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ABSTRAK

Sumatera merupakan salah satu pulau terbesar di Indonesia dengan pertumbuhan
beban listrik yang terus meningkat, sehingga diperlukan pasokan listrik yang kontinu,
berkualitas, andal dan efisien. Pada quarter pertama tahun 2024 telah beroperasinya
PLTU Sumsel 8 (2 X 621 MW) yang merupakan PLTU terbesar di Sumatera saat ini.
Beroperasinya pembangkit dengan kapasitas sangat besar akan membuat perubahan
signifikan dalam pengaturan operasi real time serta memiliki resiko yang harus di
mitigasi agar tidak menjadi potensi gangguan dalam pengaturan operasi sistem
tenaga listrik. Sehingga diperlukan simulasi analisa aliran daya terkait batasan
pengaturan daya maksimal dari operasi pembangkit tersebut berdasarkan thermal
limit penghantar dan untuk mengetahui ancaman potensi over load penghantar akibat
adanya keterbatasan daya hantar (bottleneck) pada penghantar 275 kV eksisting demi

menjaga sistem agar tetap andal dan aman dari segala potensi ancaman.

Kata Kunci : Analisa Aliran Daya, Over Load, Bottleneck



ABSTRACT

Sumatera is one of the biggest island in Indonesia which have electricity growth
continuing to increase, the need for continuity of electricity, quality, reliable and
efficient of electricity supply become essensial. In the first quarter of 2024 Coal
Power Plant Sumsel 8 (2x621 MW) has been operated which is currently become the
highest capacity coal power plant in Sumatera. Operation of generator with high
capacity will make significant change in dispatch real time operation and has risks
that must be mitigated so that it does not become a potential disruption in the
operation of the electric power system. Cause of that it is necessary to simulate load
flow analysis to know the limit of maximum power from the generator based on the
thermal limit of the conductor, and to know if there is a potential threat of conductor
over load due limited conductivity (bottleneck) on the existing 275 kV conductor in

order to keep the system reliable and safe from all potential threats.

Key Word : Load Flow Analysis, Over Load, Bottleneck
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sistem interkoneksi ketenagalistrikan pulau Sumatera dibagi menjadi 3
Subsistem diantaranya Subsistem Sumatera Bagian Utara meliputi daerah
penyaluran listrik Provinsi Aceh dan Provinsi Sumatera Utara, kemudian
Subsistem Sumatera Bagian Tengah meliputi Provinsi Riau, Provinsi Sumatera
Barat dan Provinsi Jambi, dan Subsistem Sumatera Bagian Selatan meliputi
Provinsi Sumatera Selatan - Bangka, Provinsi Bengkulu dan Provinsi Lampung.

Sistem Kkelistrikan 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. [1]

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.[2]

Operasi sistem tenaga listrik membutuhkan perhatian/penanganan yang
tepat dan terpadu dari semua pelaku yang terlibat dalam pengusahaan sistem
tersebut, mengingat persyaratan operasi sistem tenaga listrik harus berlangsung
secara kontinu, andal, ekonomis, dan berkualitas.

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. [3]

Merujuk pada pasal 28 dan pasal 29 undang-undang nomor 30 tahun 2009
tentang Ketenagalistrikan, PLN selaku Pemegang lIzin Usaha Penyediaan Tenaga
Listrik untuk kepentingan umum wajib menyediakan tenaga listrik secara terus-
menerus, dalam jumlah yang cukup dengan mutu dan keandalan yang baik.
Dengan demikian PLN harus mampu melayani kebutuhan tenaga listrik saat ini
maupun di masa yang akan datang agar PLN dapat memenuhi kewajiban yang
diminta oleh undang-undang tersebut. Sebagai langkah awal PLN harus dapat
memperkirakan kebutuhan tenaga listrik serta kemampuan peralatan-peralatan
tenaga listrik paling tidak hingga 10 tahun ke depan. [4]

Berdasarkan Rencana Operasi Tahun 2023 PT PLN (persero) Unit Induk
Penyaluran dan Pusat Pengatur Beban Sumatera menyampaikan bahwa terdapat
pembangkit listrik tenaga uap terbesar pada Sistem Tenaga Listrik Sumatera yang
akan beroperasi / commercial operation date (COD) pada November 2023 yaitu
PLTU IPP Sumsel 8 (2 X 621 MW).[5]

Dengan beroperasinya pembangkit tersebut akan terjadi perubahan load
flow Sistem Tenaga Listrik Sumatera pada awal tahun 2024, sehingga diperlukan
analisa load flow terkait batasan pengaturan daya maksimal dari operasi
pembangkit tersebut berdasarkan thermal limit penghantar eksisting jika terdapat
ancaman potensi over load penghantar akibat adanya keterbatasan daya hantar
(bottleneck) pada penghantar 150 kV eksisting demi menjaga sistem agar tetap

andal dan aman dari segala potensi ancaman.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dijelaskan maka penulis
merumuskan rumusan masalah, sebagai berikut:
Berapa besar transfer daya PLTU Sumsel 8 (2X621 MW) yang dapat disalurkan
dengan kondisi SUTET 275 kV Muara Enim — Gumawang 1 penghantar ?



1.3. Batasan Masalah
Agar penulisan skripsi ini dapat terarah dan menghindari pembahasan

yang terlalu luas maka penulis membatasai permasalahan sebagai berikut:

1. Analisa batasan transfer maksimum pada kondisi real time pada lingkup
thermal limit penghantar dengan kondisi jaringan tahun 2024.

2. Menggunakan metode simulasi newton-raphson pada aplikasi DIGSILENT
Power Factory.

3. Data instalasi jaringan, pembangkit, dan beban trafo pada simulasi
menggunakan data dari PT PLN (persero) UIP3B Sumatera tahun 2024,

4. Skripsi ini tidak membahas tentang kajian dari dampak operasinya PLTU
Sumsel 8 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 :
Memberikan analisa batasan operasi maksimum PLTU Sumsel 8 pada saat kondisi
sistem normal untuk menghindari potensi over load pada SUTET 275 kV Muara

Enim - Gumawang

1.5. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Memberikan informasi terkait perubahan load flow dan penghantar eksisting
yang berpotensi over load.

2. Dapat menjadi referensi PT PLN (persero) untuk menghitung biaya Take or
Pay (TOP) PLTU Sumsel 8.

3. Dapat menjadi referensi untuk penelitian-penelitian berikutnya mengenai
kajian stability untuk mitigasi resiko operasinya PLTU Sumsel 8 (2X621
MW).



