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 The process of distributing electrical energy has the potential to cause disturbances can 

occur due to natural disturbances, disturbances to electrical equipment, disturbances at 

the generating center, transmission lines and disturbances in the distribution network that 

can disruption of the reliability and service quality of the distribution of electrical 

energy. The quality of reliability can be rated by the length of outages which can be 

determined using the System Average Interruption Duration Index (SAIDI), and how 

often blackouts occur in one unit of time which can be determined using the System 

Average Interruption Frequency Index (SAIFI).  

In maintaining the reliability of electrical energy, additional equipment is needed that is 

capable of supplying backup energy to the load when a disturbance occurs, namely the 

Automatic Change Over Switch (ACOS). ACOS is a device that works automatically for 

the process of maneuvering the network from two voltage sources to maintain electricity 

availability without having to have long blackouts due to disturbances or loss of voltage 

at the main source. 

The use of the Automatic Change Over Switch (ACOS) is proven to be able to increase 

the reliability of electrical energy at distribuion substation T3-200A/1 feeder PLR-04 by 

reducing the length of time outages (SAIDI) and reducing the frequency, because 

customers don't feel outages when the disturbance occurs. In addition, the use of 

Automatic Change Over Switch (ACOS) can also reduce the energy not supplied (ENS) . 
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1. PENDAHULUAN 

Peningkatan kebutuhan energi listrik menuntut 

PLN untuk meningkatkan mutu pelayanan dengan 

menjaga keandalan dan kontinuitas penyaluran energi 

listrik. (PT PLN (Persero) Jasa Pendidikan dan Pelatihan, 

2005) mengatakan bahwa pada sistem distribusi, kualitas 

keandalan dapat dilihat dari lamanya pemadaman yang 

dapat diketahui menggunakan System Average 

Interruption Duration Index (SAIDI) dan seberapa sering 

pemadaman terjadi dalam satu satuan waktu yang dapat 

diketahui menggunakan System Average Interruption 

Frequency Index (SAIFI)[1]. Semakin kecil angka indeks 

kedua parameter tersebut maka, semakin tinggi tingkat 

keandalan sistem kelistrikannya. 

Dalam menjaga kontinuitas dan keandalan energi 

listrik diperlukan sebuah peralatan tambahan yang mampu 

menyuplai energi cadangan ke beban saat terjadi 

gangguan, yaitu Automatic Change Over Switch (ACOS). 

ACOS merupakan perangkat yang bekerja secara otomatis 

untuk proses manuver jaringan dari dua sumber tegangan 

untuk menjaga ketersediaan listrik tanpa harus terjadi 

pemadaman yang lama akibat gangguan atau hilang 

tegangan pada sumber utama. Sumber tegangan terdiri 

dari sumber utama (prioritas) dalam kondisi normal dan 

sumber cadangan (backup) sebagai sumber daya cadangan 

pada saat sumber utama mengalami gangguan. 

Pada penelitian ini, penggunaan Automatic 

Change Over Switch (ACOS) pada gardu distribusi T3-
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200A/1 diharapkan dapat mengurangi lamanya waktu 

padam yang dialami oleh pelanggan sehingga dapat 

meningkatkan keandalan jaringan dan mutu pelayanan 

terhadap pelanggan sesuai ketentuan perusahaan.. 

 

1.1 Automatic Change Over Switch (ACOS) 

Automatic Changeover Switch (ACOS) adalah 

perangkat yang bekerja secara otomatis untuk proses 

manuver jaringan dari dua sumber tegangan yang berbeda 

untuk menjaga ketersediaan listrik ke beban tanpa harus 

terjadi proses pemadaman yang lama akibat gangguan 

atau hilang tegangan pada suplai utama. Prinsip kerja 

ACOS menggunakan sensor dan sistem Automatic 

Transfer Switch (ATS) dengan dua sistem kerja, yaitu 

sistem prioritas dan sistem non prioritas[2]. 

 

 
  

Gambar 1 Automatic Changeover Switch (ACOS) 

 

1.2 Keandalan Pelayanan Sistem Distribusi 

Berdasarkan SPLN 59-1985 dalam sistem 

keandalan terdapat indeks yang dijadikan sebagai acuan 

sesuai standar yang telah ditentukan oleh PLN. Indeks 

tersebut tergantung dari besar atau kecilnya nilai SAIDI 

dan SAIFI (PT PLN, 1985). 

a. System Average Interruption Duration Index 

(SAIDI) 

Indeks ini didefinisikan sebagai nilai rata- rata 

dari lamanya kegagalan untuk setiap konsumen selama 

satu tahun. Indeks ini ditentukan dengan pembagian 

jumlah dari lamanya kegagalan secara terus-menerus 

untuk semua pelanggan selama periode waktu yang telah 

ditentukan dengan jumlah pelanggan yang dilayani 

selama satu tahun itu[3][4]. Persamaan SAIDI 

didefinisikan sebagai berikut (SPLN 59-1985): 

 

      
                                     

                
 

 

b. System Average Interruption Frequency Index 

(SAIFI) 

Indeks ini didefinisikan sebagai nilai rata- rata 

dari seberapa sering kegagalan untuk setiap konsumen 

selama satu tahun. Indeks ini ditentukan dengan 

pembagian jumlah dari banyaknya kegagalan secara terus- 

menerus untuk semua pelanggan selama periode waktu 

yang telah ditentukan. 

       
                                               

                        
 

 

1.3 Gangguan Sistem Jaringan Distribusi  

Gangguan sistem distribusi menyebabkan 

terhambatnya proses penyaluran energi listrik sampai ke 

pelanggan. Gangguan tersebut disebabkan oleh faktor luar 

(cuaca, mahluk hidup, benda) dan faktor dalam (peralatan 

tidak berfungsi maksimal, sistem proteksi gagal)[5][6]. 

Pada saat terjadi gangguan pada sistem jaringan distribusi, 

terdapat energi yang tidak dapat tersalurkan atau Energy 

Not Supplied (ENS) pada saat terjadi padam yang 

menyebabkan kerugian bagi PLN. 

ENS = ∑ [Gangguan (kW) x Durasi (h)]  

ENS = [√3 x V x I x Cos φ x t] 

 

 
 

Gambar 2 Penyebab Gangguan Sistem Distribus 

2. METODOLOGI   

Metode penelitian yang dilakukan dengan dua 

tahapan yaitu: 

a. Observasi 
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Melakukan pengamatan secara langsung konstruksi gardu 

distribusi T3-200A/1 penyulang PLR-04, konstruksi 

gardu distribusi T16-212 penyulang PLR-16, dan 

konstruksi Automatic Change Over Switch (ACOS). 

 

Gambar 3 Konstruksi Gardu Distribusi T3- 200A/1 

Sesudah Penggunaan ACOS. 

 

Keterangan: 

1. Isolator 

2. Fuse Cut Out (FCO) 

3. Lighting Arrester (LA) 

4. Transformator 

5. Tiang Beton 

6. Automatic Change Over Switch (ACOS) 

7. Box kWh Meter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4 Automatic Change Over Switch (ACOS) 

 

Keterangan: 

1. Lampu Indikator LED 

2. Relay 

3. Miniature Circuit Breaker (MCB) 

4. Kontaktor 

5. Fuse 

6. Selector Switch 

7. Busbar Masukan 1 (Penyulang PLR- 04) 

8. Change Over Switch (COS) 

9. Busbar Masukan 2 (Penyulang PLR- 16) 

10. Busbar Keluaran menuju ke Beban (Pelanggan) 

11. Automatic Transfer Switch (ATS) 

12. Trafo Tegangan atau Potential Transformer (PT) 

13. Automatic Transfer Switch (ATS) Controller 

 

 

Gambar 4 Konstruksi Gardu Distribusi T16- 21 

penyulang PLR-16. 

 

Keterangan: 

1. Saluran Udara Tegangan Menengah 3 Phasa (Phasa 

R, S, T) 

2. Isolator 

3. Fuse Cut Out (FCO) 

4. Lighting Arrester (LA) 

5. Transformator 

6. Tiang Beton 

7. Kabel Pembumian 

8. Kabel Skur 
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b. Wawancara 

Mengumpulan data dengan meminta keterangan ataupun 

penjelasan secara langsung kepada supervisor teknik dan 

staf teknik di kantor Unit Layanan Pelanggan (ULP) 

Karanganyar untuk memperoleh data primer dan data 

sekunder, adapaun data yang didapatkan sebagai berikut: 

Tabel 1 Data Gangguan Penyulang PLR-04 Sebelum 

Penggunaan Automatic Change Over Switch (ACOS). 

 
 

Tabel 2 Data Gangguan Penyulang PLR-04 Sesudah  

Penggunaan Automatic Change Over Switch (ACOS). 

 
 

Tabel 3 Data Pelanggan Gardu Distribusi T3-200A/1 

 

 

Tabel 4  Spesifikasi Gardu Distribusi T3- 200A/1  

              Penyulang PLR-04. 

 
 

Tabel 5 Spesifikasi Gardu Distribusi T16- 212 Penyulang  

             PLR-16. 

 
 

 
 

Gambar 7 Konfigurasi Penyulang Sebelum Penggunaan 
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ACOS. 

 
 

Gambar 8 Konfigurasi Penyulang Sesudah Penggunaan 

ACOS. 

 

3. ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

3.1 Pengolahan Data 

Berdasarkan data gangguan pada penyulang 

PLR-04 seperti pada Tabel 1 dan Tabel 2 dapat dilakukan 

perhitungan terhadap SAIDI, SAIFI dan ENS sebelum 

dan sesudah penggunaan ACOS dengan persamaan 1, 2, 

dan 3. Sehingga didapatkan nilai perbandingan SAIDI, 

SAIFI, serta ENS pada gardu distribusi T3-200A/1 

penyulang PLR-04 sebelum dan sesudah penggunaan 

Automatic Change Over Switch (ACOS) dituangkan pada 

Tabel 6. 

Tabel 6 Data Hasil Perhitungan SAIDI, SAIFI, dan ENS 

 

 

Berdasarkan hasil perhitungan sesudah 

penggunaan Automatic Change Over Switch (ACOS) 

diketahui bahwa nilai SAIDI mengalami penurunan dari 

234 menit/pelanggan menjadi 9 detik/pelanggan atau 

setara dengan 0,15 menit/pelanggan. Pada nilai SAIFI 

juga mengalami penurunan dari 6 kali/pelanggan menjadi 

3 kali/pelanggan namun, pada pelanggan gardu distribusi 

T3-200A/1 penyulang PLR- 04 tidak mengalami padam 

dikarenakan memiliki sumber cadangan yang 

dioperasikan secara otomatis menggunakan Automatic 

Change Over Switch (ACOS). Selain penurunan pada 

nilai SAIDI dan SAIFI, penggunaan Automatic Change 

Over Switch (ACOS) juga berpengaruh terhadap 

penurunan ENS dari 17.872,46 kWh menjadi 11,6905 

kWh, sehingga disimpulkan bahwa penggunaan 

Automatic Change Over Switch (ACOS) terbukti efektif 

meningkatkan keandalan dan mutu pelayanan pada gardu 

distribusi T3-200A/1 penyulang PLR-04. 

3.2 Analisis Pengolahan Data  

Berdasarkan data hasil perhitungan pada Tabel 6, 

dapat dilakukan analisis terhadap nilai SAIDI, SAIFI, dan 

ENS sebagai berikut: 

 

Gambar 9 Grafik Perbandingan SAIDI Sebelum dan 

Sesudah Penggunaan Automatic Change Over  

Switch (ACOS). 

Diketahui nilai SAIDI pada gardu distribusi T3-

200A/1 penyulang PLR-04 sesudah penggunaan 

Automatic Change Over Switch (ACOS) mengalami 

penurunan durasi padam atau System Average 

Interruption Duration Index (SAIDI) dari 234 

menit/pelanggan menjadi 9 detik/pelanggan atau setara 

dengan 0,15 menit/pelanggan. 

Berdasarkan grafik perbandingan tersebut dapat 

dilihat bahwa nilai SAIFI pada gardu distribusi T3-

200A/1 mengalami penurunan. Diketahui sebelum 

penggunaan Automatic Change Over Switch (ACOS) 

pelanggan pada gardu distribusi T3-200A/1 penyulang 

PLR-04 mengalami padam sebanyak 6 kali. Sedangkan, 

sesudah penggunaan Automatic Change Over Switch 
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(ACOS) pelanggan pada gardu distribusi T3- 200A/1 

penyulang PLR-04 tidak turut merasakan padam pada saat 

terjadi gangguan pada penyulang PLR-04. Pelanggan 

pada gardu distribusi T3-200A/1 yaitu Kantor DPRD 

Kabupaten Karanganyar hanya merasakan padam selama 

3 detik apabila terjadi gangguan pada penyulang PLR-04, 

sehingga dapat dikatakan bahwa pelanggan pada gardu 

distribusi T3-200A/1 tidak turut merasakan padam pada 

saat terjadi gangguan pada sistem distribusi.  

 

Gambar 10 Grafik Perbandingan SAIFI Sebelum dan 

Sesudah Penggunaan Automatic Change Over 

 Switch (ACOS) 

Berdasarkan hasil perhitungan sesudah 

penggunaan ACOS dilakukan analisis terhadap 

perbandingan tingkat mutu pelayanan berdasarkan 

Kepmen ESDM No.386.K/TL.04/DJL.3/2023. 

Tabel 7 Perbandingan Tingkat Mutu Pelayanan 

 

Berdasarkan tabel tersebut dapat dianalisis 

bahwa tingkat mutu pelayanan di gardu distribusi T3-

200A/1 penyulang PLR- 04 sesudah penggunaan 

Automatic Change Over Switch (ACOS) dinyatakan 

sangat baik karena besaran lama gangguan dan jumlah 

gangguan yang dialami konsumen pada gardu distribusi 

T3-200A/1 berada dibawah besaran tingkat mutu 

pelayanan yang terdapat pada Kepmen ESDM 

No.386.K/TL.04/DJL.3/2023. 

Selain Peraturan Menteri ESDM No. 27 Tahun 2017 dan 

Kepmen ESDM No.386.K/TL.04/DJL.3/2023yang 

dijadikan sebagai acuan, dalam menjalankan sebuah 

proses bisnis PT PLN (Persero) Unit Layanan Pelanggan 

Karanganyar memiliki target kinerja yang harus dicapai 

dan digunakan sebagai dasar penilaian terhadap performa 

kerja karyawan. 

 
 

Gambar 11 Kontrak Manajemen Target Kinerja PT PLN 

(Persero) ULP Karanganyar tahun 2023. 

Gambar 11 merupakan kontrak manajemen 

target kinerja PT PLN (Persero) ULP Karanganyar tahun 

2023 yang berisikan target-target kinerja yang harus 

dicapai dalam periode 1 tahun. Pada bulan April tahun 

2023 target kinerja SAIDI sebesar 125,47 

menit/pelanggan dengan realisasi pada bulan April 

sebesar 9 detik/pelanggan atau setara dengan 0,15 

menit/pelanggan dan target kinerja SAIFI sebanyak 1,25 

kali/pelanggan dengan realisasi pelanggan tidak 

merasakan padam. Berdasarkan realisasi kinerja SAIDI 

dan SAIFI pada bulan April tahun 2023 maka, pencapaian 

kinerja SAIDI dan SAIFI bulan April 2023 pada 

pelanggan gardu distribusi T3-200A/1 penyulang PLR-04 

mengalami pencapaian kinerja keandalan sebesar 

199,88%. 

Selain perhitungan dan perbadingan terhadap 

nilai SAIDI SAIFI sebelum dan sesudah pemasangan 

Automatic Change Over Switch (ACOS), dilakukan 

perhitungan dan perbandingan terhadap Energy Not 

Supplied sebelum dan sesudah penggunaan Automatic 

Change Over Switch (ACOS). 

 

 

Gambar 12 Grafik Perbandingan ENS Sebelum dan 

Sesudah Penggunaan Automatic Change Over  

Switch (ACOS) 
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Pada Gambar 12, diketahui bahwa sesudah 

penggunaan Automatic Change Over Switch (ACOS) 

nilai ENS mengalami penurunan dari 17.872,46 kWh 

menjadi 11,6905 kWh. Sehingga, energi yang 

terselamatkan sesudah penggunaan Automatic Change 

Over Switch (ACOS) sebesar 17.860,769 kWh atau setara 

dengan Rp. 25.803.453. 

 

4. KESIMPULAN 

  Berdasarkan pembahasan dan analisis 

disimpulkan bahwa penggunaan Automatic Change Over 

Switch (ACOS) terbukti dapat meningkatkan keandalan 

jaringan dan mutu pelayanan. Hal ini ditunjukkan dengan 

berkurangnya lama waktu padam (SAIDI) yang dialami 

pelanggan dari 234 menit/pelanggan menjadi 9 

detik/pelanggan dan berkurangnya frekuensi padam yang 

dialami pelanggan dari 6 kali/pelanggan menjadi tidak 

mengalami padam pada saat gangguan. 

  Penggunaan Automatic Change Over Switch 

(ACOS) juga dapat mengurangi kerugian energi yang 

tidak disalurkan saat terjadi gangguan dari 17.872,46 

kWh atau setara dengan Rp. 25.820.342 menjadi 11,6905 

kWh atau setara dengan Rp. 16.889. Sehingga PLN dapat 

menyelamatkan energi yang tidak disalurkan sebesar 

17.860,769 kWh atau setara dengan Rp. 25.803.453. 

Dengan meningkatnya keandalan suatu jaringan dan 

tingkat mutu pelayanan dapat menjaga kontinuitas 

penyaluran tenaga listrik sampai ke pelanggan serta 

tercapainya target kinerja yang telah ditentukan pada PT 

PLN (Persero) Unit Layanan Pelanggan Karanganyar. 
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