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ABSTRAK

"= realibility of the electrical switch gear station under the influence of the
2uJibment installed inside, and the quality of the electric power distribution depend
27 the quality of the system realibility in reducing the member of failures or
- 3ruption. In improve the realibility of each line (150 KV and 70 K V), was used the
-ariance analysis method (test F) in one direction. The result at switch gear
S=xarputih indicated that the value of realibility at line 150 KV and 70 KV under
““uence of the rate failure of each instrument at that line.

Hey words: line, level of realibility.

“Zrespondensi (Correspondence): Bambang Riyanto, Jurusan Teknik Elektro,
-z<ultas Teknologi Industri, Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya (ITATS), Jalan

=~ “ Rahman Hakim 100, Surabaya

“ZNDAHULUAN

=zrdu induk adalah suatu instalasi dari kumpulan peralatan listrik yang disusun

% pola tertentu, dan merupakan penghubung penting di dalam sistem tenaga

~=Ng menyalurkan dan mengatur proses penyaluran serta pelayanan tenaga
* =27 pembangkitan ke konsumen.

zzrdu Induk Sekarputih merupakan salah satu gardu induk dalam sistem
- =xsi tegangan 150 KV kelistrikan Jawa-Bali. Dalam proses penyaluran energi
=ardu Induk Sekarputih yang bertegangan 150 KV memiliki 6 line, dan yang
“3an 70 KV memiliki 10 line dengan 14 feeder yang bertegangan 20 KV.
:" proses penyaluran energi listrik dapat mencapai hasil yang berkualitas,
= _=7Js memiliki keandalan yang berkualitas pula pada perlatan yang terpasang.
-=rdasarkan latar belakang di atas, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui

'ngkat keandalan terhadap sistem line 150 KV dan 70 KV.

ber g
L

T W

esalun 1

WZTODE PENELITIAN

<@z %ilai Keandalan Peralatan

=13 keandalan peralatan listrik dalam penelitian ini didapatkan dari Power
" Tecnologies Committe of the IEEE Industry Application Society (1980) seperti

2" pada Tabel 1.

L 17
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Tabel 1 Data Nilai Keandalan Peralatan Listrik dari IEEE

Equipment Equipment Subclass
Transformers 601-15000 V-all size
300-750 kVA
751-2499 kVA
2500 kVA and up

Above 15000 V
0-600V-all sizes
0-600 A

Above 600 A
Above 600 V

Disconecting Switch Enclosed

Open Wire (Unit = 0-15000V
1000 Circuit feet) Above 15000V

Circuit Breaker

Langkah-Langkah Penelitian

Langkah 1. Menentukan laju kegagala
(a) Sistem-sistem seri-paralel; (b) Parameter

Laju Kegagalan (A)

Sistem Seri
A=kl
Sistem Paralel

1= AAo(ry+13)
P T A+ A4+ Aol

= Ap(ry +12)
Waktu Perbaikan Rata-rata (1)

Sistem Seri

g Aty + Aoy + A2

’ M+
_ At Aph

=

M+
Sistem Paralel

. nr
r,% 12
r,+r;

n

VOLUME 7, NOMOR 1

Eailure Rate (Failure

Actual Hour of

per Unit-Year) Downtime per Failure
0,0030 174,0
0,0037 61,0
0,0025 2170
0,0032 216,0
0,0130 1076,0
0,0027 147,0
0,0023 3.2
0,0030 232,0
0,0036 109,0
0,0061 3,6
0,0189 42,5
0,0075 17,5

dan waktu perbaikan rata-rata dengan:

kuivalen untuk dua komponen.
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Langkah 2. Menentukan nilai keandalan

= .3 umum keandalan
R(t)=e

~z~z: R(t) = nilai keandalan; E = bilangan natural logaritma; A = nilai laju kegagalan
=2 z2alan/tahun); t = lama waktu pengamatan.

Langkah 3. Menentukan tingkat keandalan

-z 32 Variansi

"zoel 2 Analisa Variansi untuk Klasifikasi Searah

—zerVariasi  Jumlah Kuadrat Derajat Kebebasan Rataan Kuadrat Fhitungan
=a-zkuan JKA k-1 S, F
JKG k(n-1) s?
migh JKT Nk-1
812 _ JKA
k-1
2 JKG
k(n-1)
2 S12
F "é?

7.

T,.. 2

JKA = 1=t ——T"
n nk

~ASIL DAN PEMBAHASAN

Pada hakekatnya Gardu Induk merupakan kumpulan peralatan yang disusun
—znurut pola tertentu dan mempunyai fungsi tertentu yang dipengaruhi oleh fungsi
~asing-masing peralatan tersebut. Keandalan suatu Gardu Induk ditentukan oleh pera-
ztan-peralatan listrik yang terdapat di dalamnya serta oleh susunan dari peralatan-
c=ralatan tersebut.

Tulisan ini membahas mengenai perhitungan nilai keandalan dari Gardu Induk
220 KV Bandung Selatan berdasarkan konfigurasi hubungan rel daya yang digunakan
=zngan metode seri paralel akan diperoleh laju kegagalan, waktu perbaikan rata-rata,
zma kegagalan rata-rata serta nilai keandalan suatu gardu induk. Metode tersebut
sudah cukup memadai untuk menilai keandalan suatu sistem secara kuantitatif. Perhi-

o
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tungan yang dilakukan dimaksudkan untuk memberi gambaran secara umum menge-
nai nilai keandalan suatu Gardu Induk sebagai data pertimbangan untuk perencanaan
atau pengembangan suatu Gardu Induk (Rustiana, 2001).

Laju Kegagalan (Failure Rate) dan Waktu Perbaikan Rata-Rata

Laju Kegagalan adalah jumlah kegagalan dalam suatu selang waktu t dan apa-
bila dinyatakan dalam distribusi eksponensial, maka:

fo=r"
Distribusi komulatif diberikan dengan:
F(ty=1-¢™

dimana F(t) menunjukkan kemungkinan terjadinya kegagalan pada selang waktu an
tara O-t.

Line 150 KV Ngoro 1

Keterangan:

1. PMS (Pemisathisconnecting Switch)

2. PMT (Pemutus Tenagal/Circuit Breaker)

3. Current Trasformator (Trafo Arus/CT)

4. Potensial Transformator (Trafo Tegangan/PT)

o
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- 3,6 jam | kegagalanx3,6 jam/ kegaga/an‘
pms 3 6 jam | kegagalan + 3,6 jam | kegagalan

, 1296 jam? | kegagalan®
pms 7.2 jam | kegagalan

A = Aoms + 22 + A+t A+ s+ Ag
£ = (”i'pmsrpms )+ (/?’zrz)‘*'('43"3)+(;~1"1)+(’14f4)+(Zsrs)*'(ﬂere)

=18 jam/ kegagalan

L A‘L
10,8643%%ﬂ 108643 ™
= el th _19,7210(jam/ keg)

05509°€9 05509 keg
th. t

=

_‘ne 70 KV Ajinomoto 1

p—
I

1

= CHHEHA):

Gambar 2 Rangkaian line 150KV Ajinomoto 1

i = AA(n+n)
e = T A+

- 0,00003721kegagalan® | tahun®x7,2 jam | kegagalan
pms 1+ 0,02196 jam/ tahun + 0,02196 jam/ tahun

Poms = 0,000257 kegagalan / tahun

/aktu perbaikan rata-rata line 70 KV Ajinomoto 1

_hn
n+n

pms

;o 3,6 jam/ kegagalanx3,6 jam/ kegagalan
Pms = 3 6 jam | kegagalan + 3,6 jam | kegagalan
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12,96 jam? | kegagalan®

= =18jam/ kegagalan
s 7,2 jam | kegagalan ! a9

ﬂLzlpms+12+AG+ﬂ1+ﬂ'4+;{5+Aﬁ
(lpms pms) (ﬂ’zrz) (’13"3) (21"1) (4f4) (Zsrs)“"("lere)

ro=
L ]1_
4,4103 iﬁi’m 4410347
= eg _ Z’ = 23,8653(jam/ keg)
01848589 0184879
th. th.

Transformator Daya 150 KV / 70 KV |

Keterangan:

1. PMS (Pemisah/Disconnecting Switch)
2. PMT (Pemutus Tenaga/Circuit Breaker)
3. Current Trasformator (Trafo Arus/CT)
4. Lighting Arrester (LA)

5. Transformator Daya

|
I e e S e IR Y I s Ky IO i ) S
]

il
Y
HERNRER

Gambar 3 Rangkaian Transformator Daya |

L AMntn)

PTE T A Ay + A

0,00003721kegagalan? | tahun®x7,2 jam | kegagalan
1+ 0,02196 jamn / tahun + 0,02196 jam/ tahun

A‘pms =
Aoms = 0,000257 kegagalan / tahun

Arp = 2{Ams )+ 2(2) + 2(3)+ 24 ) + A5

Arp = 2(0,000257 )+ 2(0,0036)+0,0030 + 2(0,0002)+0.013
A =0,024114kegagalan | tahun

__nh

r. ="t
ke pms
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P 3,6jam/ kegagalanx3,6jam | kegagaian
pms = 3 6 jam | kegagalan + 3,6 jam|/ kegagalan

12.96 jam?  kegagalan® .
Foms = W =18jam/ kegagalan

U'pmsrpms )+ 2<22r2)+ 2(%!'3)—*- 2(2'4"4) + (ﬂer)

o = Ar
D
15,2977%@— 1520772
keg _ th  _ 643,3908(jam/keg)

keg

rL - =
00241 14K69 0024114
th th.

« zandalan (Realiability)
Dalam suatu peralatan berhubungan dengan kemungkinan survival, keausan dan
. =-_sakan dari perlatan tersebut karena pemakaian. Dengan demikian keandalan

.=+ peralatan adalah komponen dari F(t) dan diberikan oleh persamaan
R(t)y=1-Ft)= 1- e™

' !ai Keandalan
_~= 150KV Ngoro 1 dalam 1 tahun
R(t)[_ - e-M.t = e—0.5509x1 - 0,5764

_ -2 70KV Ajinomoto 1 dalam 1 tahun

R(t)[_ - e-)\Lﬁ = e—0,1848X1 = 0,8313

- 2nsformator daya 150KV / 70KV Il dalam 1 tahun

R(t)]_ - e—)\Lt - 8—0,024114X1 - 0,9762

Tingkat Keandalan
T ngkat keandalan line 150KV

Tabel 3 Analisa Varian untuk line 150KV

///_,/‘
‘ Sumber Variasi Jumlah Kuadrat df Rataan Kuadrat Fhitung
Perlakuan 0,0035 5 0,0007 0,0476
Galat 0,0879 6 0,0147
Jumlah 0,0914 11

< Fiapel, maka terima Ho; Jika Friung > Fiapel, Maka terima Ho.
tkan nilai Jika Fritung 0,0476 < Fiabel 4,39 dengan

perarti terima Ho. Artinya bahwa nilai
tiap peralatannya.

Hipotesis: Jika Fhitung

Dari hasil perhitungan uji F didapa
4f (V4Vz) = 5:6 dan tingkat signifikan 5%,
«eandalam line 150KV dipengaruhi oleh laju kegagalan tiap-
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Tingkat keandalan 70KV

Tabel 4 Analisa Varian untuk Line 150KV

Sumber Variasi Jumlah Kuadrat df Rataan Kuadrat Fhitung
Perlakuan 0,0035 5 0,0007 0,0476
Galat 0,0879 6 0,0147
Jumiah 0,0914 11

Hipotesis: Jika Fhiung < Fiabe, Mmaka terima Ho; Jika Fritng > Franel, maka terima Ho.

Dari hasil perhitungan uji F didapatkan nilai Jika Fhiung 0,0885 < Fipe 3,02
dengan df (V1V2) = 9:10 dan tingkat signifikan 5%, berarti terima H,. Artinya bahwa nilai
keandalan line 70KV dipengaruhi oleh laju kegagalan tiap-tiap peralatannya.

KESIMPULAN

Dari hasil perhitungan yang telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan
bahwa: (1) Nilai keandalan untuk tegangan 70 kv masing masing line di estimasikan
sebesar 0,5764; 0,5764; 0,5751; 0,5751; 0,7286 dan 0,5438. (2) Nilai keandalan untuk
tegangan 150 kv masing masing line di estimasikan sebesar 0,8313; 0,4764; 0,4750;
0,290; 0,2984; 0,8929; 0,8955; 0,8686 dah 0,8686. (3) Nilai keandalan untuk Trans-
formator Daya 150KV /70KV pada line I, II, 1li, IV, dan V masing-masing diestimasikan
sebesar 0,9762; 0,9672; 0,9733; 0.9733. (4) Besarnya nilai keandalan pada tegangan
150KV dan 70KV dipengaruhi oleh laju kegagalan tiap-tiap peralatan.
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