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ABSTRAK

Sistem pembangkit listrik pada Unit 2 PLTU Bukit Asam menghadapi keterbatasan
monitoring real-time yang berpotensi menyebabkan anomali operasional tidak
terdeteksi dan menurunkan keandalan pasokan listrik. Untuk mengatasi hal
tersebut, penelitian ini bertujuan mengembangkan teknologi monitoring jarak jauh
berbasis Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) guna meningkatkan
pengawasan efisiensi termal boiler serta parameter kritis seperti tekanan furnace.
Metode yang digunakan meliputi perancangan arsitektur SCADA dengan
komponen Programmable Logic Controllers (PLC), Human-Machine Interface
(HMI), dan server data historis untuk mendukung alur akuisisi, penyimpanan, serta
analisis data sensor temperatur, tekanan, dan debit. Efisiensi termal boiler dihitung
menggunakan metode langsung, sedangkan analisis threshold diterapkan untuk
memantau potensi gangguan pada tekanan furnace. Hasil pemantauan selama tiga
bulan menunjukkan temperatur outlet steam stabil pada 502—506°C, tekanan steam
rata-rata 101,5 bar, dan debit uap 210 ton/jam. Efisiensi termal boiler mencapai
24,11% dengan heat rate 3.566,31 kcal/kWh. Tekanan furnace berada pada kisaran
aman, meskipun beberapa tittk < -9 mmWC mengindikasikan potensi anomali.
Implementasi SCADA terbukti meningkatkan deteksi dini, mengurangi downtime,
dan mendukung efisiensi serta keberlanjutan operasi PLTU.

Kata Kunci: SCADA, PLTU, Boiler Efficiency, Heat Rate, Furnace Pressure.
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ABSTRACT

The power plant system at Unit 2 of Bukit Asam PLTU is facing real-time
monitoring limitations which has the potential to cause operational anomalies not
to be detected and reduce the reliability of power supply. To overcome this, this
research aims to develop remote monitoring technology based on Supervisory
Control and Data Acquisition (SCADA) to improve the supervision of boiler
thermal efficiency and critical parameters such as furnace pressure. The methods
used include the design of SCADA architecture with Programmable Logic
Controllers (PLC), Human-Machine Interface (HMI) components, and historical
data servers to support the flow of acquisition, storage, and analysis of
temperature, pressure, and discharge sensor data. The thermal efficiency of the
boiler is calculated using the direct method, while the threshold analysis is applied
to monitor the potential disturbance in the furnace pressure. The results of the
three-month monitoring showed that the steam outlet temperature was stable at
502-506°C, the average steam pressure was 101.5 bar, and the steam discharge
was 210 tons/hour. The implementation of SCADA is proven to increase early
detection, reduce downtime, and support the efficiency and sustainability of PLTU
operations.

Keywords: SCADA, PLTU, Boiler Efficiency, Heat Rate, Furnace Pressure.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) merupakan salah satu jenis
pembangkit listrik yang paling banyak digunakan di Indonesia. Hal ini tidak
terlepas dari kemampuannya dalam menghasilkan daya listrik dalam skala besar
secara berkelanjutan dan relatif stabil. PLTU menjadi tulang punggung dalam
penyediaan energi listrik nasional, khususnya untuk memenuhi kebutuhan industri,
rumah tangga, dan sektor publik. Dalam operasionalnya, PLTU mengandalkan
sistem yang kompleks dan saling terintegrasi, salah satunya adalah sistem tegangan
tinggi yang berperan vital dalam mendistribusikan daya listrik dari unit pembangkit
ke jaringan transmisi.

Sistem tegangan tinggi memiliki peran krusial dalam menjaga efisiensi dan
keamanan distribusi daya listrik. Gangguan sekecil apapun pada sistem ini dapat
menimbulkan dampak yang signifikan terhadap kestabilan sistem kelistrikan, mulai
dari penurunan kualitas daya, kehilangan daya, hingga potensi blackout di wilayah
yang terdampak. Oleh karena itu, pemantauan terhadap sistem tegangan tinggi
harus dilakukan secara intensif, akurat, dan cepat. Namun, pemantauan secara
manual yang masih banyak dilakukan hingga saat ini dinilai memiliki berbagai
keterbatasan, antara lain keterlambatan dalam mendeteksi kerusakan, keterbatasan
jangkauan, serta ketergantungan terhadap tenaga kerja manusia yang rentan
terhadap kesalahan (Rahim, Nugroho, & Widodo, 2021).

Dalam era revolusi industri 4.0, kemajuan teknologi digital dan otomasi
memberikan peluang besar untuk meningkatkan efektivitas dan efisiensi sistem
pemantauan pada instalasi kelistrikan. Salah satu teknologi yang berkembang pesat
adalah monitoring jarak jauh berbasis Internet of Things (IoT) yang memungkinkan
pemantauan kondisi sistem secara real-time, terintegrasi, dan dapat diakses dari
lokasi manapun melalui jaringan komunikasi data. Teknologi ini mengintegrasikan

sensor cerdas, sistem akuisisi data, serta platform analisis berbasis cloud atau edge



computing untuk mendeteksi potensi gangguan atau anomali secara dini (Yunus &
Santosa, 2020).

Penerapan teknologi monitoring jarak jauh telah terbukti meningkatkan
responsivitas dalam menangani permasalahan teknis, mengurangi waktu henti
operasional (downtime), serta mendukung strategi pemeliharaan berbasis kondisi
(condition-based maintenance). Selain itu, sistem ini juga memungkinkan
pengambilan keputusan berbasis data (data-driven decision making), yang sangat
penting dalam meningkatkan keandalan dan efisiensi operasional sistem kelistrikan
(Susanto & Firmansyah, 2019).

PLTU Bukit Asam, sebagai salah satu pembangkit strategis di wilayah
Sumatera Selatan, memiliki peran penting dalam mendukung sistem
ketenagalistrikan nasional, khususnya pada jaringan interkoneksi Sumatera. Seiring
dengan meningkatnya tuntutan terhadap efisiensi dan keandalan sistem, PLTU
Tanjung Enim mulai mengadopsi teknologi monitoring jarak jauh untuk memantau
kondisi peralatan tegangan tinggi, seperti transformator, pemutus sirkuit (circuit
breaker), isolator, dan peralatan lainnya yang sensitif terhadap gangguan (PLTU
Tanjung Enim, 2023).

Studi ini bertujuan untuk mengkaji secara mendalam bagaimana teknologi
monitoring jarak jauh diterapkan pada sistem tegangan tinggi di PLTU Bukit Asam,
meliputi aspek teknis, manfaat yang diperoleh, tantangan yang dihadapi, serta
potensi pengembangan di masa depan. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi terhadap pengembangan sistem pemantauan yang lebih
adaptif, efisien, dan andal, serta menjadi referensi bagi pembangkit-pembangkit

lain dalam upaya peningkatan sistem monitoring instalasi tegangan tinggi.

1.2 Tujuan Penelitian
Pembahasan ini digunakan untuk membuat tugas akhir yang dimana syarat
untuk menjadi sarjana Teknik Elektro dengan tujuan sebagai berikut:
1. Untuk mengembangkan sistem pemantauan kinerja operasional pada Unit 2

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) Bukit Asam berbasis Supervisory



Control and Data Acquisition (SCADA) guna meningkatkan visibilitas data
operasional secara real-time dan historis.

Untuk menganalisis efisiensi termal sistem pembangkitan melalui estimasi
efisiensi boiler dan perhitungan heat rate berdasarkan data aktual dari
parameter pembangkitan seperti konsumsi bahan bakar dan produksi energi
listrik bersih.

Untuk mengevaluasi kondisi operasional melalui visualisasi parameter
utama dan penerapan threshold analysis terhadap tekanan furnace sebagai
upaya deteksi dini terhadap potensi anomali yang dapat mempengaruhi

kestabilan dan kinerja sistem pembakaran.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah ini dibuat untukmemfokuskan penulisan skripsi kepada

inti permasalahan, sehingga penulis dapat langsung membahas pokok permasalahan

sebagai berikut:

1.

Bagaimana merancang sistem pemantauan kinerja operasional Unit 2 PLTU
Bukit Asam berbasis Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA)
yang dapat merekam dan memvisualisasikan data parameter operasional
secara efektif?

Bagaimana melakukan estimasi efisiensi termal boiler dan menghitung nilai
heat rate dari data produksi dan konsumsi bahan bakar untuk menilai
performa pembangkitan?

Bagaimana menganalisis kestabilan dan potensi anomali operasional,
khususnya tekanan furnace, dengan pendekatan threshold analysis untuk

mendukung keandalan sistem?

1.4 Sistematika Penulisan

Dimana dalam penyusunan tugas akhir ini, sistematika penulisan akan

disusun secara sistematis yang terbagi beberapa bab, dimana sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN

Pada bab ini berisikan tentang, tujuan penelitian, batasan masalah, dan sistematika

penulisan.



BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan membahas landasan teori yang mendukung penelitian.
Pembahasan dimulai dengan penjelasan tentang Pembangkit Listrik Tenaga Uap
(PLTU), termasuk prinsip kerja dan peran sistem tegangan tinggi dalam proses
pembangkitan dan distribusi daya listrik.

BAB 3 METODE PENELITIAN

Pada bab ini dimana membahas tentang jenis penelitian yang akan digunakan
dalam proposal ini, lokasi penelitiannya serta metode pengumpulan apa saja yang
akandigunakan.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini disajikan hasil pengolahan data yang diperoleh dari sistem monitoring
SCADA Unit 2 PLTU Bukit Asam, meliputi kondisi sistem, visualisasi data
operasional, estimasi efisiensi dan heat rate, serta analisis ambang tekanan furnace.
Pembahasan dilakukan secara naratif berdasarkan grafik, tabel, dan hasil
perhitungan yang telah dilakukan.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab terakhir berisi kesimpulan dari hasil analisis yang telah dilakukan selama
penelitian serta saran-saran yang dapat dijadikan referensi untuk pengembangan

sistem monitoring atau penelitian lanjutan.
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