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ABSTRAK
*-: 

realibility of the electrical switch gear station uncler the inftuence of the' ':tpment installed inside, and the guatiiy of tne e'tectii'power distribution depend:^ the quatitv of the sysfem reatinnny' i ;";;;;;; ;hte member of faitures or- :'i:ptian. rn improve the rearibiritv.of.elch mu 1ti'o'xi and 70 KV), was used the.n-ance anatysis method (test F) in one Jiiriii."ihe resutt at switch gearl:'arputih indicated that the vatue or rearibirityit-tii"'iso KV and T0 KV u;,a*' -snce of the rate fairure of each nsvument at tttarine."" 
r\v a'u /u 6v ur'

iey words: line, tevet of reatibitity.

" " 
-:spondensi (correspondence\: Bambang Riyanto, Jurusan Teknik Elektro,:;"-rtas Teknorogi rndustri, rnstitut reknoroginuniiuil" surabaya (rrATS), Jaran:"'Rahman Hakim 100, Surabava

: I.*:3.HULUAN

;;'u9 induk adalah suatu instalasi dari,kumpulan peralatan listrik yang disusun': ' ' .' :,ora tertentu, dan merupalcan penghubung tu;ting di daram ,irt"il tenaga' ' t"^'g menyafurkan dan mengatur proses penyaruran serta perayanan tenaga. ;;- :embangkitan ke konsumen.
-;:'i.r Induk_s"f3lp.1lii'. merupakan sarah satu gardu induk daram sistem:-':-'.;rsi tegangan 1s0 KV keristrikan r"*"_g"ri. ;"i"rn pror"s penyaruran energilrrdu lnduk sekarputih yang bertegangan tso xv.memiliki 6 /rne, dan yang'"' *,,.:-;an 

70 KV memitiki 10 rine dengan-14-feederyang bertegangan z0 Kv.:::" proses penyaruran energi ri-strik,.dapai rnfn"lpui hasir yang berkuaritas,' 
':' : -:';s memiriki keandaran yang bert<uaritas jur, prolJ'p"rratan yang terpasang.:=-jasarkan lata,r.belakang ol aias, peneiitian ini bertujuan untuk mengetahui* " : :- " 

- iingkat keandaran terhadap sistem'rine 1s0 KV d;; T0 Kv.

,W]:.*;IE PENELITIAN

) :l:'rriai Keandatan peralatan

l::: keandalan peralatan listrik dalam penelitian ini didapatkan dari power
',' ,-'lxx|?:'f"i llmmitte 

or iii rere nduzirv-Aiiii"ition socierv (1es') seperti

t7
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Tabel 1 Data Nilai Keandalan Peralatan Listrik dari IEEE

Failure Rate (Failure Ac'tuat Hour of

Downtime Per Failure
EquiPment EquiPment Subclass per Unit-Year)

Transformers OOt-tSOOO V-all size 0,0030
0,0037
0,0025
0,0032
0,0130

174,O

61,0
217,O

216,0
1076,0

300-750 kvA
751-2499 kvA
2500 kVA and uP

Above 15000 V

Circuit Breaker 0-600V-all sizes

0-600 A
Above 600 A

Above 600 V

0,0027
0,0023
0,0030
0,0036

1N,O
3,2

232,O

109,0

0,0061
3,6

dsconecting Switch Enclosed
0,0189
0,0075

42,5

17,5Ooen Wire (Unit =
tO0O Circuit feet)

0-15000v
Above 15000V

Langkah'Langkah Penelitian

Langkahl.Menentukan..|ajukegagalandanwaktu'perbaikanrata-ratadengan:
(a) sistem-sistem #fi;ffii inip"r"t Jtli"xriuut" n u ntuk d ua kom ponen'

Laju Kegagalan(4")

Sistem Seri

Xt=h+Lt

Sistem Paralel

, - l',k?t+r'\
*P - 1+ )n4+ )or,

waktu Perbaikan 

=#i:" 
;l

Sistem Seri

=hrt+ 4r'
h+ L2

Sistem Paralel

, '= f'lfz
'P 

11+ rz
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Langkah 2. Menentukan nilai keandalan '
?::*:T,:i s Limum kgandalan

R(t) = s'tr

r'rra€:€r R(f) = nilai keandalan; E = bilangan natural logaritma; 7u = nilai laju kegagalan
':r,e;agalan/tahun); f = lama waktu pengamatan.

Langkah 3. Menentukan tingkat keandalan

4,.:e;,,s9 Variansi

a#to*l 2 Analisa Variansi untuk Klasifikasi Searah

;,r:;er Variasi Jumlah Kuadrat Derajat Kebebasan Rataan Kuadrat
:*-aituan
,"i:.*iaa I

Sr
S2

JKA
JKG

k-1

k(n-1)

;-:-:i3h JKT Nk-l

n2 JKA
De =-' k-1

a2 JKGo =,nra,

sn2
l- =*s'
JKG=JKT-JKA

.tKr -$ $ "' -T "222'Y nkt-' t-.

k
Yr. 2
!-r't"

JKA= i=1

n

T ..2

nk

f'{ASIL DAN PEMBAHASAN

Pada hakekatnya Gardu Induk merupakan kumpulan peralatan yang disusun
.renurut pola tertentu dan mempunyai fungsi tertentu yang dipengaruhi oleh fungsi

=asing-masing 
peralatan tersebut. Keandalan suatu Gardu Induk ditentukan oleh pera-

,,*tan-peralatan listrik yang terdapat di dalamnya serta oleh susunan dari peralatan-

:eralatan tersebut.
Tulisan ini membahas mengenai perhitungan nilai keandalan dari Gardu Induk

$Sfl KV Bandung Selatan berdasarkan konfigurasi hubungan rel daya yang digunakan
lengan metode seri paralel akan diperoleh laju kegagalan, waktu perbaikan rata-rata,
anra kegagalan rata-rata serta nilai keandalan suatu gardu induk. Metode tersebut
slrdah cufup memadai untuk menilai keandalan suatu sistem secara kuantitatif. Perhi-
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tungan yang dilakukan dimaksudkan untuk memberi gambaran secara umum mengs'

nai nilai keandalan tr"tu CrtUu Induk sebagai data p:rtimbangan untuk perencanaan

"t"u 
p"ng"mnangan suatu Gardu Induk (Rustiana' 2001)'

Laju Kegagalan lFailure Rafe) dan Waktu Perbaikan Rata'Rata

Laju Kegagalan adalah jumlah kegagalan dalam suatu selang waktu t dan apa-

nifa Oinyltafai J'alam distribusi eksponensial' maka:

f (t)= tr-n

Distribusi komulatif diberikan dengan:

F(t)=1-e-At

dimanaF(f)menunjukkankemungkinanterjadinyakegaga|anpadase|angwaktuan.
tara 0-f.

Line 150 KV Ngoro 1

6+
l'-: --=-l
l5l

i

tl.-i..,ll14lll
i

r---- _-l

[11
ir-r13l

ll
i

t2lt_l
r --------*-- ---l

r------:--l f --]irllll

Rangkaian Line 1

^ A^A.(r' +rr)
/Lpms =T;Tn hr,

0,0000372
@n+0,02196iamltahun

1 p^, = A,0A0257 kegagalan I tahun

Waktu perbaikan rata-rata tine 150 KV Ngoro 1

r -qr1'*"- r,r+r,

Gambar 1

Keterangan:
i .-prvrS Bem isah/D i scon ne cting Swtfeh)

Z. pr'ar iPemutus TenagatCircult Bre3ker)
g. Cutt*i'tt Trasformator fl-rafo Arus/CT)

+. Fotensiat Transform ator (Trafo Tegangan/PT)

5. Lighting Arresfer (LA)

6. Konduktor (ACSR)

50KV Ngoro 1

IL,
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fpnts =

r =12,96iam2 
lkegag?tan2 =\giam lkegagalan'Prns T,2jamlkegagalan

4=Ap*"+4+k+h+)"0+4+h

" -Ur^'r*")- tuA. W"l. A rl. W ;W

fi.ausklg='j' 10s64s!y
,,=-r = 

oo#-=19,7210(iamIkeg)' th.

L;re 70 KV Aiinomoto 1

Gambar 2 Rangkaian line 150KV Ajinomoto 1

t - \tt(4+rr)'-pns 
1+ ),rr,, + )rr,

2 - O,Qla}Slllkegagatanz I tahunz x7 '?ia.m 
I k?g-agatan

tup'" : 
1+ 0p21 96 jam ltahun +o,a2196 jam ltahun

lpms =0,000257 kegagalan ltahun

Waktu perbaikan rata-rata line 70 l$/ Ajinomoto 1

frft
'pms - - , .,1T t1

u -.3,6iam 
lkegagalanxS,iiam I kegaga?n

'* - 3,Wm I kegagalan + 3'6jam I kegagalan

niri
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fp^, _ 12,96 iamz. l. kegagatan2 
= \g jam I kegagatan

7,2jam lkegagalan

h- = l*" + k + Lt + h + I'o + xu + h

"-

n,Hogk?9,'i* 4.41ag!Y
,, =;*'ffi =;1us& = 23,8653(/a m t keg)

-''- - th. th.

Transformator DaYa 150 KV / 70 KV I

Keterangan:
1. PMS (Pemisah/Disconnecting Switchl
2. PMT (Pemutus TenagalCircuit Breaker\
3. Current Trasformator (l-rafo Arus/CT)
4. Lighting Anester (LA)
5. Transformator DaYa

lili.I

Gambar 3 Rangkaian Transformator Daya I

. l.lr(n+ n)
'Lpms = 

1+ &r.+ h\

^ 0,00003721kegaga!an2 Itahunzx7,2i?,nlkegggSla'
'vpms - 1+ 0,02196 jam ltahun + 0,02196jamltahun

lpms = 0,000257 kegagalan I tah u n

ho = 2@r.,) + z('1") + z(k) * zQ) + Au

lro = 2(0,00925!)+ z(o,ooso)+ 0,0030 + z(o,oooz)+ 0'013

ho = A,O24114kegagalan ltahun

r -r{1'W - fo+f,
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3,6iam I keg(ga!s113ii ! !tpms=@Sjam!kegagalan

12,96iam2 | kegag?tan? 
= \'iam I kegagalan

I P* : 
-7 Ljam I kegagalan

,-=

15.2s77ly
- '"'--' ' th = 643,3908 (iam I keg)

o,0241to#

1szs77tffi$
n= ap;114$

{r a n dal an (Re ali abilitYl

Dalam suatu peralatan berhubungan dengan kemungkinan suryival' keausan dan

{*{irsakan ouri p"r[iln"Ieiienut .k".Y"";;;r."i9n' 
o-"ngun demikian keandalan

l;e:u peral"tun 
"ouili"rt*"p"t"t 

O"ri F(0 o'an diberikan oleh persamaan

R(f)=1-F(f)= 1-e-^t

ltilaiKeandalan

;,:,e 150KV Ngoro 1 dalam 1 tahun

^ 
R(t)' = s-ALt = g-0'550ex1 = 0'5764

* re 701$/ Ajinomoto 1 dalam 1 tahun

R(t)u = e't\Lt = e-o'184ex1 = 0'8313

-Transformator daya 1501{/ / 70KV ll dalam 1 tahun

R(t)r- = e-ALt = 
"-0'024114x1 

= 0'9762

Tingkat Keandalan

Ti;rgkat keandalan line 1501(/

?abel 3 Analisa Varian untuk line 150KV

$umber Variasi Jumlah Kuadrat
Rataan Kuadrat

0,0476
0,0035
0,0879

9I
5

6

0,0007
0,0147Perlakuan

Galat

Jumlah 0,0914 11

Hipotesis:JikaFHlrns(Ftanet'maka.terimaHo;Jika'Fhituns>Fr'x'r'lilok?terimaHo'
D a ri h asi r p e rh itu nsa n uj i F d id a p 4 I ;#'^l':111,:r#f;: : ;"I' 

"v3 
t3fl # "fl'ilI' - -Dari 

hasil perhitungan uji F did?i?alKan lrlrar \'r'\cr I nr$ns -u-Ho. 
Artinyt bahwa nilai

df NrVd = 5:6 o#'i'ilg[trt tig.l f-t 5%' berarti terimr

i<eandalam line 150Kr/ difiengaruhi oten'laiu felagalan tiap- tiap peralatannya'
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Tingkat keandalan 70KV

Tabel4 Analisa Varian untuk Line 150KV

Perlakuan
Galat

Sumber Variasi Jumlah Kuadrat

0,0035
0,0879

df Rataan Kuadrat

0,0007
0,o147

3

6

0,0476

Jumlah 0,0914

Hipotesis: Jika F51unn ( Ftub"r, maka terima Ho; Jika Fnitung ) Fh5g1, rndko terima H6-

Dari hasil peihitungan uji F didapatkan nilai Jika Fr'it,nn 0,0885 < Fano 3,02

dengan df (V1V2) = 9:10 dan tingkat signifikan 5%, berartiterima He. Artinya bahwa nilai

keandalan lineT}t{\t 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; A,47M;0,4754:
O,lgOi A,2984;0,8929; 0,8955; 0,8686 dah 0,8686. (3) Nilai keandalan untuk Trans-

formator Daya 150KV fiOKV pada line l, ll, lll, lV, dan V masing-masing diestimasikan

sebesar O,gi62;0,9672;0,9733; 0.9733. (4) Besarnya nilai keandalan pada tegangan

f50KV dan 70KV dipengaruhi oleh laju kegagalan tiap-tiap peralatan.
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