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ABSTRAK
PLTU Sumsel 1 dengan kapasitas 300 MW merupakan salah satu pembangkit
tenaga uap yang berperan penting dalam memasok energi listrik ke sistem tenaga
listrik Sumatera, sebagai pembangkit baseload pada sistem interkoneksi Sumatera.
Variasi beban harian pada sistem tenaga listrik menuntut pembangkit untuk
melakukan penyesuaian daya secara optimal agar frekuensi sistem tetap stabil dan
efisiensi operasi tetap terjaga. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
karakteristik pengaturan beban PLTU Sumsel 1 dalam merespon perubahan beban

pada sistem tenaga listrik Sumatera serta pengaruhnya terhadap kestabilan sistem.

Metode penelitian dilakukan dengan pengumpulan data pembebanan pembangkit
data operasi pembangkit, serta parameter sistem tenaga listrik. Analisis dilakukan
menggunakan konsep aliran daya (load flow), karakteristik governor turbin, serta
pembebanan saluran transmisi untuk melihat pengaruh perubahan beban terhadap
distribusi daya pada sistem. Hasil analisis menunjukkan bahwa PLTU Sumsel 1
mampu mengikuti variasi beban sistem dengan pola pengoperasian sebagai
pembangkit beban dasar (baseload), dengan rentang operasi optimal pada 70%—
95% kapasitas daya terpasang. Perubahan beban sistem mempengaruhi pembagian

daya antar pembangkit pada saluran transmisi.

Kata kunci: Pengaturan beban, Kestabilan sistem, Digsilent



ABSTRACT

The Sumsel 1 Steam Power Plant (PLTU Sumsel 1), with a capacity of 300 MW, is
a steam-fired power plant that plays a crucial role in supplying electricity to the
Sumatran power system, acting as a baseload generator in the Sumatran
interconnection system. Daily load variations in the power system require the plant
to optimally adjust its power to maintain stable system frequency and maintain
operational efficiency. This study aims to analyze the load regulation characteristics
of the Sumsel 1 Steam Power Plant (PLTU Sumsel 1) in response to load changes

in the Sumatran power system and their impact on system stability.

The research method involved collecting plant load data, plant operating data, and
power system parameters. The analysis used load flow concepts, turbine governor
characteristics, and transmission line loading to examine the effect of load changes
on power distribution in the system. The analysis results indicate that the Sumsel 1
Steam Power Plant (PLTU Sumsel 1) is able to adapt to system load variations by
operating as a baseload generator, with an optimal operating range of 70%—-95% of
installed capacity. Changes in system load affect power distribution between

generators on the transmission line.

Keywords: Load regulation, System stability, Digsilent
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik merupakan salah satu kebutuhan utama dalam kehidupan
modern. Ketersediaan listrik yang andal, berkualitas, dan berkelanjutan sangat
menentukan kelancaran aktivitas industri, bisnis, serta kehidupan rumah tangga.
Dalam skala nasional, pertumbuhan kebutuhan listrik terus meningkat seiring
dengan laju pembangunan infrastruktur dan pertumbuhan ekonomi masyarakat.
Salah satu wilayah yang mengalami pertumbuhan signifikan adalah Pulau

Sumatera.

Sistem kelistrikan yang menghubungkan antara pusat pembangkit dan pusat
beban pada umumnya terpisah sejauh ratusan hingga ribuan kilometer. Saluran
transmisi membawa tenaga litrik dari pusat-pusat pembangkit menuju pusat beban,
Indonesia menggunakan transmisi tegangan tinggi 150 kV, transmisi tegangan

ekstra tinggi 275-500 kV, dan subtransmisi tegangan 70 kV. [H. Sujatmiko,2009]

Operasi sistem tenaga listrik melibatkan operasi dari berbagai jenis
peralatan/komponen yang saling interkoneksi seperti pembangkit, saluran
transmisi, transformator, reaktor, kapasitor, pemutus rangkaian (PMT), dan
peralatan pendukung lainnya. Operasi Sistem ini berpotensi mengalami gangguan
komponen yang saling berhubungan yang disebabkan oleh misalnya petir, binatang,
atau penuaan peralatan (ageing equipment), human error, dan lain-lain.

U.G.Knight mengungkapkan pendapat bahwa ‘“sudden disturbances on
power system may result from factors external to the system itself, such as weather
or environment, or internal factors such as insulation failure on some item of power
plant.[ Knight, U.G. 1972]

PLTU Sumsel 1 merupakan bagian dari program 35.000 MW yang
dicanangkan pemerintah dan memiliki kapasitas sebesar 2x300 MW (600 MW) saat
ini masih beroperasi 1 unit yang beroperasi tanggal 1 agustus 2025. Pembangkit ini
menggunakan batu bara sebagai bahan bakar utama dan dirancang untuk menjadi
salah satu tulang punggung penyedia energi di sistem Sumatera bagian selatan.

Beroperasinya pembangkit ini diharapkan dapat memperkuat keandalan sistem



interkoneksi Sumatera serta meningkatkan efisiensi pembangkitan energi.[RUPTL

PLN 2021-2030]

Pengelola operasi sistem PT PLN (Persero) memegang peranan utama
dalam mengoordinasikan operasi sistem dalam rangka mempertahankan keamanan
dan keandalan sistem untuk kepentingan pelaku usaha atau pemakai jaringan dan
konsumen tenaga listrik. Semua pelaku usaha atau pemakai jaringan dan konsumen
tenaga listrik harus mematuhi perintah atau instruksi pengelola operasi sistem pada
batas pengoperasian peralatan yang aman dan disepakati dalam rangka pemenuhan
tanggung jawab keamanan sistem. [Grid Code PT PLN (Persero), 2020]

Penelitian ini akan difokuskan pada analisa pengaturan beban dengan
mempertimbangkan data beban sistem Sumatera serta dampaknya terhadap
pengoperasian pembangkit lain. Simulasi sistem digunakan menggunakan aplikasi
DIgSILENT untuk mengamati perubahan alokasi pembebanan dan efisiensi sistem.
Diharapkan hasil penelitian ini dapat memberikan kontribusi dalam perencanaan
dan pengoperasian sistem tenaga listrik yang lebih optimal di masa depan,

khususnya di wilayah Sumatera.
1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dijelaskan maka penulis
merumuskan rumusan masalah, sebagai berikut:
1. Bagaimana pengaruh pengoperasian PLTU Sumsel 1 terhadap distribusi
pembebanan pembangkit eksisting PLTU di sistem Sumatera
2. Bagaimana strategi optimal pengaturan beban yang dapat diterapkan setelah

beroperasinya PLTU Sumsel 1
1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian ini dapat dilakukan secara fokus, terarah, dan mendalam,

maka ditetapkan beberapa batasan masalah sebagai berikut:

1. Analisa hanya dilakukan pada PLTU SUMSEL 1 di sistem interkoneksi
Sumatera.

2. Fokus pada pengaruh operasional PLTU Sumsel 1 terhadap pengaturan
beban pembangkit dan penghantar.



3. Skripsi ini tidak membahas tentang kajian dari dampak operasinya PLTU
Sumsel | terhadap stability frequency, stability tegangan, dan stability sudut

rotor di Sistem Tenaga Listrik Sumatera.

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang tersebut diatas maka tujuan penelitian ini adalah
sebagai berikut :
1. Menganalisis perubahan pembebanan pembangkit eksisting PLTU setelah
PLTU Sumsel 1 beroperasi.
2. Mendapatkan rekomendasi pembebanan serta strategi pengaturan beban

yang optimal dari pembangkit
1.4 Manfaat Penelitian
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

1. Memberikan informasi terkait perubahan load flow bagi Dispatcher dalam
pengaturan beban.

2. Menjadi referensi PT PLN (persero) untuk menghitung biaya Take or Pay
(TOP) PLTU SUMSEL 1.

3. Menjadi bahan kajian akademik tentang dampak pembangkit baru terhadap

sistem interkoneksi.



