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Abstrak

Keandalan sistem tenaga listrik merupakan hal yang sangat penting dalam pendistribusian tenaga
listrik ke pelanggan. Keandalan sistem yang buruk dipengaruhi oleh gangguan-gangguan yang terjadi baik
secara internal maupun eksternal. Tujuan penelitian ini adalah memperbaiki nilai keandalan yang buruk
dengan tindakan Failure Preventive Action. Pertama sekali yang dilakukan adalah menghitung indeks
keandalan SAIFI, SAIDI dan CAIDI kondisi existing. Setelah diberikan perlakuan maka diperoleh indeks
keandaaan yang baru. Berdasarkan data sekunder SAIFI, SAIDI dan CAIDI dari PT. PLN ULP Payakumbuh
menunjukan indeks keandalan terburuk di Feeder 5 Halaban dengan SAIFI sebesar 9,45 kali/thn, SAIDI
sebesar 9,72 jam/thn dan CAIDI sebesar 1,039 jam/plg/thn. Indeks Keandalan tersebut belum sesuai
dengan SPLN 86-2:1986. Perhitungan indeks keandalan berdasarkan data monitoring gangguan harian di
Feeder 5 Halaban menghasilkan indeks keandalan SAIFI 11,4 kali/thn, SAIDI 11,85 jam/thn dan CAIDI
1,039 jam/plg/thn. Tindakan melakukan Failure Preventive action terhadap komponen dilakukan untuk
mengurangi penyebab kegagalan peralatan yang terjadi berdasarkan data lapangan di Feeder 5 Halaban.
Setelah diberikan tindakan Failure Preventive Action, hasil indeks keandalan SAIFI 5,51 kali/thn, SAIDI 4,32
jam/thn dan CAIDI 0,78 jam/plg/thn. Tindakan ini mampu memperbaiki nilai indeks keandalan SAIFI 51,6%,
SAIDI 63,5%, dan CAIDi 24,5%.

Kata kunci: CAIDI, failure preventive action, keandalan, SAIDI, SAIFI.

Abstract

The reliability of the electric power system is very important in the distribution of electric power to
customers. Poor system reliability is influenced by disturbances that occur both internally and externally.
The aim of this research is to improve poor reliability values with Failure Preventive Action. The first thing to
do is calculate the reliability index for SAIFI, SAIDI and CAIDI for existing conditions. After being given
treatment, a new reliability index is obtained. Based on secondary data SAIFI, SAIDI and CAIDI from PT.
PLN ULP Payakumbuh shows the worst reliability index at Feeder 5 Halaban with SAIFI of 9.45 times/year,
SAIDI of 9.72 hours/year and CAIDI of 1.039 hours/Costumer/year. The Reliability Index is not in accordance
with SPLN 86-2:1986. Calculation of the reliability index based on daily disturbance monitoring data at
Feeder 5 Halaban produces a SAIFI reliability index of 11.4 times/year, SAIDI 11.85 hours/year and CAIDI
1,039 hours/costumer/yearr. Actions to carry out Failure Preventive action on components to reduce The
causes of equipment failures that occur are based on field data at Feeder 5 Halaban. After being given the
Failure Preventive Action, the reliability index results for SAIFI were 5.51 times/year, SAIDI 4.32 hours/year
and CAIDI 0.78 hours/costumer/year. This action was able to improve the reliability index value of SAIFI
51,6%, SAIDI 63,5%, and CAIDi 24,5%.

Keywords: CAIDI, failure preventive action, reliability, SAIDI, SAIFI.

1. Pendahuluan

Energi listrik memainkan peran yang sangat penting dalam mendukung berbagai aktivitas
kehidupan sehari-hari. Di era teknologi yang semakin berkembang pesat, ketergantungan
terhadap energi listrik semakin meningkat karena hampir semua kegiatan, baik di sektor industri,
bisnis, maupun rumah tangga, membutuhkan pasokan listrik yang stabil dan andal. Penyediaan
tenaga listrik pada dasarnya terdiri dari tiga bagian utama: pembangkit tenaga listrik, jaringan
transmisi, dan jaringan distribusi. Namun, distribusi daya listrik menghadapi sejumlah tantangan,
khususnya dalam hal menjaga mutu, kontinuitas, dan ketersediaan daya yang optimal untuk
meningkatkan kepuasan pelanggan. Mutu daya listrik yang diterima pelanggan sangat
dipengaruhi oleh beberapa faktor, termasuk usia peralatan dan gangguan yang terjadi pada
jaringan distribusi, yang secara langsung mempengaruhi kualitas pelayanan kepada pelanggan

[1].
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Gangguan yang menyebabkan terputusnya aliran listrik ke pelanggan sebagian besar
terjadi pada jaringan distribusi. Diperkirakan sekitar 90% dari total pemadaman listrik disebabkan
oleh masalah yang ada pada jaringan distribusi. Gangguan ini dapat disebabkan oleh berbagai
faktor, baik internal maupun eksternal. Faktor internal mencakup masalah pada peralatan
konstruksi, gardu, peralatan Jaringan Tegangan Menengah (JTM), tiang, dan lain-lain.
Sementara itu, faktor eksternal mencakup hal-hal seperti pohon tumbang, hewan yang masuk ke
jaringan, atau benda asing lainnya seperti layang-layang. Gangguan-gangguan ini sering kali
mengakibatkan pemadaman listrik yang mengurangi kepuasan pelanggan terhadap pelayanan
PLN. Oleh karena itu, diperlukan evaluasi keandalan sistem pada jaringan distribusi 20 KV untuk
mengidentifikasi penyebab masalah dan menentukan langkah-langkah penanganan yang tepat
guna mengantisipasi terjadinya gangguan serupa di masa depan [1].

Penelitian terkait telah banyak dilakukan untuk meningkatkan keandalan sistem distribusi
listrik. Salah satunya adalah analisis keandalan sistem distribusi pada penyulang Lowokwaru
yang menggunakan metode Reliability Index Assessment (RIA) untuk mengurangi frekuensi
gangguan dengan menambahkan recloser pada bagian yang memiliki durasi gangguan tertinggi
[1]. Penelitian lainnya dilakukan di PT. PLN (PERSERO) UPJ Mojokerto, yang menggunakan
metode Failure Mode Effect Analysis (FMEA) untuk mengevaluasi pengaruh pemasangan
sectionalizer sepanjang jaringan distribusi 20 KV [2] [3]. Studi serupa di PT. PLN Banda Aceh
menggunakan Metode Section Technique untuk mendapatkan parameter indeks keandalan yang
paling akurat [4] [5]. Optimalisasi untuk peningkatan keandalan bisa dilakukan Failure Prevevtive
Action sebagai sebuah metode inspeksi rutin [6] [7]. Pendekatan ini menunjukkan bahwa metode-
metode tersebut mampu mengidentifikasi penyebab gangguan secara lebih spesifik dan
menawarkan solusi yang lebih tepat dalam meningkatkan keandalan sistem distribusi.

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi dan meningkatkan keandalan jaringan
distribusi dengan mengidentifikasi dan menganalisis penyebab gangguan, baik yang berasal dari
faktor internal maupun eksternal. Selain itu, penelitian ini juga menganalisis dampak tindakan
Failure Preventive Action dilakukan dengan inspeksi rutin dan penggantian komponen yang rusak
atau tidak efisien untuk menekan frekuensi dan durasi pemadaman listrik [6] [7] [8] [9] [10].

Dengan pendekatan yang lebih komprehensif ini, diharapkan keandalan jaringan
distribusi di feeder 5 Halaban dapat ditingkatkan, mengurangi dampak pemadaman listrik
terhadap pelanggan, serta mencapai standar kualitas yang lebih tinggi sesuai dengan regulasi
yang berlaku. Penelitian ini berkontribusi dalam merumuskan solusi praktis untuk peningkatan
keandalan jaringan distribusi, yang pada akhirnya akan meningkatkan kualitas pelayanan dan
kepuasan pelanggan terhadap PLN.

2. Metode Penelitian
2.1. Unit Analisis

Objek kajian penelitian ini berada pada feeder 5 Halaban di PT. PLN (Persero) ULP
Payakumbuh JI. Moh.Yamin No. 60, Kelurahan Padang Tiakar Hilir, Kecamatan Payakumbuh
Timur, Kota Payakumbuh, Sumatera Barat. Berdasakan hasil wawancara dengan Bapak
Hendrianto, Supervisor Pemeliharaan Jaringan Distribusi, mengungkapkan bahwa dari 10 feeder
yang ada, beberapa feeder masih kurang andal karena sering mengalami gangguan. Feeder 5
Halaban menjadi feeder yang paling banyak mengalami gangguan dalam beberapa waktu
terakhir. Hal ini disebabkan oleh letak jaringan yang berdekatan dengan hutan dan perkebunan
penduduk, sehingga rawan terhadap gangguan eksternal seperti pohon tumbang dan gangguan
lainnya. Berdasarkan data sekunder, nilai SAIFI (System Average Interruption Frequency Index)
di Feeder 5 Halaban mencapai 9,45 kali per tahun, nilai SAIDI (System Average Interruption
Duration Index) sebesar 9,72 jam per tahun, dan nilai CAIDI (Customer Average Interruption
Duration Index) sebesar 1,039 jam per pelanggan per tahun. Nilai-nilai ini belum sesuai dengan
standar PLN berdasarkan SPLN 86-2:1986, yang menunjukkan perlunya upaya perbaikan untuk
meningkatkan keandalan di feeder ini [11] [12].

Upaya-upaya yang telah dilakukan oleh PLN untuk meningkatkan keandalan meliputi
inspeksi Jaringan Tegangan Menengah (JTM), pemangkasan pohon di sekitar jaringan distribusi
(inspeksi Right of Way/ROW), serta pemasangan perangkat proteksi seperti Lock Break Switch
(LBS). Namun, langkah-langkah ini dinilai belum cukup efisien karena inspeksi rutin tidak dapat
menjangkau seluruh area feeder 5 Halaban, dan sistem proteksi yang ada saat ini masih
menggunakan mekanisme manual [13][14]. Oleh karena itu, diperlukan solusi yang lebih efektif

227



Seminar Nasional Teknologi Informasi, Komunikasi dan Industri (SNTIKI) 16 ISSN (Printed) : 2579-7271
Fakultas Sains dan Teknologi, UIN Sultan Syarif Kasim Riau ISSN (Online ) : 2579-5406
Pekanbaru, 23 Oktober 2024

seperti tindakan failure preventive action untuk mengurangi pemadaman agar keandalan bisa
ditingkatkan.

2.2. Jenis dan Tipe Data Penelitian
Penelitian yang dilakukan menggunakan metode kuantitatif. Data yang digunakan dalam
penelitian ini meliputi data sekunder yang disajikan berikut ini:

Tabel 1. Data Monitoring Penyebab Gangguan di Feeder 5 Halaban

DATA MONITORING
Jumlah Jumlah Pelanggan Jumlah Penyebab Jam Jam x Pelanggan
Bulan Pelanggan Padam Gangguan Gangguan Padam Padam
Januari 7.694 5.257 6 E-1 3,15 16.559,55
Februari 7.778 4.105 4 I-1 1,87 7.676,35
Maret 7.625 973 2 E-4 2,35 2.286,55
April 7.708 4.065 2 I-3 2,91 11.829,15
Mei 7.858 4.239 3 E-3 3,46 14.853,78
Juni 7.899 0 0 0 0 0
Juli 7.925 503 3 E-1 1,01 508,03
Agustus 7.953 5.853 1 E-2 3,80 22.241,40
September 8.037 2.874 2 I-4 3,42 9.829,08
Oktober 8.055 1.169 2 I-1 3,79 4.430,51
November 8.067 1.357 3 E-3 2,98 4.043,86
Desember - - - - - -
Total 229.892 28 7 28,74 93.750,23

Tabel 2. Data SAIFI SAIDI Berdasarkan Kinerja PLN

Bulan SAIFI SAIDI CAIDI

Januari 3,40 1,87

Februari 1,73 0,70

Maret 0,18 0,20

April 0,9 1,32

Mei 1,25 1,69

Juni 0 0

Juli 0,02 0,04

Agustus 0,57 2,10

September 0,49 1,03

Oktober 0,52 0,47

November 0,39 0,30

Desember - - -
Total 9,45 9,72 1,02

Tabel 3. Penyebab Gangguan di feeder 5 Halaban
Bulan Banyak Gangguan Penyebab Gangguan Jenis Gangguan

Januari 6 E-1 Pohon Temporer
Februari 4 I-1 Komponen JTM Permanen
E-4 Layang-Layang
Maret 2 /Umbul-Umbul, Temporer
Pemadaman Bergilir,
DLL
April 2 I-3 Trafo dan Lainnya Permanen
Mei 3 =-3 Pekerjaan Pihak Temporer
lll/Binatang
Juni 0 0 -
Juli 3 E-1 Pohon Temporer
Agustus 1 E-2 Bencana Alam Temporer
September 2 I-4 Tiang Permanen
Oktober 2 I-1 Komponen JTM Permanen
November 3 E-3 Pekerjaan Pihak Temporer
lll/Binatang
Desember - - -
Total 28 Gangguan
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2.3. Teknik Pengolahan Data
Tahap awal penelitian menghasilkan indeks keandalan (SAIFI, SAIDI, dan CAIDI) di
Feeder 5 Halaban dengan langkah-langkah sebagai berikut [15]:
a. Perhitungan indeks keandalan SAIFI, SAIDI dan CAIDI melalui beberapa langkah sebagai
berikut
1)  Menghitung tingkat laju kegagalan (1) bulan Januari sampai dengan bulan November
dengan persamaan berikut ini

;\=§ (1)

dimana f adalah jumlah frekuensi padam dan T adalah Jumlah Periode Operasi Sistem
Distribusi 1 Bulan (Jumlah Hari).

2) Menghitung indeks keandalan SAIFI bulan Januari sampai dengan bulan November
berdasarkan berdasarkan data jumlah gangguan dan jumlah pelanggan padam yang
disajikan pada Tabel 1 sesuai persamaan berikut ini

SAIFI = 28N 2)

XN;

dimana Bi adalah frekuensi padam dan Nj adalah jumlah pelanggan yang dilayani pada titik
beban i.

3) Menghitung indeks keandalan SAIDI bulan Januari sampai dengan bulan November
berdasarkan berdasarkan data berdasarkan data jumlah jam padam dan jumlah
pelanggan padam yang disajikan pada Tabel 1 sesuai persamaan berikut ini

SAIDI = Z;—NN (3)

dimana Ui adalah waktu padam pelanggan dalam periode tertentu (jam/tahun).

4) Menghitung indeks keandalan CAIDI berdasarkan nilai indeks keandalan SAIFI dan SAIDI
yang telah didapatkan dari hasil perhitungan sebelumnya dengan persamaan berikut ini

SAIDI
SAIFI

CAIDI =

(4)

b. Failure preventive action
Failure preventive action diterapkan dikarenakan sangat banyak terjadi gangguan akibat
kegagalan komponen Jaringan Tegangan Menengah (JTM) yang tidak dapat berfungsi dengan
baik. Aksi ini diperlukan sebagai langkah pencegahan terhadap gangguan yang berpotensi
terjadinya pemadaman. Agara jangan sampai terjadi pemadaman maka perlu dilakukan
pergantian komponen yang rusak seperti [16]:
a. Mengganti komponen jaringan yang di sambar petir.
b. Mengganti kabel A3C ke kabel dengan jenis A3CS.
c. Pemeliharaan inspeksi Right Of Way (ROW) yaitu pemeliharaan dan pembersihan
jaringan dari pohon-pohon yang ada disekitar.
d. Pemasangan penghalang panjat di trackshcore pada tiang dan lain sebagainya
berdasarkan permasalahan yang terjadi dilapangan.
Sebelum tindakan Failure preventive action ini, maka dilakukan dulu pegelompokkan
penyebab gangguan yang terjadi di Feeder 5 Halaban.

c. Perhitungan Indeks Keandalan SAIFI SAIDI dan CAIDI Setelah Dilakukan Pemasangan
Recloser dan Tindakan Failure Preventive Action
Perhitungan nilai indeks keandalan dilakukan kembali untuk mengetahui hasil perlakuan
yang diberikan untuk meningkatkan keandalan sistem di feeder 5 Halaban telah berhasil
dilakukan.
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3. Hasil dan Analisa
3.1. Hasil Perhitungan Laju Kegagalan dan Indeks Keandalan Kondisi Existing

Hasil perhitungan indeks laju kegagalan dari bulan Januari-November 2021 disajikan
pada Tabel 4 berikut ini:

Tabel 4. Hasil Perhitungan Laju Keandalan Kondisi Existing

Bulan Jumlah Gangguan Jumlah Waktu Operasi (Hari)  Laju Kegagalan Rata-Rata (1)
Januari 6 31 0,19
Februari 4 28 0,14
Maret 2 31 0,06
April 2 30 0,06
Mei 3 31 0,09
Juni 0 30 0
Juli 3 31 0,09
Agustus 1 31 0,03
September 2 30 0,06
Oktober 2 31 0,06
November 3 30 0,10
Desember - - -

Total 28 334 0,88

Tabel 4 menunjukkan hasil perhitungan laju kegagalan (A) rata-rata untuk setiap bulan
dari Januari hingga November pada kondisi existing di Feeder 5 Halaban. Laju kegagalan ini
dihitung berdasarkan jumlah gangguan yang terjadi dan jumlah waktu operasi sistem distribusi
selama satu bulan (dalam hari). Secara keseluruhan, total jumlah gangguan selama periode ini
adalah 28 gangguan dengan waktu operasi kumulatif sebesar 334 hari, menghasilkan laju
kegagalan rata-rata total sebesar 0,088.

Dari hasil perhitungan laju kegagalan pada Feeder 5 Halaban, terlihat adanya variasi laju
kegagalan setiap bulan. Laju kegagalan tertinggi tercatat pada bulan Januari dengan 0,19 dan
terendah pada bulan Juni dengan 0,0. Hal ini menunjukkan adanya faktor musiman atau kondisi
lingkungan yang mempengaruhi keandalan jaringan distribusi listrik. Beberapa penelitian terbaru
menunjukkan bahwa faktor eksternal seperti cuaca buruk, vegetasi di sekitar jaringan, dan
gangguan yang disebabkan oleh manusia memiliki pengaruh besar terhadap keandalan jaringan
distribusi listrik [17] [18]

Tabel 5. Hasil Perhitungan Indeks Keandalan SAIFI SAIDI CAIDI Kondisi Existing

Bulan SAIFI SAIDI CAIDI
Januari 4,09 2,15 0,52
Februari 2,11 0,98 0,46
Maret 0,25 0,29 1,16
April 1,05 1,53 1,45
Mei 1,61 1,89 1,17
Juni 0 0 0
Juli 0,06 0,06 1
Agustus 0,73 2,7 3.69
September 0,71 1,2 1.69
Oktober 0,29 0,55 1.89
November 0,5 0,5 1
Desember - - -

Total 11,4 11,85 1,039

Tabel 5 menunjukkan hasil perhitungan tiga indeks keandalan utama pada kondisi
existing di Feeder 5 Halaban, yaitu SAIFI (System Average Interruption Frequency Index), SAIDI
(System Average Interruption Duration Index), dan CAIDI (Customer Average Interruption
Duration Index) dari bulan Januari hingga November. Indeks keandalan seperti SAIFI, SAIDI, dan
CAIDI memberikan gambaran tentang frekuensi dan durasi gangguan listrik serta dampaknya
terhadap pelanggan. Dalam kondisi existing, Feeder 5 Halaban menunjukkan tingkat keandalan
yang bervariasi di berbagai bulan, dengan nilai SAIFI yang paling tinggi di bulan Januari (4,09
kali gangguan per tahun) dan nilai SAIDI tertinggi di bulan Agustus (2,70 jam per tahun). Nilai
CAIDI, yang mengukur durasi rata-rata gangguan per pelanggan, tertinggi pada bulan Agustus
(3,69 jam per pelanggan).
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Nilai-nilai ini menunjukkan adanya perbedaan signifikan dalam keandalan jaringan
sepanjang tahun. Frekuensi gangguan tertinggi pada awal tahun dan beberapa bulan tertentu
mengindikasikan adanya faktor musiman atau kejadian tertentu yang mempengaruhi jaringan,
seperti kondisi cuaca ekstrem atau aktivitas manusia yang dapat merusak jaringan listrik. Menurut
[19], kondisi cuaca yang ekstrem dan aktivitas manusia, seperti konstruksi atau penebangan
pohon di sekitar jaringan, adalah faktor utama yang menyebabkan peningkatan frekuensi dan
durasi gangguan listrik di sistem distribusi.

3.2. Hasil Tindakan Failure Preventive Action

I-3 Trafo
dan
bimnua

E-1 Fotson

I-1 Kampesen ITR

Gambar 1. Pengelompokan Penyebab Gangguan di Feeder 5 Halaban

Gambar 1 memberikan visualisasi tentang berbagai penyebab gangguan yang terjadi di
Feeder 5 Halaban. Penyebab gangguan ini dikelompokkan ke dalam beberapa kategori utama
berdasarkan sifat dan sumber gangguan yang mempengaruhi keandalan jaringan distribusi listrik
di Feeder 5 Halaban.

Gambar ini menunjukkan bahwa gangguan pada Feeder 5 Halaban disebabkan oleh
berbagai faktor internal dan eksternal. Faktor eksternal seperti pohon, layang-layang, dan
bencana alam berkontribusi besar terhadap gangguan temporer yang sering terjadi. Di sisi lain,
faktor internal seperti kerusakan pada komponen jaringan tegangan menengah, trafo, dan tiang
menunjukkan perlunya tindakan pemeliharaan yang lebih proaktif dan penggantian komponen
yang tepat waktu untuk mengurangi frekuensi gangguan permanen.

Penekanan pada pemangkasan pohon secara rutin, perbaikan komponen jaringan, dan
peningkatan sistem proteksi dapat membantu mengurangi gangguan temporer. Sementara itu,
peningkatan inspeksi rutin dan perawatan preventif pada komponen seperti transformator dan
tiang dapat mengurangi jumlah gangguan permanen. Dengan memahami penyebab utama
gangguan, langkah-langkah perbaikan yang lebih terfokus dan strategis dapat diterapkan untuk
meningkatkan keandalan sistem distribusi listrik di Feeder 5 Halaban.

Tabel 6. Dampak Tindakan Failure Preventive Action terhadap Keandalan

Bulan Penyebab Jenis Gangguan Tindakan Yang Dilakukan Dampak Terhadap
Gangguan Keandalan
Januari E-1 Pohon Temporer Melakukan inspeksi ROW Mengurangi Frekuensi
(pemangkasan pohon yang Padam
mendekati jaringan)
Februari  I-1 Komponen JTM Permanen Melakukan pergantian komponen Mengurangi Durasi dan
Frekuensi Padam
Maret E-4 Layang- Temporer Melakukan pergantian Mengurangi Durasi
Layang/Umbul- komponen yang sudah berumur Padam
Umbul,Pemadaman lama dan pemasangan
Bergilir, dll proteksi
April 1-3 Trafo dan Permanen Melakukan pergantian trafodan  Mengurangi Frekuensi Padam
Lainnya komponen pendukung lainnya
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Mei E-3 Pekerjaan Melakukan pemasangan Mengurangi Durasi
Pihak Ill/Binatang Temporer proteksi Pemadaman
Juni 0 - - -
Juli E-1 Pohon Temporer Melakukan inspeksi ROW Mengurangi Frekuensi Padam

(pemangkasan pohon yang
mendekati jaringan)

Agustus E-2 Bencana Alam Temporer Melakukan Mengurangi Durasi Padam
pemasangan proteksi

September -4 Tiang Permanen Melakukan pergantian tiangdan Mengurangi Durasi Padam
komponen pendukung lainnya

Oktober I-1 Komponen JTM Permanen Melakukan pergantian Mengurangi Durasi dan
komponen yang rusak Frekuensi Padam

November E-3 Pekerjaan Temporer Melakukan Mengurangi Durasi Padam

Pihak lll/Binatang pemasangan proteksi
Desember - - -

Tabel 6 menyajikan berbagai tindakan yang diambil untuk mencegah kegagalan (Failure
Preventive Action) dan dampaknya terhadap keandalan sistem distribusi listrik di Feeder 5
Halaban. Setiap tindakan disesuaikan dengan jenis gangguan yang terjadi dan diharapkan dapat
mengurangi frekuensi dan/atau durasi gangguan. Tindakan tersebutmemiliki dampak yang
signifikan dalam meningkatkan keandalan jaringan distribusi listrik di Feeder 5 Halaban. Setiap
tindakan yang dilakukan sesuai dengan jenis gangguan.

Pengurangan Frekuensi dan Durasi Gangguan: Tindakan seperti inspeksi rutin dan
pemangkasan pohon (Right of Way/ROW) serta penggantian komponen yang rusak terbukti
efektif dalam mengurangi frekuensi gangguan yang disebabkan oleh faktor eksternal (misalnya,
pohon, binatang, dan benda asing). Ini sejalan dengan penelitian [20], yang menemukan bahwa
pemeliharaan preventif yang berkelanjutan dapat secara signifikan mengurangi frekuensi
gangguan pada jaringan distribusi listrik.

Efektivitas Pemasangan Proteksi Tambahan: Pemasangan proteksi tambahan, seperti
proteksi terhadap benda asing dan gangguan akibat binatang, menunjukkan dampak yang positif
dalam mengurangi durasi gangguan. Menurut penelitian [17], sistem proteksi tambahan dapat
memitigasi dampak gangguan eksternal dan membantu dalam pemulihan yang lebih cepat,
sehingga mengurangi nilai SAIDI (System Average Interruption Duration Index) secara
keseluruhan.

Penggantian Komponen yang Rusak: Penggantian komponen yang rusak, seperti trafo
dan komponen JTM, adalah langkah yang krusial dalam mengurangi gangguan permanen.
Penelitian [21] menunjukkan bahwa penggantian komponen yang sudah tua atau rusak dengan
teknologi yang lebih baru dapat meningkatkan keandalan sistem secara signifikan dan
memperpanjang umur operasional komponen tersebut.

Penerapan Teknologi dan Pemantauan Real-Time: Tindakan preventif dapat lebih
ditingkatkan dengan mengintegrasikan teknologi pemantauan real-time, seperti SCADA, yang
dapat memberikan data yang akurat untuk deteksi dini dan respons cepat terhadap gangguan.
Hal ini didukung oleh penelitian [22], yang menekankan bahwa penggunaan teknologi canggih
dapat membantu dalam memprediksi dan mencegah gangguan sebelum terjadi, yang pada
akhirnya meningkatkan keandalan jaringan.

Tabel 7. Asumsi Penurunan Gangguan dan Durasi Pemadaman Setelah Failure Preventive Action

Bulan Penyebab Gangguan Jenis Banyak Gangguan Jam Padam (jam)
Gangguan Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah
Januari E-1 Pohon Temporer 6 3 3,15 1,5
Februari I-1 Komponen JTM Permanen 4 2 1,87 0.8
Maret E-4 Layang-Layang/Umbul-Umbul, Temporer 2 1 2,35 1,2
Pemadaman Bergilir, dll
April I-3 Trafo dan Lainnya Permanen 2 1 2,91 1,3
Mei E-3 Pekerjaan Pihak lll/Binatang Temporer 3 2 3,46 1,7
Juni 0 - 0 0 0 0
Juli E-1 Pohon Temporer 3 1 1,01 1,4
Agustus E-2 Bencana Alam Temporer 1 0 3,80 0
September I-4 Tiang Permanen 2 1 3,42 1,5
Oktober I-1 Komponen JTM Permanen 2 1 3,79 1,8
November E-3 Pekerjaan Pihak Ill/Binatang Temporer 3 1 2,98 1,6
Desember - - - - - -
Total 28 13 28,74 12,8

232



Seminar Nasional Teknologi Informasi, Komunikasi dan Industri (SNTIKI) 16 ISSN (Printed) : 2579-7271
Fakultas Sains dan Teknologi, UIN Sultan Syarif Kasim Riau ISSN (Online ) : 2579-5406
Pekanbaru, 23 Oktober 2024

Tabel 7 menunjukkan asumsi penurunan jumlah gangguan dan durasi pemadaman listrik
setelah penerapan Failure Preventive Action di Feeder 5 Halaban. Tabel ini memberikan
perbandingan antara jumlah gangguan dan durasi pemadaman sebelum dan sesudah tindakan
pencegahan diambil, yang mencakup bulan Januari hingga November. Secara keseluruhan, total
jumlah gangguan menurun dari 28 menjadi 13, dan total durasi pemadaman berkurang secara
signifikan dari 2.874 jam menjadi 128 jam setelah penerapan tindakan pencegahan kegagalan.
Tabel 7 menunjukkan bahwa Failure Preventive Action yang diterapkan di Feeder 5 Halaban
memberikan dampak positif yang signifikan terhadap penurunan jumlah gangguan dan durasi
pemadaman listrik. Hasil ini mencerminkan efektivitas dari strategi pemeliharaan preventif yang
dilakukan secara sistematis.

3.3. Hasil Perhitungan Laju Kegagalan dan Indeks Keandalan Setelah Failure Preventive
Action

Tabel 8. Hasil Perhitungan Laju Kegagalan Setelah Failure Preventive Action

Bulan Jumlah Gangguan Jumlah Waktu Operasi (Hari) Laju Kegagalan Rata-Rata (1)
Januari 3 31 0,09
Februari 2 28 0,07
Maret 1 31 0,03
April 1 30 0,03
Mei 2 31 0,06
Juni 0 30 0
Juli 1 31 0,03
Agustus 0 31 0
September 1 30 0,03
Oktober 1 31 0,03
November 1 30 0,03
Desember - - -

Total 13 334 04

Tabel 8 menunjukkan hasil perhitungan laju kegagalan (A) rata-rata di Feeder 5 Halaban
setelah penerapan Failure Preventive Action. Laju kegagalan dihitung berdasarkan jumlah
gangguan yang terjadi dan jumlah waktu operasi sistem distribusi selama satu bulan (dalam hari)
setelah tindakan dilakukan. Secara keseluruhan, setelah tindakan pencegahan diterapkan, total
jumlah gangguan menurun menjadi 13 gangguan dengan waktu operasi kumulatif sebesar 334
hari, menghasilkan laju kegagalan rata-rata total sebesar 0,4.

Setelah penerapan Failure Preventive Action, hasil menunjukkan penurunan yang
signifikan dalam laju kegagalan di Feeder 5 Halaban, dari 0,088 menjadi 0,4. Penurunan ini
mencerminkan efektivitas dari langkah-langkah yang diambil untuk meningkatkan keandalan
sistem distribusi listrik. Penurunan laju kegagalan menunjukkan bahwa kondisi jaringan stabil,
atau bahwa tindakan pencegahan telah diterapkan dengan baik. Inspeksi rutin dan pemeliharaan
yang teratur dapat secara signifikan mengurangi frekuensi gangguan dan meningkatkan
keandalan sistem distribusi listrik [23]. Hal ini sejalan dengan tindakan Failure Preventive Action
yang direkomendasikan untuk Feeder 5 Halaban, yang mencakup penggantian komponen yang
rusak, pembersihan jaringan dari vegetasi, dan pemeliharaan lainnya yang relevan.

Penurunan jumlah gangguan secara konsisten di setiap bulan menunjukkan bahwa
tindakan Failure Preventive Action seperti inspeksi rutin, pemangkasan pohon, penggantian
komponen yang rusak, dan pemasangan proteksi tambahan telah memberikan dampak positif
pada keandalan jaringan distribusi. Hasil penelitian menunjukkan pentingnya pemeliharaan
preventif untuk mengurangi frekuensi dan durasi gangguan di jaringan distribusi listrik [24].
Penelitian ini mendukung temuan bahwa tindakan pencegahan yang tepat dapat mengurangi
risiko kegagalan sistem dan meningkatkan kontinuitas layanan. Selain itu, penurunan laju
kegagalan menjadi nol pada bulan-bulan tertentu, seperti Juni dan Agustus, menunjukkan bahwa
tindakan pencegahan telah berhasil dalam mengidentifikasi dan mengatasi potensi masalah
sebelum gangguan terjadi. Menurut [20], penerapan strategi inspeksi proaktif dan perawatan
terencana memungkinkan utilitas listrik untuk mengidentifikasi kerentanan sebelum
menyebabkan pemadaman, yang sejalan dengan hasil yang diamati di Feeder 5 Halaban.
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Tabel 9. Hasil Perhitungan Indeks Keandalan SAIFI SAIDI CAIDI Setelah Failure Preventive

Action

Bulan SAIFI SAIDI CAIDI
Januari 2,04 1,02 0,51
Februari 1,05 0.42 0,4
Maret 0,12 0,15 1,25
April 0,52 0,68 1.31
Mei 1,07 0,91 0.85
Juni 0 0 0
Juli 0,06 0,08 1,33
Agustus 0 0 0
September 0,35 0,53 1,47
Oktober 0,14 0,26 1,85
November 0,16 0,27 1,68
Desember - - -

Total 5,51 4,32 0,784

Tabel 9 menunjukkan hasil perhitungan tiga indeks keandalan utama, yaitu SAIFI
(System Average Interruption Frequency Index), SAIDI (System Average Interruption Duration
Index), dan CAIDI (Customer Average Interruption Duration Index) setelah penerapan Failure
Preventive Action di Feeder 5 Halaban dari bulan Januari hingga November. Setelah penerapan
tindakan pencegahan kegagalan (Failure Preventive Action), hasil perhitungan indeks keandalan
menunjukkan peningkatan yang signifikan dalam keandalan sistem distribusi listrik di Feeder 5
Halaban. Nilai SAIFI, SAIDI, dan CAIDI semuanya mengalami penurunan yang mencerminkan
keberhasilan dalam mengurangi frekuensi dan durasi gangguan.

Tabel 10. Perbandingan Indeks Keandalan

SAIFI (kali/thn) SAIDI (jam/thn) CAIDI (jam/plg/thn)

Sebelum tindakan 114 11.85 1.039
SPLN 68-2:1986 3.2 21 6.56

wkap PLN 945 9.72 1.028
setelah tindakan 5.51 4.32 0.784
Persentase Turun 51.6 % 63.5% 24.5%
sebelum dan setelah
Tindakan

Tabel 10 menyajikan perbandingan indeks keandalan, yaitu SAIFI (System Average
Interruption Frequency Index), SAIDI (System Average Interruption Duration Index), dan CAIDI
(Customer Average Interruption Duration Index), di Feeder 5 Halaban sebelum dan setelah
tindakan pencegahan kegagalan (Failure Preventive Action). Tabel ini juga membandingkan
indeks keandalan tersebut dengan standar yang ditetapkan oleh SPLN 68-2:1986 dan
rekapitulasi data dari PT PLN. Tabel ini menunjukkan peningkatan signifikan dalam keandalan
jaringan distribusi listrik di Feeder 5 Halaban setelah penerapan Failure Preventive Action.

Perbaikan dalam Frekuensi Gangguan (SAIFI): Setelah tindakan pencegahan, SAIFI
menurun dari 11,4 menjadi 5,51 kali per tahun, meskipun belum mencapai standar SPLN 68-
2:1986 (3,2 kali per tahun). Namun, ini menunjukkan bahwa tindakan pencegahan berhasil
mengurangi sampai 51,6% dari jumlah gangguan yang terjadi. Hasil ini menunjukkan bahwa
langkah-langkah seperti penggantian komponen yang rusak, inspeksi rutin, dan pemasangan
proteksi tambahan telah efektif dalam mengurangi frekuensi gangguan. Menurut {25],
peningkatan frekuensi gangguan dapat diminimalisir melalui pemeliharaan preventif yang lebih
proaktif dan sistem pengawasan jaringan yang lebih baik.

Pengurangan dalam Durasi Gangguan (SAIDI): Nilai SAIDI mengalami penurunan yang
signifikan dari 11,85 jam menjadi 4,32 jam per tahun atau 63,5%, jauh di bawah standar SPLN
68-2:1986 yang menetapkan maksimum 21 jam per tahun. Penurunan ini menunjukkan bahwa
durasi pemadaman listrik per pelanggan telah berkurang drastis, mencerminkan respons yang
lebih cepat dan efektif dalam penanganan gangguan. Ini selaras dengan penelitian [26], yang
menyoroti bahwa pengurangan SAIDI yang signifikan dapat dicapai dengan meningkatkan
kecepatan dan efisiensi operasi pemulihan setelah gangguan.

Efisiensi Layanan yang Lebih Baik (CAIDI): Penurunan CAIDI dari 1,039 jam menjadi
0,784 jam per pelanggan per tahun atau 24,5% menunjukkan bahwa rata-rata waktu pemulihan
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per kejadian juga berkurang. Hal ini menunjukkan peningkatan dalam efisiensi operasional dalam
menangani gangguan dan mengurangi dampak gangguan pada pelanggan. Sesuai dengan studi
[27], peningkatan efisiensi ini sangat bergantung pada pemanfaatan teknologi canggih dan sistem
pemantauan otomatis untuk mempercepat waktu pemulihan setelah terjadi gangguan.

Keseluruhan Peningkatan Keandalan: Secara keseluruhan, penerapan tindakan
pencegahan kegagalan telah menunjukkan peningkatan yang signifikan dalam indeks keandalan,
terutama dalam menurunkan frekuensi dan durasi gangguan. Namun, untuk mencapai standar
yang diharapkan (SPLN 68-2:1986), diperlukan upaya lanjutan seperti pemeliharaan preventif
yang lebih intensif, penggunaan teknologi modern untuk deteksi dini gangguan, dan peningkatan
kapasitas respons operasional. Menurut [28], upaya peningkatan keandalan jaringan harus
mencakup pendekatan yang berkelanjutan dan terpadu antara teknologi, manajemen aset, dan
strategi operasional.

4. Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan Failure Preventive Action secara signifikan
meningkatkan keandalan sistem distribusi listrik di Feeder 5 Halaban. Setelah tindakan
pencegahan seperti pemangkasan pohon, penggantian komponen jaringan, dan pemasangan
proteksi tambahan, frekuensi dan durasi gangguan berkurang secara substansial. Nilai SAIFI
turun dari 11,4 menjadi 5,51 kali per tahun atau 51,6%, SAIDI berkurang dari 11,85 menjadi 4,32
jam per tahun atau 63,5%, dan CAIDI menurun dari 1,039 menjadi 0,784 jam per pelanggan per
tahun atau 24,5%. Meskipun ada peningkatan signifikan, nilai SAIFI belum mencapai standar
SPLN 68-2:1986. Untuk mencapai standar tersebut, penelitian ini merekomendasikan
pemeliharaan preventif yang lebih intensif, penggunaan teknologi pemantauan canggih, dan
peningkatan respons operasional. Secara keseluruhan, penelitian ini membuktikan bahwa
tindakan pencegahan kegagalan yang tepat dapat meningkatkan keandalan jaringan distribusi
listrik, tetapi memerlukan upaya berkelanjutan untuk mencapai standar industri yang diharapkan.
Pengembangan lebih lanjut penelitian ini bisa melakukan pengembangan teknologi pemantauan
Real-Time. Untuk meningkatkan efektivitas, PT PLN disarankan untuk mengadopsi teknologi
pemantauan real-time seperti SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) untuk
mendeteksi dini dan merespons gangguan dengan cepat. Sistem ini dapat memprediksi potensi
masalah sebelum menyebabkan kegagalan yang lebih besar. Pemeliharaan preventif perlu
ditingkatkan dengan inspeksi yang lebih sering dan mendalam, terutama di daerah yang rentan
terhadap gangguan eksternal, seperti daerah dekat hutan atau perkebunan.
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