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Abstrak 
Penelitian keandalan peletakan kabel bawah laut Bangka-Lepar ini menggambarkan 1 jalur 

kabel distribusi tegangan menengah 20 kV di Bangka-Lepar dan mengevaluasi dari berbagai parameter 
yang mempengaruhi operasi jaringan, serta memberikan informasi tentang prosedur peletakan kabel. 
Selanjutnya penelitian dilakukan dengan analisis keandalan berdasarkan model statistik (Dimensi 
Reduksi). Dimension reduksion digunakan untuk mengevaluasi karakteristik operasional kabel seperti 
tingkat kegagalan dari penyebab manusia atau alam serta juga digunakan untuk mendapatkan nilai 
keandalan maksimum dari suatu jalur kabel bawah laut. Hasil dari penelitian ini adalah keandalan jalur 
kabel dihitung menjadi Rtotal = 2 kegagalan/1100m/ tahun. Mean Time Between Failures yaitu sama 
dengan 0,49/tahun. 

 
Kata kunci: Dimensi reduksi,Keandalan, Prosedur Peletakan, Submarine Power Cable  

 
 

Abstract 
This research on the reliability of laying submarine cables in Bangka-Lepar describes 1 line cable 

distribution medium voltage of 20 kV in Bangka-Lepar and evaluates the various parameters that affect 
network operation, as well as providing information about the laying cable procedure. The research was 
conducted with a reliability analysis based on a model statistical (Dimension Reduction). Dimension 
reduction is used to evaluate the characteristics operational of the cable such as failure rate from human 
or natural causes and is also used to obtain the reliability maximum value of a submarine line cable. The 
result of this study is the reliability for the line cable is calculated to be R total = 2 failures / 1100m / year. 
Mean Time Between Failures is equal to 0.490 / year 

 
Keywords: Dimension Reduction, Reliability, Laying Procedure, Submarine Power Cable 

  
 
1. Pendahuluan 

Kabel Listrik bawah laut Bangka-Lepar menjadi perhatian penting dalam penyaluran 
energi. Pasokan energi listrik ke pulau-pulau terpencil dengan menggunakan kabel bawah laut 
sudah banyak digunakan. Beberapa faktor gangguan yang terjadi adalah faktor alam, manusia, 
dan aktifitas pelayaran kapal. Untuk mengantisifikasi terjadi gangguan maka dilakukan 
perawatan rutin. Perawatan rutin dilakukan untuk menekan terjadinya akibat gangguan. Selain 
dilakukan perawatan rutin, kabel bawah laut Bangka-Lepar perlu dievaluasi guna 
memperpanjang usia pemakaian, Evaluasi tersebut dapat dilakukan dengan menganalisis 
keandalan peletakan kabel bawah laut bangka-lepar. Keandalan kabel bawah laut dianalisis 
pada keadaan yang sudah ada dari situ akan didapatkan hasil keandalan mekanik. Evaluasi 
pada kabel bawah laut bangka-lepar dilakukan dengan mengacu pada peraturan menteri no 68 
tahun 2011. 

  Kontinuitas supplai energi listrik pada suatu wilayah (pulau) sangat dipengaruhi oleh 
keandalan kabel bawah laut sebagai sistem pendistribusiannya. Keandalan menggambarkan 
suatu ukuran tingkat pelayanan penyediaan tenaga listrik dari sistem ke pelanggan. Keandalan 
sistem sangat dipengaruhi oleh konfigurasi sistem, alat pengaman yang terpasang, dan sistem 
proteksinya. 

Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan kemungkinan aspek terjadinya kegagalan 
pada peletakan kabel bawah laut dan mengevaluasi kegagalan kinerja dan perlindungan rute 
kabel. 

 
 



Seminar Nasional Teknologi Informasi, Komunikasi dan Industri (SNTIKI) 12 ISSN (Printed): 2579-7271 
Fakultas Sains dan Teknologi, UIN Sultan Syarif Kasim Riau  ISSN (Online) : 2579-5406 
Pekanbaru, 1 Desember 2020 

 

 

365 

 

2. Metode Penelitian 
Kabel bawah laut jaringan listrik tegangan menengah 20 kV dari pulau bangka menuju 

pulau lepar sebagai objek penelitian. Kabel bawah laut dianalisis pada keadaan yang sudah 
ada, dari situ akan dihasilkan keandalan mekanik. Dari data dilihat keandalan mekanik kabel 
bawah laut dan dilakukan langkah-langkah perbaikan agar didapatkan keandalan mekanik yang 
optimal.  

  Pemodelan analisis data pada gambar 1 di bawah ini adalah menggunakan metode 
dimensi reduksi. 

 
Gambar 1. Ilutrasi Metode Dimensi Reduksi [4] 

 
Dalam penelitian ini, parameter menjadi dasar perhitungan adalah sebagai berikut: 
a. Kedalaman rute kabel  
b. Panjang rute kabel  
c. Karakteristik dasar bawah laut. 

 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1 Batimetri Hasil Pengukuran di Lapangan 

Data bathimetri merupakan data yang diambil dari lapangan, data tersebut diambil 
menggunakan GPS dan Sonar Echosounder. Dari gambar 3.2 kondisi terdalam pada laut 
adalah pada koordinat 106°44'59.47"E dan 3° 0'1.97"S yaitu sedalam 8.8 meter. Data 
bathimetri dari pengukuran digunakan untuk menghitung kegagalan yang akan terjadi. Data 
bathimetri ini juga digunakan untuk memvisualkan kondisi kedalaman laut. visualilasi data 
bathimetri dapat dilihat pada gambar 2. dibawah ini. 

 
Gambar 2. Hasil pengukuran Singlebeam Echosounder  

 
3.2 Analisis Keandalan Peletakan Kabel Bawah Laut 
 Analisis keandalan peletakan kabel bawah laut menggunakan dimensi reduksi dapat 
dilihat pada gambar 3. dan 4, serta pada tabel 1 dan 2 menunjukkan hasil perhitungan sebagai 
berikut: 
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Gambar 3. Pengelompokan Data Segment Panjang 

 

 
Gambar 4. Pegelompokan Data Segment Kedalaman 

 
 Dari hasil pengelompokan data segment diatas dapat dituangkan dalam tabel 1 dan 2. 
Tabel tersebut merupakan hasil perhitungan berdasarkan pemodelan dimensi reduksi yang 
dipaparkan pada [4]. 

 
Tabel 1. Hasil Perhitungan Keandalan Pada Kondisi Kedalaman 

Perhitungan Kedalaman 

Kedalaman NF D. Poisson Mod.failures NT NF/NT SD FD 

0 – 3 9 0.37775 12.08805 54 0.224 1 1 

3.1 - 6.1 12 0.72456 23.18591 72 0.322 0.695 1.439 

6.2 - 9.2 11 0.61899 19.80773 66 0.300 0.746 1.341 

Total 32       

Rata-rata 10.67       

 
Tabel 2. Hasil Perhitungan Keandalan Pada Kondisi Panjang 

Perhitungan Panjang 

Panjang NF D. Poisson Mod.failures NT NF/NT SL FL 

0 - 1100 9 0.3778 12.088 54 0.224 1 1 

1101 - 2201 14 0.8772 28.070 84 0.334 0.670 1.493 

2202-3302 9 0.3778 12.088 54 0.224 1 1 

Total 32       

Rata-rata 10.667       

 
 Data perhitungan dari tabel 1 dan 2 di atas diperoleh dari perhitungan dimensi reduksi 

di bawah ini: 
 
NF [Jumlah segment kegagalan] = Lj = (0-1100= 9), (1101-2201= 14), dan (2202-3302= 9) 
 Dk = (0-3= 9), (3.1-6.1= 12), dan (6.2-9.2=11) 
NF (Mod. Failuere) =  Lj = (0-1100= 12,08), (1101-2201= 28,07), dan (2202-3302= 12,08) 
 Dk = (0-3= 12,08), (3.1-6.1= 23,18), dan (6.2-9.2= 19,8) 
 
NT [Total segment kegagalan dalam 1 tahun (dalam 1 tahun terdapat 6 kali kegagalan)] 

= Lj = (0-1100= 54), (1101-2201= 84), dan (2202-3302= 54) 
Dk = (0-3= 54), (3.1-6.1= 72), dan (6.2-9.2= 66) 

Proteksi pada panjang jalur (Lj) dan kedalaman (Dk) dihitung sebagai berikut: 

P(Lj,Dk)=
Nf (Mod. Failuer )

Nt
  

P(Lj)= [(
12.08

54
) , (

28,07

84
) , (

12.08

54
)]  

P(Lj)=[(0,224),(0,334), (0,224)]   
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P(Dk)= [(
12.08

54
) , (

23,18

72
) , (

19,8

66
)]  

P(Dk)=[(0,224),(0,322), (0,300)]  
 
Safety Factor pada panjang jalur (Lj) dan kedalaman (Dk) dihitung sebagai berikut: 

S(Lj)= [(
0,224

0,224
) , (

0,224

0,334
) , (

0,224

0,334
)]  

S(Lj)=[(1),(0,670), (1)]   

S(Dk)= [(
0,224

0,224
) , (

0,224

0,332
) , (

0,224

0,300
)]  

S(Dk)=[(1),(0,695), (0,746)]  
 
Failure Factor pada panjang jalur (Lj) dan kedalaman (Dk) dihitung sebagai berikut: 

F(Lj)= [(
1

1
) , (

1

0,670
) , (

1

1
)]  

F(Lj)=[(1),(1,493), (1)]   

F(Dk)= [(
1

1
) , (

1

0,695
) , (

1

0,746
)]  

F(Dk)=[(1),(1,493), (1,341)]   
  

Reliabiltas jalur diperoleh dari perhitungan di bawah ini: 

Rt= (Nf mod.failure/NT(0-3). FLj(0-1100)) + (Nf mod.failure/NT(3,1-6,1). 

FLj(1101-2201)) + (Nf mod.failure/NT(6,2-9,2). FLj(2202-3302)) 

 
Rt = (0,224 . 1)+(0,322 . 1,493)+(0,300. 1) = 2 kegagalan/tahuun/1100 meter 
 
Mean Time Between Failures jalur kabel sebagai berikut: 

MTBF = 
1

Rt
 

MTBF = 
1

2
 = 0,5/tahun 

 
 Berdasarkan perhitungan di atas dan tabel 1 menunjukan bahwa nilai faktor keamanan 

(SF) terkecil pada kedalaman 3,1-6,1meter yaitu 0,695, sedangkan nilai faktor keamanan (SF) 
terbesar pada kedalaman 0-3meter yaitu sebesar 1. Untuk nilai faktor kegagalan (FF) terbesar 
pada kedalaman 3,1-6,1meter yaitu sebesar 1,439, sedangkan nilai faktor kegagalan (FF) 
terkecil terletak pada kedalaman 0-3 yaitu sebesar 1.  

Pada tabel 32 menunjukan bahwa nilai faktor keamanan (SF) terbesar pada jarak 0-
1100meter dan 2202-3302meter yaitu 1, sedangkan nilai yang terkecil   berada pada jarak 
1101-2201meter yaitu 0,670. Untuk faktor kegagalan (FF) terbesar berada pada kedalaman 
1101-2201meter yaitu 1,493 sedangkan nilai faktor kegagalan (FF) terkecil berada pada jarak 
0-1100meter dan 2202-3302meter yaitu 1. Setelah menggunakan perhitungan dengan metode 
dimensi didapatkan Mean Time Between Failures 0,498/tahun serta keandalan pada jalur 
(Rtotal) = 2 kegagalan/ 1100 m/tahun.  
 Analisis data saluran dapat dilihat berdasarkan grafik kontur bawah laut ini adalah hasil 
pengukuran, berikut ditunjukan pada grafik kedalam laut dan jarak antara Pulau Bangka dan 
Lepar. Pada pengukuran kontur bawah laut ini dimulai dari tepi pantai Desa Sadai pulau 
Bangka sampai dengan tepi pantai Desa Penutuk Pulau Lepar. 
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Gambar 5. Peletakan Kabel Berdasarkan PM 68 Tahun 2011 

  
 
4. Kesimpulan 

Pemodelan jalur kabel bawah laut yang paling aman, yaitu jalur dengan keandalan 
yang lebih tinggi atau dengan Mean Time Between Failures (MTBF) yang lebih tinggi. Hal ini 
dapat dilihat dari hasil perhitungan faktor keamanan (SF) dan faktor kegagalan (FF) pada jalur 
kabel bawah laut Bangka-Lepar. 
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