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Abstract 

In this research, we used a variety of methods that can be applied to the PLTM Salido to address the very 

low voltage terminal problem of the generator. This is especially true in situations where peak loads occur, 

which requires these plants to be removed from the system. The power flow analysis is performed using the 

ETAP Power Station program to simulate the search for operating schemes that can fix the situation. The 

results of the analysis show that through the injection of reactive power from the generator to the PLN 

network and the optimization of the governor settings, PLTM Salido can generate more energy by supplying 

power to PLN networks, even under peak load conditions. This allows PLTM Salido to increase the amount 

of energy sent from the power plant to the South Coast distribution network. After optimization, the value 

increased to 14.06 MWh per day from the previous 10.64 MWh By adding one more power plant unit, the 

energy supply of the PLTM salido could increase to 22 MWh a day. 
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Abstrak 

Dalam penelitian ini, kami menggunakan berbagai metode yang dapat diterapkan pada PLTM 

Salido untuk mengatasi masalah tegangan terminal generator yang sangat rendah. Ini terutama berlaku 
dalam situasi di mana beban puncak terjadi, yang mengharuskan pembangkit ini dikeluarkan dari 

sistem. Analisis aliran daya dilakukan menggunakan program ETAP Power Station untuk simulasi 

pencarian skema operasi yang dapat memperbaiki keadaan tersebut. Hasil analisis menunjukkan 
bahwa melalui injeksi daya reaktif dari generator ke jaringan PLN dan optimasi seting governor, 

PLTM Salido dapat menghasilkan lebih banyak energi dengan menyuplai daya ke jaringan PLN, 

bahkan dalam kondisi beban puncak. Ini memungkinkan PLTM Salido untuk meningkatkan jumlah 
energi yang dikirim dari pembangkit ke jaringan distribusi Pesisir Selatan. Setelah optimalisasi, 

nilainya meningkat menjadi 14,06 MWh per hari dari 10,64 MWh sebelumnya Dengan menambah satu 

unit pembangkit lagi, suplai energi PLTM salido dapat meningkat sampai 22 MWh per hari. 
 

Kata Kunci : Jatuh Tegangan, Daya Reaktif, Setting Governor, PLTM, Beban Puncak 

 

 

1. PENDAHULUAN 

 

Pembangkit listrik skala kecil tersebar dari sumber energi terbaharukan di Sumatera Barat memiliki 

potensi yang signifikan, tetapi hanya sekitar 44,3 MW yang telah dioperasikan [1]. Pembangkit 

listrik skala kecil tersebar ini diharapkan menjadi salah satu solusi untuk krisis energi listrik yang 

terjadi di Indonesia. 

Salah satu pembangkit listrik di daerah Pesisir Selatan, Sumatera Barat, adalah Pembangkit Listrik 

Tenaga Minihydro (PLTM) Salido. PLTM ini memiliki dua generator, masing-masing 400 kVA, 

yang beroperasi dan telah terhubung ke sistem kelistrikan PLN pada jaringan distribusi saluran 20 

KV. Karena lokasinya yang jauh dari pembangkit listrik, PLTM Salido diharapkan dapat 

membantu pasokan listrik di daerah Pesisir Selatan yang memang kekurangan listrik. 
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PLTM Salido menyuplai daya ke jaringan distribusi 20 KV PLN, dimana jaringan distribusi di 

daerah ini sudah lama memiliki masalah rendahnya tegangan akibat besarnya voltage drop yang 

terjadi di sepanjang saluran distribusi dan juga kurangnya pasokan daya reaktif yang cukup dekat 

dengan beban. 

Dalam kondisi beban ringan pada sistem distribusi, PLTM Salido dapat menyuplai listrik ke 

jaringan PLN. Namun, dalam kondisi beban berat, yang biasanya terjadi antara pukul 17.00 dan 

22.00, tegangan di jaringan distribusi menjadi sangat rendah, sehingga tegangan yang dirasakan 

oleh terminal generator PLTM Salido juga menjadi sangat rendah. Nilai tegangan yang sangat 

rendah ini lebih rendah dari batas tegangan yang dapat ditahan generator. Untuk menjaga 

keamanan pembangkit, pembangkit dikeluarkan dari sistem. Batasan tegangan terminal generator 

sinkron PLTM Salido adalah 80 % dari tegangan nominal 400 V, atau 320 V. Sementara itu, 

batasan arus stator maksimal adalah 577 A. 

Karena rendahnya tegangan yang membatasi daya output generator, PLTM Salido tidak ideal untuk 

penyaluran daya. Ini terutama berlaku pada saat beban puncak, ketika PLTM tidak dapat 

mengirimkan daya ke jaringan karena beban tinggi. Namun, PLTM Salido memiliki kapasitas 

sumber daya air 3 x 330 kW yang dapat digunakan.[3] 

 

2. METODOLOGI 

 

Untuk menyelesaikan masalah PLTM Salido dan rekomendasi optimasi, metode penelitian 

menggunakan simulasi aliran daya software ETAP Power Station untuk melakukan injeksi daya 

aktif dan reaktif yang berbeda pada generator. Simulasi ini diharapkan dapat menghasilkan kondisi 

operasi terbaik untuk skema pembangkitan PLTM berdasarkan berbagai kondisi sistem dan daya 

keluaran PLTM. 

Mungkin ada kekurangan daya reaktif di jaringan distribusi karena kondisi tegangan rendah dan 

jaringan ini jauh dari pembangkit besar. Karena kebutuhan daya reaktif yang meningkat seiring 

dengan beban, ada penurunan daya reaktif yang lebih besar. Menurut data yang dikumpulkan, 

PLTM Salido hanya mengirimkan daya aktif ke jaringan PLN dan tidak mengirimkan daya reaktif. 

Berdasarkan data kondisi PLTM Salido, dibuat hipotesa bahwa jika PLTM Salido menyuplai daya 

reaktif ke jaringan PLN, tegangan di jaringan PLN dan tentunya juga di terminal generator PLTM 

harus meningkat. Berdasarkan hipotesa ini, sejumlah simulasi dilakukan untuk mengevaluasi 

skema pembangkitan daya aktif dan daya reaktif yang disuplai PLTM Salido ke jaringan. Selain 

itu, ditambahkan satu unit pembangkit tambahan ke jaringan untuk memaksimalkan potensi air 

yang ada. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Penyaluran Daya PLTM Salido Kondisi Eksisting 

Seperti yang ditunjukkan pada gambar 1, dua generator PLTM Salido saat ini beroperasi dan 

terhubung ke saluran 20 kV feeder Bungus. 
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Sumber: PLN Cab. Padang 

Gambar 1. Single line Diagram PLTM Salido Terhubung ke Jaringan PLN 

 

Tabel 1 dan Tabel 2 menunjukkan hasil perhitungan aliran daya untuk data kondisi saat ini. 

  

Tabel-1. Hasil Perhitungan Aliran Daya Sistem Distribusi Pesisir Selatan Waktu Beban Ringan 
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Tabel-2. Hasil Perhitungan Aliran Daya Sistem Distribusi Pesisir Selatan Waktu Beban Berat 

 

Tabel 2 menunjukkan bahwa tegangan terminal unit 1 dan 2 PLTM Salido adalah hanya 76,7%, 

atau 307 V saat beban berat, sedangkan tabel 1 menunjukkan bahwa tegangan terminal unit 1 dan 2 

adalah 85,9%, atau 344 V, yang merupakan nilai yang dapat diterima generator. 

 

3.2 Optimasi Pembangkitan Daya PLTM Salido 2 unit generator 

 
Selain itu, generator sinkron yang terhubung ke bus tak terbatas memiliki kemampuan untuk 

menyuplai daya reaktif ke sistem dengan menaikkan arus medan. Ini berarti mengubah faktor daya 

generator sinkron, karena generator yang terlalu aktif memiliki faktor daya leading, sehingga 

generator tersebut akan menyuplai daya reaktif ke sistem. 

Kondisi akan dicapai dengan memperbaiki pola pembangkitan, di mana PLTM juga memberikan 

daya reaktif ke jaringan, seperti yang ditunjukkan pada tabel 3. 

Tabel-3. Hasil Perhitungan Aliran Daya Sistem Distribusi Pesisir Selatan Waktu Beban Berat 

Dengan PLTM Salido Memberikan Daya Reaktif ke Sistem 
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Nilai tegangan di terminal generator unit 1 dan unit 2 meningkat dari sekitar 76,7% (tabel 2) 

menjadi 81,36% (tabel 3). Ini menunjukkan bahwa unit generator ini masih dapat menyuplai daya 

ke jaringan dalam kondisi beban berat. 

3.3 Optimasi Pembangkitan Daya PLTM Salido 3 Unit Generator 

Ada kemungkinan untuk menambah satu unit PLTM karena potensi energi air yang ada di PLTM 

Salido. Jika tiga unit PLTM juga memberikan daya ke PLN, ada dua skenario operasi yang 

mungkin:  

a. Tiga unit generator mensuplai daya reaktif ke sistem; atau  

b. Pembangkitan daya reaktif pada dua unit generator, tetapi satu unit generator tidak 

menyuplai daya reaktif. 

 

Tabel 4 menggambarkan perbandingan hasil simulasi untuk masing-masing skenario pembangkitan 

tersebut. 

Tabel 4 Perbandingan Hasil Aliran Daya untuk Skenario Pembangkitan 3 Unit Generator Kondisi 

Beban Berat 

Skenario Unit Suplai MW Suplai MVAR V (%) 

 

Skenario 1 

1 0,302 0,146 84,288 

2 0,302 0,146 84,288 

3 0,302 0,146 84,288 

Total Pembangkitan skenario 1 0,906 0,438  

 

Skenario 2 

1 0,297 0,143 82,94 

2 0,297 0,143 82,94 

3 0,323 0 81,28 

Total Pembangkitan skenario 2 0,917 0,286  

 

Seperti yang ditunjukkan dalam table 4, skenario 1 memiliki suplai daya reaktif yang lebih besar, 

yang menghasilkan profil tegangan yang lebih baik dari skenario 2. Namun, daya aktif total yang 

disuplai ke jaringan dalam skenario 1 lebih kecil dari skenario 2. Karena jumlah daya yang terjual 

(MW) dan jumlah daya yang dibeli PLN dari pembangkit tersebar (MWh/KWh), skenario 2 akan 

lebih disukai bagi pemilik PLTM. Dari sisi PLN sebagai pemilik jaringan, skenario 1 akan lebih 

disukai karena memberikan perbaikan yang lebih besar terhadap kondisi sistem (level tegangan). 

 

3.4 Perhitungan Energi 

Persamaan berikut menghasilkan energi untuk masing-masing unit generator: 

E = P x t (1) 

Dimana: 

E = Energi listrik dalam kilowatt hour (kWH)  

P = Daya listrik dalam kilowatt (kW) 

t = waktu dalam jam (H), dihitung 24 jam/hari jika generator beroperasi penuh, dan  

19 jam/hari jika generator dilepas pada beban puncak 
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sementara energi total dari pembangkitan dihitung: 

Etotal = Eunit 1 + Eunit 2 + Eunit3 (2) 

Etotal = Energi total unit-unit yang beroperasi 

 

Tabel 5 menunjukkan jumlah daya dan energi yang dihasilkan masing-masing generator setiap hari 

berdasarkan berbagai kondisi pembangkitan PLTM Salido yang sudah dibahas. 

 

Tabel 5. Perbandingan Pembangkitan Generator PLTM 

 

 

 

3.5 Analisa Hasil 

 

Karena generator tidak beroperasi pada beban puncak selama sekitar lima jam, tabel 5 

menunjukkan bahwa energi yang disuplai ke jaringan pada kondisi saat ini sangat rendah. Karena 

tidak ada lagi pelepasan pembangkit dari jaringan setelah optimalisasi, yang mencakup membuat 

generator menghasilkan daya reaktif dan optimasi seting governor, jumlah energi yang dapat 

disuplai meningkat. Saat unit pembangkit menjadi tiga unit, jumlah energi yang disuplai PLTM 

meningkat. 

 

4. KESIMPULAN  

 

Pengoptimalan PLTM Salido dapat meningkatkan jumlah energi yang dikirim dari pembangkit ke 

jaringan distribusi Pesisir Selatan. Setelah optimasi, nilainya sebesar 14,06 MWh per hari, 

dibandingkan dengan sebelumnya sebesar 10,64 MWh per hari. Dengan menambah satu unit 

pembangkit lagi, suplai energi PLTM salido dapat meningkat sampai 22 MWh per hari. 

 

 

 

 

 

 

 

Perbandingan 

 

Eksisting 

Optimasi 2 Unit 

beroperasi 

3 Unit beroperasi 

skenario 1 

3 Unit beroperasi 

skenario 2 

Unit 

1 

Unit 

2 

 

Unit 1 

 

Unit 2 

Unit 

1 

Unit 

2 

Unit 

3 

Unit 

1 

Unit 

2 

Unit 

3 

Daya (kW) 260 300 293 293 302 302 302 297 297 323 

Energi (kWH) 4940 5700 7032 7032 7248 7248 7248 7128 7128 7752 

Total Energi 

perhari 

(MWh) 

10,640 14,064 21,852 22,008 
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