAIFI : 0.2385 kali/tahun
SAIDI : 1.535 jam/tahun

Berdasarkan hasil optimasi didapatkan sistem akan menghasilkan
nilai SAIFI optimal jika recloser ditempatkan pada section 3 yang
mewakili trafo beban AF103 tepatnya pada bus 3 yang terletak di JI.
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Kedung Sari, pada section 15 yang mewakili trafo beban AF660 tepatnya
pada bus 18 yang terletak di JI. Kombes M Duryat, dan pada section 34
yang mewakili trafo beban AF094 tepatnya pada bus 46 yang terletak di
JI. Embong Cerme. Jika recloser ditempatkan pada ketiga lokasi tersebut,
akan dihasilkan nilai SAIFI sebesar 0.2385 kali/tahun dan nilai SAIDI
sebesar 1.535 jam/tahun.
4.3  Perbandingan Indeks Keandalan Sebelum Dilakukan
Optimasi dan Setelah Dilakukan Optimasi Penempatan
1, 2, dan 3 Recloser
Dari hasil simulasi yang telah dilakukan pada sistem sebelum
dilakukan optimasi, dan setelah dilakukan optimasi, didapatkan hasil nilai
indeks keandalan SAIFI dan SAIDI sistem berubah-ubah. Berikut
perbandingan nilai indeks keandalan SAIFI dan SAIDI sebelum dan
sesudah dilakukan optimasi :
Tabel 4.10 Perbandingan Indeks Keandalan Sebelum dan Sesudah
Optimasi

rec]]gsr:rlagn SAIFI SAIDI
o Yang | (ali/tahun (jam/tahun)
ipasang
Sebelum 0 0.5934 4.034
1 0.3416 2.177
Sesudah 2 0.2535 1.645
3 0.2385 1.535

Dapat dilihat hasil simulasi pada tabel 4.10 dan grafik pada gambar
4.1 dan 4.2 didapatkan nilai SAIFI dan SAIDI berkurang seiring dengan
penambahan jumlah recloser, atau dengan kata lain keandalan sistem
penyulang Basuki Rahmat meningkat seiring dengan penambahan jumlah
recloser yang dipasang pada sistem. Lokasi penambahan recloser juga
tidak sembarang ditempatkan, namun sesuai hasil optimasi yang
dilakukan sehingga didapatkan nilai indeks keandalan yang paling
minimum.
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BAB 5
PENUTUP

51 Kesimpulan

Berdasarkan hasil simulasi dan analisa yang telah didapatkan pada
penelitian tugas akhir ini, maka dapat ditarik beberapa kesimpulan
sebagai berikut :

Dalam analisa penentuan penempatan lokasi recloser yang
optimal untuk meningkatkan keandalan sistem distribusi
radial, dapat dilakukan dengan metode analitis dengan
mengenumerasi tiap kombinasi kemungkinan lokasi untuk
mencari nilai fungsi obyektif indeks keandalan yang optimal.
Pada sistem distribusi radial Penyulang Basuki Rahmat
Gardu Induk Kupang, apabila menggunakan 1 buah recloser
maka didapatkan indeks keandalan optimal saat recloser
ditempatkan pada bus 18 trafo beban AF660 dengan nilai
SAIFI berkurang dari 0.5934 kali/tahun menjadi 0.3416
kali/tahun dan nilai SAIDI juga berkurang dari 4.034
jam/tahun menjadi 2.177 jam/tahun

Pada sistem distribusi radial Penyulang Basuki Rahmat
Gardu Induk Kupang juga didapatkan nilai SAIFI dan SAIDI
yang semakin berkurang apabila dilakukan optimasi
penempatan recloser dengan menambahkan jumlah recloser
yang dipasang.

Hasil analisa penentuan penempatan lokasi recloser pada
program berbasis GIS juga dapat menunjukkan letak
geografis dimana recloser seharusnya dipasang, seperti
contohnya jika menggunakan 1 recloser maka lokasi yang
optimal pada bus 18 trafo beban AF660 di JI. Kombes M
Duryat.

Persebaran jumlah pelanggan dan jarak masing-masing trafo
distribusi menjadi faktor utama yang mempengaruhi hasil
analisa lokasi penempatan recloser yang optimal.
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52 Saran
Berikut adalah beberapa saran yang dapat diberikan untuk
memperbaiki dan mengembangkan topik penelitian pada tugas akhir ini :

Menggunakan data historis sebagai input data indeks
keandalan trafo distribusi untuk memperbaiki nilai keandalan
sistem existing.

Mengembangkan penelitian dengan menambahkan metode
untuk penentuan setting recloser yang akan ditempatkan pada
sistem.

Metode yang digunakan dalam tugas akhir ini hanya dapat
diterapkan pada sistem jaringan radial, sehingga perlu
dikembangkan untuk sistem jaringan lainnya seperti tie-line,
loop, spindel, dan Kluster.
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LAMPIRAN

Penyulang Basuki Rahmat dalam program GIS Smallword 12.3
General Electric PT. PLN
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Graphical User Interface program “Optimizing Recloser Placement”
yang telah dirancang dalam GIS

Substoton [T v| Fecder  [<Pih: 5

Connect to SCADA

| =]
‘mumww- i Hasi Mol oring

Secton | Trafo Beban | No._ Bus | remaris_id
Tidak ada data yang bisa dtempiken
SAIFl :
SAIDI

Opt SAIFI| Opt SAIDI| Opt SAIF SAIDI | Hiung Manual SAIFI SAIDI
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3. Hasil perhitungan SAIFI dan SAIDI sebelum dilakukan optimasi
dengan menggunakan tombol “Hitung Manual SAIFI dan SAIDI”

£y
)

Substation |KJPANG v Feeder [BASUKIRAHMAT  v]

Connect to SCADA

[D25IS Dat='GIS - RADYAN\SCADAdD &m|
‘ Input Jumizh Recioser - Wumber of LoadPoint : 41

Secton | Trafo Beban | No_ Bus | remaris_id
Tidak ada data yang bisa dtampikan
SAIF : 0.5334
SAIDI - 4.034
Opt SAIFI| Opt SAID1| Opt SAIF SAIDI| | Htlg Marual S4IFT SAID

4. Hasil perhitungan optimasi berdasarkan nilai SAIFI dengan

menggunakan 1 buah recloser beserta lokasi geografis bus 18 yang
merupakan hasil optimasi
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5. Graphical User Interface input pembobotan dalam optimasi
berdasarkan kedua nilai SAIFI dan SAIDI menggunakan 1 recloser

Substation [KUPANG ] Fesder [BASUKIRAHMAT ]
Connect to SCADA
[DAGIS Data\GIS - RADYAN\SCADAMdb Browse |

SAIFI : 0.3416
SAIDI : 2177

Opt SAIFI| Opt SAIDI| Opt SAIFI SAIDI | Hitung Manual SAIFI SAIDI |

6. Hasil perhitungan optimasi berdasarkan nilai SAIFI dengan
menggunakan 2 buah recloser beserta lokasi geografis bus 3 yang
merupakan salah satu hasil optimasi
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Hasil perhitungan optimasi berdasarkan nilai SAIFI dengan
menggunakan 3 buah recloser beserta lokasi geografis bus 46 yang
merupakan salah satu hasil optimasi
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Graphical User Interface saat user bebas menempatkan recloser
menggunakan tombol “Hitung Manual SAIFI SAIDI”

.= Optimizing Recloser Placement . [=la] x |
Subsation |KUPANG 7| Feeder  [BASUKIRAHMAT  v]
Connect to SCADA

Opt SAIFI| Opt SAIDI| Opt SAIFI SAIDI | Htung Manual SAIFI SAIDI |
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9. Hasil perhitungan nilai SAIFI dan SAIDI dengan user bebas
menempatkan recloser

Substation | KUPANG

7| Feeder  [BASUKIRAHMAT =]

Connect to SCADA

|D:\GIS Data"/G1S - RADYAN'SCADAmdD

Input Jumich Redloser: |3

Number of LoadPoirt ; 41

Sackan | Trafo Beban | Mo. Buz | remarks_id
] AF124 25594077
] AFO8E il 25593906
kL AF0S8 25594015

SAIFI : 03815

SAIDI - 2414

Opt SAIFI| Opt SAIDI [}nSNHSAIDII Hiung
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