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ABSTRACT 

The most basic problem in distributing electrical energy is the quality and availability of electrical energy to 

consumers. The use of system reliability in a 20 kV distribution network is a very important factor in 

determining steps that ensure correct handling, as well as the underlying problems in the network, so that 

these disturbances can be overcome. methods to evaluate a distribution system's reliability index. Its 

development is very fast. One of them uses the section technique method and the combined RIA-section 

technique method. The final result of a reliability index is obtained from the sum of each section. But the 

Section Technique method only uses the failure rate parameter, namely the failure rate with a long enough 

repair interval (sustained failure rate). The section technique method also has the advantage that it divides 

the evaluation of the reliability index into small parts, so that ordinary errors can be minimized and also 

require a short time [1]. The result of the SAIDI Section Technique method is 2.45068492 

hours/customer/year. Then, adding the momentary failure rate parameter in the calculation, the SAIDI value 

is 0.00233399 hours/customer/year. Then in the section technique method, the CAIDI value is 3.150000375 

hours/customer/year, but when the momentary failure rate parameter is added, the CAIDI value is 

0.00300000 hours/customer/year. 

Kata kunci: reliability, RIA-section technique, SAIDI, CAIDI, momentary failure rate 

 

ABSTRAK 

Masalah  paling mendasar dalam mendistribusikan energi listrik yaitu pada mutu, ketersediaan energi listrik 

pada konsumen. Penggunaan keandalan sistem pada jaringan distribusi 20 kV merupakan faktor yang sangat 

penting untuk menetukan langkah-langkah yang menjamin penanganan secara benar, begitu juga pada 

masalah yang mendasar dijaringan tersebut, sehingga gangguan-gangguan tersebut bisa diatasi, Metode untuk 

mengevaluasi suatu indeks keandalan sistem distribusi perkembanganya  sangatlah pesat. salah satunya yaitu 

menggunakan metode section technique dan metode gabungan RIA-section technique. Hasil akhir suatu 

indeks keandalan didapat dari penjumlahan dari setiap section. Tapi pada metode Section Technique hanya 

memakai parameter failure rate nya saja, yaitu  laju kegagalan dengan interval perbaikan cukup lama 

(sustained failure rate). Metode section technique juga ada kelebihanya yakni membagi evaluasi indeks 

keandalan dalan bagian-bagian yang kecil, sehingga kesalahan biasa dapat diminimalisir dan juga 

membutuhkan waktu yang singkat[1]. Hasil dari SAIDI metode Section Technique adalah 2,45068492 

jam/pelanggan/tahun, kemudian ditambahkan parameter momentary failure rate dalam perhitungan 

didapatkan nilai SAIDI menjadi 0,00233399  jam / pelanggan / tahun. Kemudian pada metode section 

technique didapatkan nilai CAIDI sebesar 3,150000375 jam/pelanggan/tahun, namun ketika ditambahkan 

parameter momentary failure rate didapatkan nilai CAIDI menjadi 0,003000006 jam /pelanggan/tahun. 

Kata kunci: Keandalan, RIA-section technique, SAIDI, CAIDI, momentary failure rate 

 

 

PENDAHULUAN 

Keandalan pada sistem distribusi harus terus ditingkatkan supaya bisa menekan frekuensi 

dan lamanya pemadaman kepada pelanggan yaitu dengan memanfaatkan energi listrik semaksimal 
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mungkin dan selalu menjaga kualitas pada sistem penyalurannya. Berjalanya waktu semakin cepat 

dalam pertumbuhan[1][2][5] kawasan di industri, pemukiman dan bisnis di Indonesia, maka dari 

itu kebutuhan pada sektor tenaga listrik bisa meningkat sangat tinggi, baik dalam segi kuantitas 

dan juga kualitas. Dalam segi kuantitas, ketersediaan tenaga listrik dituntut agar dapat memadai. 

Sedangkan pada segi kualitas,untuk pendistribusian dituntut agar tingkat keandalan bisa setinggi 

mungkin kepada tiap-tiap pelanggan supaya pemadaman bisa diminimalisir demi kepuasan para 

pelanggan. Ditulis dalam UU No.30 tahun 2009 tentang tenaga listrik pasal 28, berbunyi untuk 

para pemegang izin usaha tenaga listrik harus bisa mencapai standar keandalan yang berlaku dan 

juga memberikan sebuah pelayanan dengan sebaik mungkin kepada para konsumen.   

Masalah  paling mendasar dalam mendistribusikan energi listrik yaitu pada mutu, 

ketersediaan energi listrik pada konsumen. Penggunaan keandalan sistem pada jaringan distribusi 

20 kV merupakan faktor yang sangat penting untuk menetukan langkah-langkah yang menjamin 

penanganan secara benar, begitu juga pada masalah yang mendasar dijaringan tersebut, sehingga 

gangguan-gangguan tersebut bisa diatasi. Jaringan distribusi adalah langkah awal untuk 

menyalurkan energi listrik dari pembangkit listrik kepada konsumen. Jaringan distribusi umumnya 

mempunyai tegangan sistem sebesar 20 kV. Pada daerah perkotaan tidak diperkenankan tegangan 

melebihi 20 kV, mengingat tegangan 30 kV akan menimbulkan gejala corona, ini bisa 

mengganggu pada frekuensi.  

Nilai keandalan sistem juga dapat dilihat dari seberapa sering terjadi kesalahan pada 

sistem dan seberapa sering kesalahan tersebut terjadi dalam satuan waktu. Untuk mengetahui 

keandalan sistem pasokan, keandalan ditentukan dengan membandingkan sistem distribusi. 

Keandalan merupakan parameter yang menunjukkan tingkat keandalan penyediaan energi listrik 

pelanggan. Sistem keandalan yang umum digunakan dalam sistem distribusi adalah System 

Average Interruption Frequency Index (SAIFI), System Average Interruption Duration Index 

(SAIDI) dan Customer Average Interruption Duration Index (CAIDI). Metode untuk 

mengevaluasi suatu indeks keandalan sistem distribusi perkembanganya  sangatlah pesat. salah 

satunya yaitu menggunakan metode section technique dan metode gabungan RIA-section 

technique. Untuk perhitungan pada metode Section Technique, sebenarnya sangatlah sederhana 

dan bisa memudahkan untuk perhitungan suatu indeks  keandalan sistem, caranya yaitu membagi 

menjadi beberapa struktur jaringan  di dalam menganalisa suatu sistem, dari setiap seksi 

mempunyai perhitungan sendiri-sendiri. Hasil akhir suatu indeks keandalan didapat dari 

penjumlahan dari setiap section. Tapi pada metode Section Technique hanya memakai parameter 

failure rate nya saja, yaitu  laju kegagalan dengan interval perbaikan cukup lama (sustained failure 

rate). Metode section technique juga ada kelebihanya yakni membagi evaluasi indeks keandalan 

dalan bagian-bagian yang kecil, sehingga kesalahan biasa dapat diminimalisir dan juga 

membutuhkan waktu yang singkat[1].   

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Laju Kegagalan (λ) 

Laju kegagalan didefinisikan sebagai nilai atau jumlah dari gangguan dalam suatu interval 

waktu tertentu. Laju kegagalan dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 1 berikut:  

 

               Jumlah kegagalan 

λ = ──────────────────  ......................(1)  

           total waktu operasi unit 

 

Ada 2 jenis laju kegagalan dilihat dari penyebab terjadinya kegagalan, yakni : 

a) Continuous failure rate, yaitu nilai frekuensi kegagalan akibat kegagalan yang 

menyebabkan selang waktu lama dalam waktu perbaikan. Tingkat kegagalan jenis ini 

sering digunakan untuk menghitung keandalan sistem distribusi. 
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b) Momentary failure rate merupakan nilai laju kegagalan yang disebabkan oleh 

gangguan sesaat yang dialami oleh suatu komponen. 

 

Ketidaktersediaan (U) 

Ketidaktersediaan adalah waktu dimana sistem tidak dapat mensuplai daya ke pelanggan. 

Ketidaktersediaan juga berarti durasi gangguan dan disimbolkan huruf U besar. Parameter umum 

dihitung untuk menentukan keandalan sistem, termasuk laju kegagalan (λ) dan ketidaktersediaan 

(U). Parameter yang dihitung untuk jaringan distribusi adalah parameter λ dan U pada setiap titik 

beban jaringan distribusi. 

Berikut ini merupakan perhitungan parameter untuk setiap titik beban : 

● Failure Rate Load Point (λLP) adalah hasil penjumlahan tiap-tiap peralatan tenaga listrik 

seperti transformator, CB (Circuit Breaker), maupun sectionalizer yang mempengaruhi titk 

beban (load point).  

Berikut ini, dapat dilihat pada persamaan 2:  

 

λTB = ∑ i =  λi    ..............................(2) 
Dimana : 

λTB = Frekuensi gangguan peralatan pada titik beban (kali/tahun)  

λ¡     = Laju kegagalan untuk peralatan  

 

● Unavailability Load Point (ULP) adalah hasil semua perkalian antara failure rate (λ) 

dengan repair time (r) tiap-tiap peralatan yang mempengaruhi titik beban (load point). 

Berikut dapat dilihat pada persamaan 3:  

 

UTB = ∑ i = λi ri   ..............................(3) 

Dimana : 

UTB = Durasi gangguan peralatan pada titik beban (jam/tahun)  

Ui     = Waktu padam dalam periode tertentu  

ri     = Waktu perbaikan (repairing time atau switching time) 

 

Pada penelitian tugas akhir ini, indeks sistem yang dicari yaitu nilai SAIFI, SAIDI, dan 

CAIFI dan CAIDI yaitu:  

a. System Average Interruption Frequency Index (SAIFI)  

Merupakan jumlah rata-rata kegagalan yang terjadi pada konsumen atau perpelanggan yang 

dilayani, umumnya tahunan. Indeks ini ditentukan dengan membagi jumlah semua kegaglan dalam 

satu tahu dengan jumlah pelanggan yang dilayani oleh sistem tersebut[10] : Ditetapkan pada 

persamaan (4). 

 

               ∑ ℷk.Mk 

SAIFI = ──────  ..................................(4) 

                    ∑Mk 

Dimana :  

λk = Laju kegagalan saluran  

Mk = Jumlah pelanggan pada saluran  

 

b. System Average Interruption Duration Indeks (SAIDI)  

Merupakan rata-rata dari lama kegagalan tiap-tiap pelanggan atau konsumen selama satu 

tahun. indeks ini ditentukan dengan pembagian jumlah dan lamanya kegagalan secara terus 

menerus untuk selama pelanggan selama periode waktu yang telah ditentukan dengan jumlah 

pelanggan yang dilayani selama setahun dan ditetapkan pada pesamaan (5). 
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                ∑Uk.Mk   
SAIDI = ────── ......................................(5) 

                ∑Mk 

Dimana :  

Uk = Laju perbaikan saluran  

Mk = Jumlah pelanggan pada saluran  

   

c. Customer Average Interruption Duration Index (CAIDI)  

Merupakan durasi gangguan konsumen atau pelanggan rata-rata setiap tahun, 

menginformasikan waktu rata-rata untuk penormalan kembali gangguan tiap pelanggan atau 

konsumen dalam satu tahun dan ditetapkan pada persamaan (7). 

 

                              SAIDI 

      CAIDI = ────────── .......................................(7) 

                              SAIFI 

 

Metode section technique 

Mengevaluasi sistem keandalan dengan  membagi terlebih dahulu sistem jaringan dalam 

berbagai bagian (section), degan cara ini gangguan dapat diminimalisir dan membutuhkan waktu 

yaang relatif singkat. Langkah awal struktur penyulang dibagi menjadi beberapa bagian. 

Klasifikasi ini didasarkan pada posisi pemotong dalam jaringan suplai. Kemudian temukan nilai λ 

dan U dari perangkat yang terlibat dalam perhitungan setiap bagian. Pada langkah selanjutnya, 

nilai λ bagian 1 dikalikan dengan pelanggan dan nilai U bagian 1 pelanggan untuk setiap titik 

beban. Nilai masing-masing titik beban kemudian dijumlahkan dan diperoleh nilai ∑ℷk.Mk dan 

∑Uk.Mk untuk menentukan kehandalan feeder dengan metode section technique. Operasi yang 

sama juga dilakukan untuk bagian lain. Berikut adalah rumus menghitung SAIFI dan SAIDI 

menggunakan teknik sectional. 

 

1. Perhitungan SAIFI  

                                 ∑ ℷk.Mk 

SAIFI = ────────────......................................(8) 

                                                 ∑Mk 

Dimana :  

ℷk = laju kegagalan pada saluran 

Mk = jumlah pelanggan pada saluran  

 

2. Perhitungan SAIDI 

                       ∑Uk.Mk 

SAIDI = ───────────── .....................................(9) 

                          ∑Mk 

Dimana : 

Uk = laju perbaikan pada saluran 

Mk = jumlah pelanggan pada saluran 

 

Metode RIA (reliabillity index assesment) 

Merupakan metode untuk memprediksi gangguan atau masalah dalam sistem  jaringan 

distribusi melalui topologi sistem dan data-data mengenai component reliability. Bisa dilihat pada 

gambar 2.7 

 



Seminar Nasional Sains dan Teknologi Terapan X 2022  ISSN 2685-6875 
Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya  

 

116 | 5 

 

REABILITY INDEKS 
ASSEGMENT

COMPONENT FAILURS RATES

SWITCHING TIME

REPAIRE TIME

OTHER COMP,REL,DATA

SAIFI

SAIDI

MAIFI

OTHER INDICES

SYSTEM TOPOLOGY

PROTECTION MECHANISM
UPSTREAM AND 
DOWNSTREAM 
RESTORATION  

Gambar 1. input dan output metode RIA 

 

METODE 

INPUT DATA DARI 

PENYULANG MULYOSARI

PENENTUAN PARAMETER

• LOAD POINT

• SINGLE LINE DIAGRAM

• INDEKS KEANDALAN

• HASIL SIMULASI

ANALISA MENGGUNAKAN METODE 

SECTION TECHNIQUE 

APAKAH SUDAH 

MEMENUHI SPLN?

KESALAHAN 

ANALISA

SAIDI & SAIFI

KESIMPULAN

SELESAI

MULAI

ANALISA MENGGUNAKAN METODE 

GABUNGAN RIA-SECTION 

TECHNIQUE 

• PEMBAGIAN STRUKTUR 

PENYULANG

• MENGHITUNG NILAI λ DAN U 

SISTEM
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Gambar 2. Diagram alir Penelitian 

Melakukan pengamatan pada objek penelitian serta mengumpulkan data di PT.PLN UP3 

surabaya utara penyulang mulyosari dengan pengambilan data trafo, data beban, dan data saluran 

sistem distribusi di penyulang mulyosari untuk dianalisis. Sebelum dapat menganalisa penulis 

melakukan penentuan parameter seperti Single line diagram penyulang mulyosari, Kapasitas 

Beban Per Load point 



Seminar Nasional Sains dan Teknologi Terapan X 2022  ISSN 2685-6875 
Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya  

 

116 | 6 

 

, Tegangan Ujung Pada Load Point, Pelanggan Tiap Load Point, Panjang Saluran, Indeks 

Keandalan. Pada tahap selanjutnya ditentukan metode analisis sesuai dengan metode rasio RIA 

gabungan, yaitu H. mengalikan nilai komponen λ pelanggan 1 dengan nilai komponen U pelanggan 

1 untuk setiap titik beban. Nilai setiap titik beban kemudian dijumlahkan dan diperoleh nilai 

∑ℷk.Mk dan ∑Uk.Mk untuk mencari keandalan sistem menggunakan teknik gabungan RIA 

simpang pada Persamaan 8 dan 9. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Section-1 dengan metoda gabungan RIA-section technique 

Tabel 1. Data hasil perhitungan section-1 metoda gabungan RIA-section technique  

Alat 
Sustained λ 

(SPLN) 

Momentary 

λ (SPLN) 
Saluran 

λ U 

(kegagalan/ 

tahun) 
(jam/tahun) 

Line 13 0,2 0,003 1,012 0,2024 0,0006072 

Line 14 0,2 0,003 0,352 0,0704 0,0002112 

Line 15 0,2 0,003 0,308 0,0616 0,0001848 

Line 16 0,2 0,003 0,264 0,0528 0,0001584 

Line 17 0,2 0,003 0,264 0,0528 0,0001584 

Line 18 0,2 0,003 0,44 0,088 0,000264 

Line 19 0,2 0,003 0,352 0,0704 0,0002112 

Line 20 0,2 0,003 0,396 0,0792 0,0002376 

Line 21 0,2 0,003 0,308 0,0616 0,0001848 

Line 22 0,2 0,003 0,352 0,0704 0,0002112 

Total 

 

 

 

0,8096 0,0024288 

 

Section-2 dengan metoda gabungan RIA-section technique 

Tabel 2. Data hasil perhitungan section-2 metoda gabungan RIA-section technique  

Alat 
Sustained λ 

(SPLN) 

Momentary 

λ (SPLN) 
Saluran 

λ U 

(kegagalan/

tahun) 
(jam/tahun) 

Line 1 0,2 0,003 1,308   

Line 2 0,2 0,003 0,22 0,2024 0,0006072 

Line 3 0,2 0,003 0,132 0,0704 0,0002112 

Line 4 0,2 0,003 0,308 0,0616 0,0001848 

Line 5 0,2 0,003 0,352 0,0528 0,0001584 

Line 6 0,2 0,003 0,352 0,0528 0,0001584 

Line 7 0,2 0,003 0,22 0,088 0,000264 

Line 8 0,2 0,003 0,44 0,0704 0,0002112 

Line 9 0,2 0,003 0,176 0,0792 0,0002376 
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Alat 
Sustained λ 

(SPLN) 

Momentary 

λ (SPLN) 
Saluran 

λ U 

(kegagalan/

tahun) 
(jam/tahun) 

Line 10 0,2 0,003 0,352 0,0616 0,0001848 

Line 11 0,2 0,003 0,352 0,0704 0,0002112 

Total 
 

 
0,8424 0,0025272 

 

Section-3 dengan metoda gabungan RIA-section technique 

Tabel 3. Data hasil perhitungan section-3 metoda gabungan RIA-section technique  

Alat 
Sustained λ 

(SPLN) 

Momentary 

λ (SPLN) 
Saluran 

λ U 

(kegagalan/

tahun) 
(jam/tahun) 

Line 1 0,2 0,003 0,44 0,088 0,000264 

Line 2 0,2 0,003 0,132 0,0264 0,0000792 

Line 3 0,2 0,003 0,572 0,1144 0,0003432 

Line 4 0,2 0,003 0,308 0,0616 0,0001848 

Line 5 0,2 0,003 0,176 0,0352 0,0001056 

Line 6 0,2 0,003 0,264 0,0528 0,0001584 

Line 7 0,2 0,003 0,264 0,0528 0,0001584 

Line 8 0,2 0,003 0,264 0,0528 0,0001584 

Line 9 0,2 0,003 0,132 0,0264 0,0000792 

Line 10 0,2 0,003 0,22 0,044 0,000132 

Line 11 0,2 0,003 0,396 0,0792 0,0002376 

Line 12 0,2 0,003 0,22 0,044 0,000132 

Line 13 0,2 0,003 0,308 0,0616 0,0001848 

Total 
 

 
0,7392 0,0022176 

 

Section-4 dengan metoda gabungan RIA-section technique 

Tabel 4. Data hasil perhitungan section-4 metoda gabungan RIA-section technique  

Alat 
Sustained λ 

(SPLN) 

Momentary 

λ (SPLN) 
Saluran 

λ U 

(kegagalan/

tahun) 
(jam/tahun) 

Line 36 0,2 0,003 0,66 0,132 0,000396 

Line 37 0,2 0,003 0,264 0,0528 0,0001584 

Line 37 0,2 0,003 0,616 0,1232 0,0003696 

Line 39 0,2 0,003 0,616 0,1232 0,0003696 

Line 40 0,2 0,003 0,132 0,0264 0,0000792 
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Alat 
Sustained λ 

(SPLN) 

Momentary 

λ (SPLN) 
Saluran 

λ U 

(kegagalan/

tahun) 
(jam/tahun) 

Line 41 0,2 0,003 0,308 0,0616 0,0001848 

Line 42 0,2 0,003 0,088 0,0176 0,0000528 

Line 43 0,2 0,003 0,264 0,0528 0,0001584 

Line 44 0,2 0,003 0,176 0,0352 0,0001056 

Line 45 0,2 0,003 0,088 0,0176 0,0000528 

Line 46 0,2 0,003 0,352 0,0704 0,0002112 

Total  0,7128 0,0021384 

 

Section-5 dengan metoda gabungan RIA-section technique 

Tabel 5. Data hasil perhitungan section-5 metoda gabungan RIA-section technique  

Alat 
Sustained λ 

(SPLN) 

Momentary 

λ (SPLN) 
Saluran 

λ U 

(kegagalan/

tahun) 
(jam/tahun) 

Line 1 0,2 0,003 0,528 0,1056 0,0003168 

Line 2 0,2 0,003 0,264 0,0528 0,0001584 

Line 3 0,2 0,003 0,308 0,0616 0,0001848 

Line 4 0,2 0,003 0,308 0,0616 0,0001848 

Line 5 0,2 0,003 0,528 0,1056 0,0003168 

Total  0,7128 0,0021384 

 

Nilai dari masing-masing titik beban kemudian ditambahkan dan nilai ∑ λk.Mk dan ∑ 

Uk.Mk menghasilkan penentuan keandalan feeder menggunakan metode gabungan teknologi 

pemotongan dan RIA. Berdasarkan hasil perhitungan keandalan Penyulang Mulyosari dengan 

metode teknik pemotongan, diperoleh hasil SAIFI sebesar 0,77799512 kali/pelanggan/tahun. 

Dengan menggunakan parameter instant failure dalam perhitungan yang sama dengan metode 

teknik partisi RIA, hasilnya sama yaitu 0.77799512 kali/pelanggan/tahun. Selain itu, teknik 

penyadapan SAIDI menghasilkan 2,45068492 jam/klien/tahun, setelah itu tingkat kegagalan sesaat 

ditambahkan ke perhitungan untuk menghasilkan nilai SAIDI sebesar 0,00233399 jam/klien/tahun. 

Kemudian pada metode section technique didapatkan nilai CAIDI sebesar 3,150000375 

jam/pelanggan/tahun, namun ketika ditambahkan parameter momentary failure rate didapatkan 

nilai CAIDI menjadi 0,003000006 jam /pelanggan/tahun. 

 

KESIMPULAN 

Hasil dari perhitungan setiap metode pada Tugas Akhir ini bisa ditarik beberapa kesimpulan 

sebagai berikut :  

 

1. Pertama pada metode section technique nilai SAIFI Penyulang mulyosari adalah  0,77799512 

kali/pelanggan/tahun dan nilai untuk SAIDI Penyulang mulyosari adalah 2,45068492 jam/ 

pelanggan/tahun kemudian pada CAIDI diperoleh sebesar 3,150000175 jam/tahun. 

Kemudian pada metode gabungan RIA-section didapatkan bahwa SAIFI  0,77799512 
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kali/pelanggan /tahun dan di dapatkan SAIDI 0,00233399 jam/pelanggan/tahun kemudian 

untuk CAIDI  0,003000006 jam/tahun. 

2. Penambahan parameter momentary failure rate dalam perhitungan analisa keandalan 

berdampak signifikan pada hasil dari indeks keandalan. Berdasarkan dari hasil perhitungan, 

diperoleh nilai SAIDI meningkat sebesar 2,44835093 point, sedangkan nilai CAIDI 

meningkat sebesar 3,147000169 point.  

3. Pada perhitungan hasil akhir dari setiap metode, diketahui  nilai keandalan pada Penyulang 

Mulyosari masih sesuai dengan standar dari PLN untuk  World Class Service (WCS), yaitu 

untuk SAIFI sebesar 3 kali / pelanggan / tahun dan pada nilai SAIDI sebesar 100 menit / 

pelanggan / tahun (1,67 jam / pelanggan / tahun). 
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