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ABSTRAK 

 

Ilham Rusfianto : Studi Analisa Kelistrikan Akibat Penambahan Static 

Frequency Converter Untuk Power Onshore Dijetty-1 Suralaya 

 

Jetty-1 Suralaya merupakan fasilitas vital dalam distribusi batubara yang 

membutuhkan sistem kelistrikan darat yang andal untuk mendukung operasional 

kapal saat sandar. Kapal dengan sistem kelistrikan berfrekuensi 60 Hz memerlukan 

penyesuaian karena sistem kelistrikan darat di Indonesia beroperasi pada frekuensi 

50 Hz. Oleh karena itu, dilakukan penambahan Static Frequency Converter (SFC) 

sebagai solusi konversi frekuensi pada sistem power onshore. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis kinerja sistem kelistrikan sebelum dan sesudah 

penambahan SFC, mengevaluasi kemampuan daya listrik, serta mengkaji efisiensi 

sistem secara keseluruhan. Metodologi penelitian menggunakan pendekatan 

rekayasa teknik yang meliputi identifikasi sistem eksisting, analisis kebutuhan daya 

kapal, perancangan integrasi SFC, perhitungan parameter kelistrikan, serta simulasi 

menggunakan perangkat lunak ETAP pada kondisi beban utility dan beban penuh. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa setelah penggunaan SFC terjadi peningkatan 

faktor daya dari 0,6 menjadi 0,97 dengan kebutuhan daya aktif sebesar 495,3 kW 

pada tegangan 450 V. Tingkat pembebanan transformator sebesar 51% dengan 

efisiensi 99,32%, SFC beroperasi pada kisaran 55–65% dengan efisiensi sekitar 

90%, sedangkan kabel penghantar mengalami pembebanan sekitar 45% dengan 

efisiensi 98,9%. Efisiensi total sistem diperoleh sebesar 88,4%. Penambahan SFC 

terbukti mampu menyediakan suplai listrik berfrekuensi 60 Hz sesuai kebutuhan 

kapal. Implementasi ini juga berpotensi mengurangi penggunaan generator diesel 

kapal sehingga mendukung efisiensi energi dan konsep pelabuhan ramah 

lingkungan. 

 

Kata kunci: Static Frequency Converter (SFC), power onshore, konversi 

frekuensi, kelistrikan kapal, efisiensi sistem, ETAP. 
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ABSTRACT 

 

Ilham Rusfianto : Electrical Analysis Due to the Integration of a Static Frequency 
Converter for Onshore Power at Jetty-1 Suralaya 

 

Jetty-1 Suralaya is a critical facility in coal distribution that requires a 

reliable onshore electrical system to support ship operations during berthing. Ships 

operating with a 60 Hz electrical system present a technical challenge because 

Indonesia’s onshore grid operates at 50 Hz. This frequency mismatch prevents 

direct shore-to-ship power supply without frequency conversion. To address this 

issue, a Static Frequency Converter (SFC) was integrated into the onshore power 

system to convert 50 Hz to 60 Hz. This study aims to evaluate the electrical system 

performance before and after SFC integration, assess the available power capacity, 

and analyze overall system efficiency. The research adopts an engineering design 

approach, including identification of the existing electrical infrastructure, ship load 

demand analysis, SFC integration design, electrical parameter calculations, and 

simulation using ETAP software under utility load and full-load scenarios. The 

results demonstrate that SFC implementation improves the power factor from 0.6 

to 0.97 while supplying an active power demand of 495.3 kW at 450 V. The 

transformer operates at 51% loading with an efficiency of 99.32%, while the SFC 

operates within a 55–65% loading range with approximately 90% efficiency. The 

power cables experience about 45% loading with an efficiency of 98.9%, resulting 

in an overall system efficiency of 88.4%. All operational parameters remain within 

acceptable technical and safety limits. The integration of the SFC successfully 

provides a stable and reliable 60 Hz power supply without negatively affecting the 

onshore distribution system. Furthermore, this implementation has the potential to 

reduce reliance on onboard diesel generators, thereby enhancing energy efficiency 

and supporting environmentally sustainable port operations. 

Keywords: Static Frequency Converter (SFC), shore power, frequency conversion, 

ship electrical system, system efficiency, ETAP.  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Dalam industri kelistrikan dan energi, batubara masih menjadi salah satu 

sumber daya untuk pembangkit listrik di Indonesia. Proses distribusi batubara dari 

tambang ke pembangkit listrik membutuhkan dukungan logistik yang efisien, salah 

satunya melalui penggunaan kapal pengangkut batubara (coal bulk carrier). Kapal-

kapal dimiliki oleh PT. PLN BAg ini rutin melakukan aktivitas bongkar muat di 

pelabuhan seperti di Jetty-1 Suralaya, yang merupakan area vital dalam rantai pasok 

energi nasional. Selama proses sandar dan bongkar muat, kapal membutuhkan 

pasokan listrik yang stabil untuk mengoperasikan berbagai sistem, seperti conveyor, 

pompa, sistem navigasi, pencahayaan, dan alat bantu lainnya. 

Salah satu aspek penting dalam pengoperasian kapal adalah sistem 

penyediaan daya listrik, yang berperan penting dalam menunjang pengoperasian 

motor induk maupun peralatan bantu lainnya di atas kapal. Pemasangan instalasi 

penerangan harus benar – benar diperhatikan dan harus sesuai dengan standar dan 

kapasitas yang ada. Di Indonesia sendiri untuk perancangan instalasi 

penerangan/listrik sudah diatur dalam Persyaratan Umum Instalasi Listrik (PUIL) 

tahun 2011. Didalam peraturan tersebut sudah diatur dengan jelas bagaimana 

pemasangan instalasi listrik yang baik dan benar, Standard Nasional Indonesia 

(SNI) dan tidak memperhatikan ketentuan dari keamanan dan teknologi modern dan 

juga estetika keindahan(Alip, Rauf, dan Ridal 2024). Sistem kelistrikan kapal terdiri 

dari perangkat pembangkit listrik, sistem distribusi, dan berbagai perangkat 

kelistrikan yang harus berfungsi dengan baik untuk mendukung operasional kapal 

(Davicky dan Abidin 2025).  

Secara umum, kapal pengangkut batubara dirancang dengan sistem 

kelistrikan berfrekuensi 60 Hz. Sementara itu, sistem kelistrikan di Indonesia 

beroperasi pada frekuensi 50 Hz. Dimana kelistrikan kapal dilengkapi dengan 

proteksi under voltage dan under frequency untuk menjaga stabilitas operasi. 

Pemberian suplai 50 Hz ke sistem 60 Hz akan menyebabkan penurunan frekuensi 

yang signifikan sehingga proteksi akan bekerja dan sistem distribusi kapal tidak 
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dapat beroperasi secara normal. Selain itu, peningkatan arus akibat mismatch 

frekuensi dapat menyebabkan penurunan tegangan pada seluruh jaringan kapal. 

Pada standar internasional yang mengatur sistem Low Voltage Shore Connection 

(IEC/ISO/IEEE 80005-3) : standar ini memastikan kompatibilitas tegangan, 

frekuensi, proteksi, dan keselamatan antara sistem darat dan kapal.   

Perbedaan ini menyebabkan ketidak cocokan dalam suplai daya langsung dari 

jaringan listrik darat ke sistem kelistrikan kapal. Untuk mengatasi kendala tersebut, 

kapal biasanya menggunakan genset internal berbahan bakar diesel sebagai sumber 

listrik selama bersandar. Namun, penggunaan genset kapal secara terus menerus 

menimbulkan berbagai dampak negatif, seperti konsumsi bahan bakar yang tinggi, 

emisi gas buang, polusi suara di sekitar pelabuhan, dan peningkatan biaya 

operasional. Oleh karena itu, diperlukan sebuah solusi teknis yang memungkinkan 

pasokan daya dari darat ke kapal dapat berjalan dengan efisien, andal, dan sesuai 

dengan standar kelistrikan kapal. Di sinilah peran Static Frequency Converter 

(SFC) menjadi sangat penting.(Saputra dkk. 2020) 

SFC merupakan perangkat konversi daya statis yang mampu mengubah 

frekuensi listrik dari 50 Hz menjadi 60 Hz. Teknologi ini menggunakan sistem 

penyearah (rectifier), penyangga (DC link), dan inverter untuk menghasilkan 

keluaran tegangan dan frekuensi yang stabil sesuai dengan kebutuhan beban(Nasir 

dkk. t.t.).  

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi teknis bagi 

pengembangan sistem shore power di pelabuhan lain yang juga melayani kapal 

bongkar muat batubara, serta mendukung program efisiensi energi dan pelabuhan 

hijau (green port) yang dicanangkan pemerintah.(MAULIDITYA 2021) 

Dengan penambahan SFC dalam system yang akan diparalel dengan kapal 

50Hz yang sudah tersedia, maka perlu dilakukan studi analisa mengenai 

pengaruhnya terhadap sistem kelistrikan. Selain itu, integrasi SFC juga harus 

mempertimbangkan kesiapan infrastruktur kelistrikan eksisting serta aspek 

keamanan operasionalnya (Kurniawan 2025). Dari permasalahan diatas maka 

penulis membuat suatu penelitian dengan judul “Studi Analisa Kelistrikan 

Akibat Penambahan Static Frequency Converter Untuk Power Onshore 

Dijetty-1 Suralaya”. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, maka penulis merumuskan rumusan masalahnya: 

1. Bagaiamana perbandingan parameter kelistrikkan dilewati sebelum dan 

sesudah menggunakan Static Frequency Converter (SFC) untuk kapal 60Hz? 

2. Berapa besar kemampuan daya listrik dengan adanya penambahan Static 

Frequency Converter di beban kapal 60Hz? 

3. Bagiamana kajian analisa efisiensi kelistrikan akibat penambahan SFC? 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun Batasan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Penelitian hanya membahas kajian kelistrikan akibat penambahan sistem 

SFC, tidak termasuk dalam konversi daya dan sistem PWM. 

2. Tidak membahas dampak lingkungan, biaya operasional, rugi-rugi daya dan 

sistem proteksi secara mendalam. 

3. Tidak membahas harmonisa dan gelombang output SFC. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang tersebut diatas maka tujuan penelitian ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Menentukan parameter kelistrikkan sebelum dan sesudah menggunkan 

Static Frequency Converter (SFC) untuk kapal 60Hz. 

2. Menganalisis kemampuan sistem kelistrikan dalam menyuplai daya setelah 

penambahan SFC, termasuk kesesuaian tegangan dan daya keluaran. 

3. Melakukan kajian teknis berupa efesiensi dan analisa sistem kelistrikan 

untuk mengevaluasi dampak integrasi SFC. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penilitian ini adalah: 

1. Memberikan referensi teknis terkait penambahan sebelum dan sesudah oleh 

Static Frequency Converter (SFC) untuk aplikasi shore-to-ship power di 

Jetty-1 Suralaya. 

2. Memberikan pemahaman terhadap kemampuan sistem kelistrikan eksisting 

ketika diintegrasikan dengan SFC, terutama dalam menghadapi kebutuhan 

beban kapal dengan frekuensi yang berbeda. 
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3. Menjadi dasar pertimbangan dalam perencanaan, pengembangan, dan 

pengoperasian sistem kelistrikan onshore yang aman dan andal untuk 

mendukung operasional kapal saat bersandar (cold ironing). 

4. Mendukung upaya efisiensi energi dan pengurangan emisi dengan 

menyediakan alternatif suplai listrik dari darat, sehingga mengurangi 

ketergantungan kapal terhadap mesin diesel saat di pelabuhan. 

5. Mendukung operasional kapal yang membutuhkan frekuensi 60 Hz, 

sehingga dapat mengurangi ketergantungan terhadap genset kapal. 

6. Menjadi referensi atau acuan dalam pengembangan studi kelistrikan 

kelautan, khususnya dalam penambahan teknologi Static Frequency 

Converter untuk kebutuhan power onshore to ship. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Untuk memudahkan dalam memahami penulisan laporan ini, maka penulis 

menuliskan sistematika penulisan proposal sebagai berikut: 

BAB I     : PENDUHULUAN 

Pada bab ini berisikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, batasan masalah, manfaat penelitiaan, dan 

sistematika penulisan. 

BAB II    :  TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini berisikan tentang tinjauan penelitian, landasan 

teori, dan hipotesis. 

BAB III   : METODE PENELITIAN 

Pada bab ini berisikan tentang alat dan bahan penelitian, alur 

penelitian, dan deskripsi sistem dan analisis. 

BAB IV    : HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini berisikan tentang deskripsi penelitian, 

pengumpulan data, perhitungan dan analisis, pembahasan. 

BAB V     : KESIMPULAN DAN SARAN 

Berisikan kesimpulan dan saran. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN


