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ABSTRAKS

Pendistribusian energi listrik semakin meningkat pemakaiannya sehingga perlu adanya perawatan atau
perbaikan pada sistem jaringan listrik untuk mendapatkan keandalannya.Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui tingkat kegagalan suatu komponen Trafo distribusi jaringan listrik khususnya pada penyulang
Kasuari. Metode yang digunakan yaitu analisis kuantitatif dan kualitatif mengacu pada laju kegagalan dalam
pendistribusian listrik. Harapan dari penelitian ini untuk megetahui tingkat keandalan transformator pada
single line diagram khususnya pada penyulang Kasuari menggunakan metode FTA, dengan maksud sebagai
basis data PLN guna melakukan perawatan dan perbaikan pada jaringan listrik diagram segaris khususnya
Penyulang Kasuari di PLTD Yarmokh dimasa mendatang (tahun berikutnya). Hasil penelitian menunjukkan
tingkat kegagalan trafo dalam operasional memberikan nilai laju kegagalan berkisar 10 s/d 100 jam sedangkan
kejadian puncak kegagalan memberikan nilai 1,2544e-10 yang artinya tingkat kegagalan dalam operasional 1
jam data mengalami 12 kali kegagalan. Agar operasional umur trafo dapat beroperasi maksimal disarankan
melakukan perawatan dan perbaikan dengan memfurifikasi minyak trafo setiap operasional 7860 jam.

Kata Kunci: transformator, kegagalan, penyulang kasuari

1. A PENDAHULUAN tegangannya yang disebabkan oleh jatuh tegangan
1.1 Latar belakang karena adanya perubahan beban dan rugi hantaran.
Dimasa ini kebutuhan akan tenaga listrik terus Sehingga perlu adanya analisis perhitungan dalam
meningkat, semakin banyak masyarakat yang yang menyebabkan terjadinya kegagalan trafo dalam
menggunakan peralatan elektronik, dimana peralatan mendistribusikan sumber tegangan listrik pada
elektronik menghendaki tegangan yang konstan. diagram segaris (single line diagram) dengan tujuan
maka hal tesebut menimbulkan suatu pemikiran untuk meningkatkan kualitas tegangan diujung
yaitu bagaimana Perusahaan Listrik Negara (PLN) penyulang.
sebagai pengelola listrik berusaha memberikan
pelayanan tenaga listrik sesuai dengan kebutuhan 2. TINJAUAN PUSTAKA
konsumen dengan cara menyediakan sistem tenaga 2.1  Kurva laju kegagalan
listrik yang mempunyai mutu, Kkontinuitas dan Alat, komponen, dan sistem dapat dialami
keandalan yang tinggi, dimana hal ini dapat dicapai penurunan keandalan atau mengalami kegagalan
apabila sistem tenaga listrik itu mempunyai untuk melaksanakan fungsi operasi apabila telah
tegangan yang stabil dan konstan pada nilai yang digunakan dalam suatu perioda tertentu. Kegagalan
sudah ditentukan, bergantung pada keandalan sistem tersebut disebabkan oleh beberapa faktor antara lain
tenagan listrik yang di mulai dari pusat pembangkit keausan, korosif, beban yang berlebih. Karakteristik
sampai ke pusat beban. Dengan pertimbangan kegagalan atau keandalan dari suatu komponen
tersebut maka transformator daya 70/20 kV pada mengikuti suatu kurva yang disebut “Bathtub
gardu induk yang merupakan transformator yang curve”. Salah satu contoh kurva bathtub diberikan
letaknya dekat dengan pusat beban harus selalu pada Gambar 1.

dapat menyalurkan tenaga listrik dengan suatu niai
tegangan yang dapat diatur konstan pada sisi
sekundernya. Untuk mempertahankan nilai tegangan
keluaran pada sisi sekuder sebesar 20 kV, maka
digunakan pengubah sadapan (tap changer) yang
dipasang pada transformator daya 150/20 kV dan
bekerja secara otomatis terhadap setiap perubahan

11



Jurnal EL Sains
Volume 2,Nomor 2, Novemper 2020

=1
= Masa awal Masa aus
5|,
2
b2
2 Masa berguna
_ g

A = konstgn

Waktu (t)

Gambar 1. Kurva Laju Kegagalan Ideal

Laju kegagalan suatu produk dapat digambarkan
seperti bak mandi. Dari kurva tersebut dapat
dibedakan tiga daerah yang sangat penting.

Daerah yang pertama disebut sebagai daerah
periode awal yang dimulai dari penggunaan awal
komponen. Laju kegagalan pada periode awal suatu
komponen mengikuti distribusi  Weibull dengan
parameter bentuk _ < 1. Karakteristik laju kegagalan
Weibull dinyatakan dengan (Smith,1976).

A(T) = B/n((T-y)/ n)®"
1)

T adalah waktu operasi (jam)
B adalah parameter bentuk
1 adalah parameter skala
y adalah parameter lokasi
Daerah yang kedua pada kurva disebut sebagai
daerah periode operasi. Kegagalan
komponen pada daerah ini disebabkan oleh
beberapa faktor berikut ini :

dengan,

a. Interferensi atau overlap ” strength” dan
”stress” selama operasi;
b. Beban yang berlebih;
c. Kesalahan pemakaian;
d. Kesalahan manusia.
Pada daerah tersebut laju kegagalan komponen

konstan, sehingga distribusi laju  kegagalan
merupakan  bentuk  eksponensial.  Probabilitas
kegagalan diberikan dalam persamaan:

P {T) =1- QHT) )

Dengan:
P(T) adalah probabilitas kegagalan
A T adalah laju kegagalan
T adalah waktu operasi (jam)

Daerah yang ketiga dari kurva merupakan daerah
yang disebut periode akhir,

penyebab kegagalan dari kondisi ini antara lain :

a. Faktor penuaan:

b. Faktor pemakaian yang terus menerus;

c. Kelelahan;

d. Korosi;

e. Kelemaham mekanik, listrik, kimia atau
hidraulik;

f. Kekurangan pada pemeliharaan,

perawatan/perbaikan, atau penggantian
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a. Keandalan

Keandalan = merupakan  tingkat
keberhasilan kinerja suatu sistem atau bagian
dari sistem untuk dapat memberikan hasil
yang lebih baik pada periode waktu dan
dalam kondisi operasi tertentu. Untuk dapat
menentukan tingkat keandalan dari suatu
sistem, harus diadakan pemeriksaan melalui
perhitungan maupun analisis terhadap tingkat
keberhasilan kinerja atau operasi dari sistem
yang ditinjau pada periode tertentu kemudian
membandingkannya dengan standar yang
ditetapkan sebelumnya.

Keandalan sistem tenaga listrik
merupakan suatu kontinuitas penyaluran
distribusi listrik kepada pelanggan. Apabila
penyaluran tenaga listrik tersebut putus atau
tidak tersalurkan akan mengakibatkan proses
produksi dari pelanggan besar tersebut
terganggu.  Struktur Jaringan  Tegangan
Menengah (JTM) memegang peranan penting
dalam menentukan keandalan penyaluran
tenaga listrik, karena JTM memungkinkan
dapat melakukan manuver tegangan dengan
mengalokasikan tempat gangguan dan beban
dapat dipindahkan melalui jaringan lainnya

b.  Pohon Kegagalan

Foul Tree Analysis (FTA) merupakan
rangkaian yang menghubungkan antara
komponen yang tersusun secara berhubungan
yang membentuk suatu kejadian puncak.
Indentifikasi kegagalan suatu sistem dapat
dilakukan  dengan  memanfaatkan  data
kualitatif maupun kuantitatif. FTA berorientasi
pada fungsi “TOP DOWN” APPROACH,
karena analisa berawal dari sistem level top
dan meneruskannya ke bawah.

Penyusunan FTA dilakukan setelah
ada hasil kajian sistem, komponen dan
rangkaian. Bentuk dari penyusunan FTA
misalnya :

TOP Event

Intermediate

Basic
Event/undevelope
devents

—

o> <>

Gambar 2 Faul tree untuk minimal cut set.

Susunan FTA di bentuk dengan
menetukan kejadian sistem atau kejadian
puncak dan intermediate event yang didahului
dengan basic event atau undeveload.
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Kombinasi suatu event dapat dirangkai dengan
gerbang AND dan OR.

Gerbang AND identik dengan
rangkaian pararel dalam diagram keandalan.
Sedangkan gerbang OR identik dengan
rangkaian seri dalam diagram keandalan.
Hubungan Laju Kegagalan dan MTTF.

Definisi laju kegagalan (Failure
Rate)adalah jumlah terjadinya kegagalan per
satuan waktu, atau dapat juga dinyatakan
dengan pemakaian istilhkh Mean Time To
Failure (MTTF), maksud dari MTTF disini
yaitu rata-rata waktu kegagalan komponen
(item) yang tidak dapat diperbaiki, menurut
George D Dieter hubungkan failure rate dan
MTTF adalah :

Failure rate (laju kegagalan) =
1/MTTF, failure rate biasanya dinotasikan
sebagai A (lamba). Sebagai ilustrasi misalkan
sebuah komponen mempunyai MTTF =

3,5.10%am, bila  komponen  tersebut

dioperasikan rerata 24 jam, maka perhitungan

laju kegagalan (A) dapat dilakukan sebagai

berikut :

e () =1/MTTF = 1/3,500,000 jam

e (A)=0.000000286 failure/jam

e (A)=0.000286 failure/1000 jam

e (1) =0,0286%/1000 jam-jika satu tahun
8760 jam

e (&) =0.25%/tahun.

MTTF

Keandalan yang berhubungan dengan
perhitungan Mean Time To Failure (MTTF)
dapat dilakukan seperti pada contoh
perhitungan MTTF.

Untuk melakukan perhitungan MTTF
terlebih dahulu menetukan jumlah jam operasi
untuk masing-masing komponen dan dapat
dilakukan dengan persamaan sebagai berikut:

s i
MTTF ==L
So
1
A=
MTTF )
MTTF susunan seri
)Lsz Al + AZ
MTTF susunan
lel+ =2 +2
paralle Zp A1 A2
Keterangan :
Yjam = jumlah jam
A = jumlah hari dalam 1

(satu) bulan.
24 = jumlah dalam 1 (satu)
hari
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Yfailure :jumlah komponen  gagal
(komulatif),ditambah ~ dengan
jumlah komponen yang gagal.
;rata-rata kegagalan komponen
dalam satuan jam, jumlah
komponen gagal (komulatif)
berbanding dengan jumlah jam
(waktu).
(2) laju kegagalan

MTTF

= 1/MTTF

HASIL PENELITIAN
Tahap ini adalah tahap pengumpulan

dan pengolahan data. Data yang dikumpulkan
berasal dari data primer dan sekunder, data
primer yaitu dengan cara pengamatan
dilapangan serta pengukuran pada salah satu
trafo di Penyulang Merak, sedangkan untuk
data sekunder yaitu data yang diambil
langsung dari PT. PLN (Persero). Analisa
data yang dilakukan dengan tahap
menentukan laju kegagalan dan FTA.
Software yang dipakai dalam pengolahan data
adalah software Microsoft visio dan software
exceloft excel.

Pembahasan

lHustrasi Kuantitatif Single Line Diagram

Penyulang Kasuari

Untuk menentukan kuantitatif berdasarkan

hasi dilapangan maka perlu dibuatkan

ilustrasi diagram segaris penyulang kasuari,

seprti ditunjukkan pada gambar 5.2

dibawah ini.

llustrasi diagram segaris

0.41004

I 0.2518 I

| 04100 |- 04246 | 02404 |— 03954 | 02202 |

I 0.2786 I

Gambar 3. llustrasi Kuantitatif Single Line
Diagram Penyulang Kasuari

Analisa Pohon Kegagalan Trafo

Dengan menggunakan analisis perhitungan
sebagai berikut:

| 0.2056 I | 0.2202 I



Jurnal EL Sains
Volume 2,Nomor 2, Novemper 2020

Perhutngan dimulai dari bawah keatas
mengikuti alur diagram segaris, baik
berbentuk seri maupun parallel.

Contoh:

Nilai  kuantitatif ~ trafo, yang  seri
dijumlahkan:

Dalam perhitungan pohon kegagalan

menggunakan gerbang OR (+)
0.4100 + 0.4246 + 0.2494 +0.3954 +
0.2202 + 0.2786 = 2.2302
Paralel dengan
= 0.2518

TOP Event
Dalam operasional 1 Jam
1 trafo

1.25444296

Gambar 4. TOP Even Dalam Operasional
Single Line Diagram Penyulang Kasuari
Penjelasan:

1. Operasional trafo perawatan

menunjukkan keandalan terkecil yaitu
0,02287 yang artinya operasional umur
trafo sisa 100 jam akan mengalami
kegagalan sebesar 2 kali.

2. Operasiona umur trafo berkisar tersisa
perawatan menunjukkan keandalan
terbesar yaitu 0,41 yang artinya
operasional dalam umur trafo sisa 10
jam akan mengalami kegagalan sebesar
41 kali.

3. Kejadian puncak kegagalan dalam
operasional sebesar 1,2544 yang
artinya dalam operasional 1 jam akan
mengalami kegagalan sebanyak 113
kali kegagalan.

C. KESIMPULAN DAN SARAN
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Kesimpulan
Dari hasil analisis perhitungan data disimulkan
sebagai berikut:

1. Kejadian puncak kegagalan dalam
operasional sebesar 1,2544 yang
artinya dalam operasional 1 jam akan
mengalami kegagalan sebanyak 113
kali kegagalan.

2. Operasional umur trafo berkisar 10 s/d
100 jam yang artinya akan mengalami
kegagalan dalam opersional 41 kali

Saran

Untuk meningkatkan umur trafo, agar lebih
lama dalam operasional perlu adanya
perawatan dan perbaikan atau furifikasi
minyak trafo secara berkala sehingga
mendapatkan hasil yang maksimal, keandalan
pada suatu jaringan listrik masing-masing trafo
dianjurkan dapat memberikan nilai 10 e-5,
artinya operasional dalam 100.000 jam baru
mengalami kegagalan dalam pendistribusian
listrik.
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