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ABSTRAK 

Sesuai dengan peraturan mentri energi dan sumber daya mineral Republik Indonesia 

Nomor 20 tahun 2020 tentang aturan jaringan sistem tenaga listrik (grid code) di Indonesia, 

bahwasanya frekuensi sistem dipertahankan dalam kisaran kurang lebih 0.2 Hz disekitar 

50 Hz, kecuali dalam periode transient yang singkat, dimana penyimpangan sebesar kurang 

lebih 0.5 Hz atau lebih diizinkan, serta selama kondisi darurat. Pengontrol frekuensi sistem 

ini dapat dicapai dengan du acara, yaitu dari sisi governor unit pembangkit (kontrol primer) 

dan unit pembangkit yang memiliki AGC (kontrol sekunder). Dengan PLTA Saguling 

melakukan migrasi sistem LFC ke AGC dengan memodifikasi logic pada aplikasi Unity 

Pro XL dan design HMI menggunakan aplikasi Vijeo Scada 7.2, dimana sistem AGC 

meregulasi perubahan frekuensi sistem dengan cara mendapatkan setpoint perubahan 

beban dan beban pembangkit akan meregulasi mengikuti perubahan setpoint tersebut. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan pengujian transfer data AGC diperoleh tingkat 

keberhasilan setiap unit 92,3%, dan dapat meregulasi perubahan frekuensi sistem yang 

terjadi pada jum’at tanggal 13 mei tahun 2022, pukul 09:55 WIB terjadi penurunan 

frekuensi 50.021 – 49.766 Hz dengan adanya trip pada pembangkit PLTU PEC #8 dengan 

beban 510 MW. Dimana empat unit PLTA Saguling dapat merespon beban dari 140 MW 

ke beban maksimum 172 MW  dengan kenaikan beban 42 MW dengan mode freegov dan 

AGC. 

Kata kunci : Frekuensi system, system JAMALI, AGC, LFC, PLTA Saguling 
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ABSTRACT 

In accordance with the regulation of the Minister of Energy and Mineral Resources of the 

Republic of Indonesia Number 20 of 2020 concerning the rules of the electric power system 

network (grid code) in Indonesia, that the system frequency is maintained in the range of 

approximately 0.2 Hz around 50 Hz, except in short transient periods, where deviations of 

approximately 0.5 Hz or more are permitted, as well as during emergency conditions. This 

system frequency controller can be achieved in two ways, namely from the governor side 

of the generating unit (primary control) and the generating unit that has AGC (secondary 

control). With the Saguling Hydroelectric Power Plant migrating the LFC system to AGC 

by modifying the logic in the Unity Pro XL application and the HMI design using the Vijeo 

Scada 7.2 application, where the AGC system regulates changes in system frequency by 

obtaining the setpoint of load changes and the generating load will regulate following the 

changes in the setpoint. Based on the research conducted, the AGC data transfer test 

obtained a success rate of 92.3% for each unit, and can regulate changes in system 

frequency that occurred on Friday, May 13, 2022, at 09:55 WIB, there was a decrease in 

frequency of 50,021 - 49,766 Hz with a trip at the PEC #8 PLTU generator with a load of 

510 MW. Where four Saguling PLTA units can respond to loads from 140 MW to a 

maximum load of 172 MW with a load increase of 42 MW with freegov and AGC modes. 
Keywords: Frequency system, system JAMALI, AGC, LFC, Saguling HEPP 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1.Latar Belakang 

PLTA Saguling sebagai salah satu pembangkit yang terintegrasi dalam 

interkoneksi jaringan 500 kV Jawa-Madura-Bali (JAMALI) merupakan salah 

satu pembangkit strategis dengan kapasitas 700 MW. PLTA Saguling sebagai 

pembangkit listrik tenaga air memiliki efisiensi yang tinggi dan juga bertugas 

sebagai pemikul beban puncak pada jaringan 500 kV. Selain itu, PLTA 

Saguling juga memiliki fasilitas Line Charging yang memungkinkan PLTA 

Saguling dapat start unit secara individu ketika terjadi blackout jaringan 500 kV 

JawaBali. 

Mengingat peran PLTA Saguling yang sangat vital, maka keandalan unit 

pembangkitnya harus selalu dijaga. Sesuai dengan peraturan menteri energi dan 

sumber daya mineral Republik Indonesia Nomor 20 tahun 2020 tentang aturan 

jaringan sistem tenaga listrik (grid code) di Indonesia, bahwasannya frekuensi 

sistem dipertahankan dalam kisaran kurang lebih 0.2 Hz disekitar 50 Hz, kecuali 

dalam periode transient yang singkat, dimana penyimpangan sebesar kurang 

lebih 0.5 Hz atau lebih diizinkan, serta selama kondisi darurat. Pengontrol 

frekuensi ini dapat dicapai dengan dua cara, yaitu aksi governor unit 

pembangkit (pengendali primer) dan unit pembangkit yang memiliki AGC 

(pengendali sekunder)[1].  

Dengan diberlakukannya grid code yang baru, maka sistem LFC yang 

dulunya merupakan pengendali sekunder mulai harus dimigrasi ke sistem 

pengendali sekunder yang baru yaitu disebut sebagai sistem AGC (Automatic 

Generation Control). Sistem AGC mampu mengontrol frekuensi sistem dengan 

lebih baik, dimana dengan kemampuan PLTA yang bisa merespon perubahan 

frekuensi sistem dengan cepat maka sangan penting untuk segera 
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dilakukan implementasi pengontrol frekuensi sistem dengan metode AGC. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis mendapatkan gagasan untuk 

membuat dan mengimplementasikan mode AGC untuk 4 unit mesin 

pembangkit PLTA Saguling dengan merancang proyek hingga pembuatan 

program secara mandiri. Gagasan tersebut kemudian melahirkan makalah tugas 

akhir ini dengan judul “Implementasi kontrol frekuensi sistem menggunakan 

metode AGC (Automatic Generation Control) Pada PLTA Saguling”. 

1.2.Perumusan Masalah 

Sesuai dengan peraturan menteri energi dan sumber daya mineral Republik 

Indonesia Nomor 20 tahun 2020 tentang aturan jaringan sistem tenaga listrik 

(grid code) di Indonesia, bahwasannya frekuensi sistem dipertahankan dalam 

kisaran kurang lebih 0.2 Hz disekitar 50 Hz, kecuali dalam periode transient 

yang singkat, dimana penyimpangan sebesar kurang lebih 0.5 Hz atau lebih 

diizinkan, serta selama kondisi darurat. 

 

Berdasarkan latar belakang tersebut maka didapatkan rumusan masalah 

antara lain sebagai berikut : 

1. Bagaimana tingkat keberhasilan implementasi AGC (Automatic 

Generation Control) pada PLTA Saguling? 

2. Bagaimana dampak yang ditimbulkan setelah implementasi sistem kontrol 

frekuensi mode AGC diterapkan pada 4 unit mesin pembangkit PLTA 

Saguling? 

1.3.Pembatasan Masalah 

Dalam   penyusunan   penelitian   ini,   telah   ditentukan   batasan-batasan 

masalah sebagai berikut: 

1. Software CitectSCADA 7.2 untuk design HMI.  

2. Sofware Unity ProXL untuk perubahan logic diagram.  

3. Jaringan infrastruktur komunikasi PLTA Saguling – GISTET Saguling.  

4. Peraturan menteri ESDM RI Nomor 20 tahun 2020 tentang aturan jaringan 

sistem tenaga listrik (grid code) 
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1.4.Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian dari Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui proses migrasi dan implementasi regulasi sekunder mode 

AGC untuk 4 unit mesin pembangkit PLTA Saguling. 

2. Mengetahui dampak yang ditimbulkan setelah implementasi regulasi 

sekunder mode AGC diterapkan pada 4 unit mesin pembangkit PLTA 

Saguling. 

1.5.Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian dari Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Untuk meningkatkan kinerja regulasi governor pembangkit dengan 

perubahan frekuensi sistem. 

2. Untuk mengimplementasikan peraturan ESDM nomor 20 tahun 2020 

tentang aturan sistem tenaga listrik (grid code). 

1.6.Sistematika Penulisan 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi tentang latar belakang, perumuasan masalah, pembataan 

masalah, tujuan penelitian dan manfaat penelitian serta tercantum sistematika 

dalam penulian laporan tugas akhir. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

Bab ini memuat tentang tinjauan pustaka dari penelitian serupa yang telah 

dilakukan terdahulu, Generation Load Missmatch, Regulasi Primer, Regulasi 

Sekunder, Regulasi Sekunder, AGC (Automatic Generation Control), Sistem 

SCADA pada AGC. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini berisi tentang obyek penelitian, alat alat penelitian, data data penelitian, 

metode penelitian dan flowchart. 

BAB IV DATA DAN ANALISA 
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Bab ini membahas mengenai pembahasan hasil penelitian, yaitu data data hasil  

pengujian dan analisa hasil dari pengujian implementasi AGC pada PLTA 

Saguling. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran dalam pengembangan penelitian 

ini. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

2.1. Tinjauan Pustaka 

Pada penelitian sebelumnya di jurnal yang ditulis oleh Hakim & Firmansyah, 

telah dilakukan upgrade infrastruktur komunikasi untuk menunjang proses migrasi 

regulasi sekunder governor dari LFC ke AGC. Dimana pada jurnal ini 

diterkangkan baru sampai penggantian kabel komunikasi dari serial ke fiber optic 

agar komunikasi data lebih cepat, tetapi untuk regulasi masih menggunakan LFC 

belum AGC sesuai dengan gridcode tahun 2020 [2]. 

Pada penelitian implementasi AGC yang dilakukan oleh Helmi, telah 

dilakukan migrasi regulasi pembangkit terhadap perubahan frequensi dari load 

frequensi control (LFC) ke automatic generation control (AGC), dimana dilakukan 

modifikasi IO dan pembuatan dan modifikasi logic diagram, dengan menyesuaikan 

sinyal yang baru, tetapi saat pembuatan PID untuk mengatur penggunaan gas 

belum dijelaskan dan tidak diupgrade untuk bisa disetting ramping ratenya [3]. 

Zainudin telah melakukan penelitian keunggulan AGC dan kontribusinya 

untuk mempertahankan frekuensi sistem, dimana hasil dari penelitian ini adalah 

AGC pada PLTGU Grati Blok 2 berfungsi dengan baik dalam mersespon target 

beban, serta kontribusinya dalam menjaga frekuensi jaringan tetap aman dan 

terpercaya, tetapi masih menggunakan komunikasi ada 2 yaitu multiplex dan 

Modbus tcp yang membuat komunikasi terlambat [4]. 

Penelitian yang disusun oleh Aulia menerangkan mengenai pasokan gas 

PLTGU tambak lorok yang digunakan untuk meregulasi frekuensi menggunakan 

sistem AGC, dimana pasokan gas ini menggunakan dua pasokan gas dari SPP 
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dan KJG serta satu CNG Plant, masing – masing sumber gas memiliki batasan-

batasn operasinonal dan kontraktural, tetapi operator perlu melakukan perhitungan 

dalam pengaturan flow gas dan CNG agar unit dapat beroperasi sesuai rencana dan 

kebutuhan jaringan sekaligus terhindar dari kerugian akibat TOP dan surecharge. 

Belum berlakunya digitalisasi dan otomatisasi dalam pengaturan gas untuk 

mengurangi potensi gangguan [5]. 

penelitian yang disusun oleh Rosadi menyatakan bahwa Penjadwalan beban 

AGC akan dilakukan otomatis via Rapsodi, sehingga pengaturan CNG bisa 

otomatis juga. PLTGU yang beroperasi dengan HSD tidak mengaktifkan AGC. 

Respons setpoint JCC saat shutdown unit masih terlambat. Respons setpoint JCC 

masih terlambat saat proses shutdown unit, yang berakibat beban GTG yang masih 

beroperasi naik mencapai batas atas operasi. Komunikasi dan kajian bersama 

dispatcher perlu dilakukan untuk mengatasi masalah ini [6]. 

2.2. Landasan Teori 

2.2.1. Generation Load Missmacth 

Kestabilan sistem tenaga listrik dinilai dari dua parameter yaitu, tegangan dan 

frekuensi. Kestabilan tenaga listrik sangatlah penting untuk kesetabilan sistem 

kelistrikan, dan ketidak kestabilan ini dipengaruhi oleh adanya gangguan kecil 

maupun besar, untuk menjaga agar sistem tenaga listrik ini stabil diperlukan sistem 

regulasi yang tepat. Sistem regulasi ini diperlukan untuk menjaga kestabilan listrik 

ketika terjadi gangguan dan bisa merespon dengan cepat dan handal[7]. 

Frekuensi listrik merukapan besaran yang terus menerus berubah sesuai 

dengan perubahan beban, sistem regulasi menjaga kestabilan frekuensi pada nilai 

frekuensi nominal, frekuensi nominal di Indonesia adalah 50Hz. Sesuai pada 

gambar 2.1 menunjukan neraca frekuensi, dimana menujukan hubungan dimana 

beban yang dibangkitkan harus sama dengan beban yang di salurkan, apabila 

beban yang disalurkan lebih besar maka frekuensi akan turun dan begitu pula 

sebaliknya[8]. 
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Gambar 2.1 Neraca Frekuensi [2] 

2.2.2. Regulasi Primer 

Regulasi primer atau yang juga biasa disebut sebagai sistem governor free. 

Sistem governor free melakukan pengaturan daya keluaran berdasarkan selisih 

frekuensi yang dibaca oleh Speed Signal Generator (SSG) dengan frekuensi 

nominal. Nama lain dari SSG diantaranya adalah Permanent Magnet Generator 

(PMG) seperti yang digunakan di PLTA Saguling. PMG terletak satu poros dengan 

turbin sehingga kecepatan putar turbin sama dengan kecepatan putar PMG. PMG 

berputar menghasilkan frekuensi (fp). Frekuensi hasil keluaran PMG dibandingkan 

dengan frekuensi nominal (fo). Apabila terjadi deviasi antara fp dengan fo, sistem 

governor akan melakukan regulasi untuk mengatasi hal tersebut. 

Regulasi primer biasanya merupakan fungsi logic yang tertanam pada sistem 

governor atau yang juga biasa disebut sebagai Governor Regulator Control System 

(GRC). Pada regulasi primer terdapat beberapa istilah dan parameter penting yang 

mempengaruhi kinerja dan karakteristik regulasi dari masing masing unit. Beberapa 

parameter itu antara lain speed droop, participant factor, deadband, governor 

action. 
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a. Speed Droop 

Kemampuan governor untuk melakukan regulasi dipengaruhi oleh nilai speed 

droop. Speed droop adalah suatu parameter yang menunjukkan nilai perubahan 

kecepatan atau frekuensi yang dibutuhkan oleh governor untuk menggerakkan 

Guide Vane (GV) dari posisi full close menjadi full open atau sebaliknya. Speed 

droop identik dengan tingkat kepekaan governor dalam merespon perubahan 

frekuensi. Semakin kecil nilai speed droop menyebabkan governor lebih cepat 

merespon perubahan nilai frekuensi. Nilai speed droop pembangkit ditentukan 

minimal 5% menurut aturan jaringan tahun 2007 (Grid Code). Formula untuk 

menghitung nilai speed droop ditunjukkan sebagai berikut : 

s=
𝑅1−𝑅2

𝑅
.100%                                  (2.1) 

s = speed droop (%) 

R1 = kecepatan putar tanpa beban (rpm)  

R2 = kecepatan putar saat beban penuh (rpm)  

R = kecepatan putar nominal (rpm) 

Karakteristik speed droop pembangkit Unit-1 PLTA Saguling terhadap 

penurunan nilai frekuensi ditunjukkan oleh Gambar 2.1 Dilakukan pengujian 

karakteristik respon Unit-1 dengan setting nilai speed droop 3% dan 5%. Nilai 

frekuensi keluaran PMG diturunkan secara bertahap dari frekuensi nominal, 

selanjutnya diamati respon governor terhadap penurunan tersebut. Respon governor 

berupa perubahan posisi GV. Posisi awal GV adalah full close tanpa beban. 

Tabulasi hasil pengujian speed droop pembangkit Unit-1 PLTA Saguling terhadap 

penurunan nilai frekuensi ditunjukkan oleh Tabel 2.1[9]. 
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Tabel 2.1 Hasil pengujian speed droop unit 1 PLTA Saguling terhadap penurunan 

nilai frekuensi 

 

 

Gambar 2.1 Karakteristik Speed Droop [9] 

Dengan setting speed droop 3%, penurunan frekuensi sebesar 1,4 Hz (dari 

frekuensi nominal) menyebabkan persentase opening dari GV mencapai 95,5% 

(mendekati full open). Sedangkan dengan setting speed droop 5%, penurunan 

frekuensi sebesar 2,4 Hz (dari frekuensi nominal) menyebabkan persentase opening 

dari GV mencapai 98,2% (mendekati full open). Data tersebut menunjukkan bahwa 

semakin kecil nilai setting speed droop menyebabkan respon governor untuk 

berubah dari posisi awal full close menjadi full open menjadi semakin cepat. 

Karakteristik speed droop pembangkit Unit-1 PLTA Saguling terhadap 

kenaikan nilai frekuensi ditunjukkan oleh Gambar 2.1 Dilakukan pengujian 

karakteristik respon Unit-1 dengan setting nilai speed droop 3% dan 5%. Nilai 

frekuensi keluaran PMG dinaikkan secara bertahap dari frekuensi nominal, 

selanjutnya diamati respon governor terhadap kenaikan tersebut. Respon governor 

berupa perubahan posisi GV. Posisi awal GV adalah full open dengan beban penuh. 
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Tabulasi hasil pengujian speed droop pembangkit Unit-1 PLTA Saguling terhadap 

kenaikan nilai frekuensi ditunjukkan oleh Tabel 2.2[9]. 

Tabel 2.2 Hasil pengujian speed droop unit 1 PLTA Saguling terhadap kenaikan 

nilai frekuensi 

 

 

 

Dengan setting speed droop 3%, dibutuhkan kenaikan frekuensi sebesar 1,5 

Hz (dari frekuensi nominal) agar GV berubah posisi dari full open menjadi full 

close. Sedangkan dengan setting speed droop 5%, dibutuhkan kenaikan frekuensi 

sebesar 2,5 Hz (dari frekuensi nominal) agar GV berubah posisi dari full open 

menjadi full close. Data tersebut menunjukkan bahwa semakin kecil nilai setting 

speed droop menyebabkan respon governor semakin cepat, perubahan dari posisi 

awal full open menjadi full close. Pada PLTA Saguling, nilai setting speed droop 

untuk Unit-1, Unit-2, Unit-3 dan Unit-4 adalah 2%. Setting speed droop 2% ini 

telah mengacu pada grid code tahun 2020 yang merupakan aturan jaringan terbaru. 

Setting speed droop 2% ini menjadikan PLTA Saguling memiliki langkah stroke 

lebih lebar terhadap peruahan frekuensi dibandingkan dengan setting 3% dan 4% 

yang sesuai rekomendasi OM. Biasanya pada PLTA diatur nilai speed droop yang 

relatif kecil karena PLTA dianggap mampu melakukan fast respon governor free 

karena didukung oleh ketersediaan energi primer dan sistem mekanik dalam proses 

konversi energi. 
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b. Faktor Partisipasi 

Faktor partisipasi merupakan parameter yang menunjukkan nilai daya energi 

listrik yang harus disesuaikan oleh unit pembangkit untuk merespon setiap 

perubahan nilai frekuensi. Satuan faktor partisipasi adalah MW/Hz.  

Formula untuk menghitung nilai faktor partisipasi adalah [10]: 

k= 
1

𝑠
.
𝑃𝑛𝑜𝑚

𝑓0
          (2.2) 

k= faktor partisipasi (MW/Hz) 

s= speed droop (%) 

𝑃𝑛𝑜𝑚= daya nominal (MW) 

𝑓0= frekuensi nominal (Hz) 

 

Sebagai contoh unit-1 PLTA Saguling, dengan nilai speed droop 2%, daya 

nominal 175 MW dan frekuensi nominal 50 Hz, maka didapatkan nilai faktor 

partisipasi sebagai berikut: 

k= 
1

𝑠
.
𝑃𝑛𝑜𝑚

𝑓0
 

k= 
1

0.02
.
175

50
 

k= 175 MW/Hz 

 

Dengan setting speed droop 2% maka didapatkan faktor pasrtisipasi unit-1 

PLTA Saguling adalah 175 MW/Hz. Apabila terjadi perubahan frekuensi sistem 

sebesar 1 Hz, maka Unit-1 akan melakukan regulasi dengan cara menaikkan atau 

menurunkan daya yang dibangkitkan sebesar 175 MW. Dengan kata lain, besarnya 

faktor partisipasi antara pembangkit bisa jadi berbeda walaupun diatur pada nilai 

speed droop yang sama. Berdasarkan formulasi diatas, nilai faktor partisipasi selain 

bergantung pada nilai setting speed droop bergantung juga pada daya nominal dari 

unit. Semakin besar daya nominal dari suatu unit maka semakin besar pula faktor 

pasrtisipasi yang diberikan pada perubahan frekuensi di sistem[11]. 
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c. Speed Deadband (Pita Mati) 

Secara harfiah deadband atau pita mati bisa diartikan sebagai rentan kondisi 

yang mengabaikan parameter masukan (input) sehingga tidak mengubah parameter 

keluaran (Output). Frekuensi deadband pada sistem governor free dapat diartikan 

rentan kondisi frekuensi dimana sistem governor free tidak melakukan regulasi.  

 

Gambar 2.2 Grafik Nilai Rentang Kerja Deadband [10] 

Dalam literasi lain deadband juga diartikan sebagai besarnya perubahan 

kecepatan dimana hasil perubahannya tidak bisa diukur pada posisi Valve atau Gate 

di satu titik tertentu. Deadband disebabkan oleh pergeseran Coulomb dan beberapa 

efek dari reaksi yang tidak baik dari governor, valve dan sistem relay hidrolik. 

Pengaturan dead band ini dimaksudkan agar tidak terjadi kelelahan dalam sistem 

mekanik hidrolik governor akibat respon terhadap setiap perubahan frekuensi. 

Sehingga pada rentan frekuensi tertentu diantara frekuensi nominal (50Hz) yang 

telah diatur dan dianggap aman, sistem governor akan dibuat tidak respon. Sehingga 

dalam rentan tersebut governor tidak akan meregulasi berapapun perubahan 

frekuensi. 

Sebagai contoh di PLTA saguling unit 1 pada saat commissioning test 

governor tahun 2012 dilakukan pengaturan deadband governor pada nilai 0% dan 

2% dari frekuensi nominal. Berikut grafik hasil uji karakteristik governor untuk 

nilai deadband pada 0% dan 2%[9]. 
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Gambar 2.3 Grafik karakteristik deadband Unit 1 PLTA Saguling [9] 

Dari hasil uji commissioning test PLTA Saguling unit 1, bisa diketahui bahwa 

pada setting nilai deadband di 0%, governor mengeluarkan nilai regulasi disemua 

rentan nilai frekuensi. Sehingga setiap perubahan nilai frekuensi walaupun disekitar 

nilai nominal menyebabkan adanya action dari sistem governor. Sedangkan pada 

setting nilai deadband 2% atau di (1Hz), governor tidak melakukan action apapun 

pada rentan nilai frekuensi 49-51Hz (50±1Hz). Nilai rentan frekuensi inilah yang 

disebut sebagai speed deadband, dimana sistem governor akan ignore regulation 

pada nilai rentan frekuensi tersebut.  

Sedangkan kondisi terkini hingga buku ini ditulis, nilai speed deadband yang 

diatur di unit 1 hingga unit 4 PLTA Saguling adalah pada nilai 0,066% atau pada 

nilai 0,033Hz. Nilai setting ini sudah sesuai dengan grid code tahun 2020 untuk 

jenis pembangkit listrik tenaga air. Dengan nilai setting ini maka seluruh unit PLTA 

Saguling akan tidak melakukan regulasi pada rentan nilai frekuensi 49,967-

50,033Hz (50±0,033Hz). Berikut adalah bukti setting nilai deadband pada 

governor regulator: 
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Gambar 2.4 Nilai Setting Deadband pada Logic Governor (Tosmap) 

d. Governor Action 

Governor action adalah regulasi yang dilakukan oleh governor akibat adanya 

perubahan frekuensi dengan nilai tertentu. Governor akan meregulasi besar daya 

energi listrik yang dibangkitkan berdasarkan nilai deviasi frekuensi (Δf) dan faktor 

partisipasi (k)[10].  

Formula untuk menghitung governor action sebagai berikut : 

ΔP−𝑘. 𝛥𝑓      (2.3) 

ΔP= Governor action (MW) 

k= Faktor partisipasi (MW/Hz) 

Δf= Delta frekuensi terhadap nominal (Hz) 

Grafik respon regulasi primer terhadap perubahan nilai pembebanan ditunjukan 

oleh gambar berikut 
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Gambar 2.5 Grafik Respon Regulasi Primer Terhadap Perubahan nilai 

Pembebanan [10] 

Ketika terjadi kenaikan nilai beban pada sistem, nilai frekuensi akan turun. 

Untuk pembangkit yang tidak memiliki regulasi, nilai frekuensi tersebut akan terus 

turun. Dengan adanya regulasi primer, nilai frekuensi tersebut akan terkoreksi 

dalam rentang waktu t1. Namun, masih terdapat error steady state berupa deviasi 

frekuensi dengan frekuensi nominal dikarenakan karakteristik dari speed droop. 

Sebagai contoh kasus, PLTA Saguling disetting pada nilai speed droop 2% 

sehingga memiliki nilai faktor partisipasi 175MW/Hz. Jika di grid terbaca bahwa 

nilai frekuensi berada di 𝑓149.8 Hz. Didapatkan nilai Δf= 𝑓1-𝑓0= 49.8-50= -0.2Hz. 

Pada contoh kasus tersebut, maka governor action dari PLTA Saguling adalah 

sebagai berikut: 

ΔP−𝑘. 𝛥𝑓      (2.4) 

ΔP−175.−0.2 

ΔP35MW 

Dari hasil perhitungan tersebut, jika terjadi penurunan nilai frekuensi 0.2 Hz dari 

frekuensi nominal maka Unit PLTA Saguling akan merespon untuk naik beban 35 

MW dari beban awal. Tanda “-“ pada kalkulasi menunjukkan penurunan, 

sedangkan tanda “+” menunjukkan kenaikan. 
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2.2.3. Regulasi Sekunder 

Regulasi sekunder merupakan regulasi frekuensi pada sistem governor yang 

merupakan backup dan penyempurnaan dari regulasi primer. Regulasi sekunder 

yang ditetapkan di Indonesia disebut sebagai Automation Generation Control 

(AGC). Regulasi sekunder dalam sistem regulasi beban oleh governor bertugas 

untuk mengembalikan nilai frekuensi pada nominal. Bisa dikatakan bahwa regulasi 

sekunder akan melengkapi dan menyempurnakan regulasi primer. Regulasi primer 

hanya bertugas untuk mencegah nilai frekuensi grid jatuh bebas atau terlalu tinggi 

dengan respon cepat yang dimiliki oleh governor. Namun jika hanya regulasi 

primer yang diterapkan maka nilai frekuensi pada grid tidak akan kembali ke nilai 

nominal pasca terjadi gangguan. Disinilah tugas dari regulasi sekunder untuk 

mengembalikan nilai frekuensi grid ke nilai nominal dengan cara memberikan 

perintah set point beban secara terdistribusi pada masing-masing pembangkit yang 

terkoneksi ke grid. 

 

Gambar 2.6 Grafik fungsi dan peran regulasi sekunder [10] 

Dari grafik tersebut, bisa kita ketahui fungsi dan peranan dari regulasi 

sekunder sngatlah penting dalam menjaga kehandalan interkoneksi 500kv. Dengan 

adanya regulasi sekunder maka setiap pembangkit akan bergotong royong memikul 
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beban grid dengan komando oleh pusat pengontrol jaringan, dengan contoh untuk 

sistem interkoneksi JAMALI oleh JCC (Java Control Center) di Gandul. 

2.2.4. AGC (Automatic Generation Control) 

Secara sederhana Automation Gneration Control bisa diartikan sebagai 

mekanisme pengaturan beban pembangkit di suatu sistem interkoneksi jaringan 

secara terpusat. Dengan demikian terdapat suatu pusat control sistem jaringan 

tertentu yang bertugas untuk mendistribusikan perintah beban daya yang harus 

dibangkitkan oleh masing-masing unit pembangkit yang terkoneksi didalamnya. 

Dari gambar 2.6, bisa dilihat bahwa flowchart dari sistem AGC memerlukan 

feedback sinyal frekuensi grid yang memang menjadi set point utama yang harus 

dijaga oleh AGC. Namun selain input feedback frekuensi sistem yang dibandingkan 

dengan frekuensi nominal, terdapat juga parameter lain seperti kondisi perkiraan 

cuaca, ketersediaan energi primer fosil dan lain-lain. Data-data tersebut digunakan 

untuk formulasi prioritas jenis pembangkit yang akan dioperasikan atau di dispatch 

bebannya.  

Setelah pusat control AGC mendapatkan informasi terkait kondisi frekuensi 

sistem dan parameter-parameter lain, maka akan terdapat kalkulasi dengan output 

beban yang harus dibangkitkan oleh masing-masing pembangkit. Sinyal output 

yang dikirimkan oleh pusat kontrol bisa berupa nilai Pset ataupun nilai N level. 

Untuk sinyal Pset maka sinyal sudah dalam bentuk nominal MW (beban) yang 

harus dibangkitkan oleh pembangkit tersebut. Sedangkan sinyal N level (Nieveau) 

merupakan sinyal isyarat atau formulasi integratif dari parameter controller seluruh 

pembangkit yang terkoneksi ke jaringan. Sinyal N level merupakan konstanta 

pengkali dalam rentan (-1  ̴ +1) .  

Pada awalnya hingga akhir tahun 2020 PLTA Saguling memiliki fitur 

regulasi sekunder yang biasa disebut sabagai LFC (Load Frequency Control). Pada 

sistem LFC ini maka formulasi regulasi beban diterapkan sebagai berikut: 

Pg=Po+N.Pr-k.Δf          (2.5) 
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Pg= Power Generation, nilai daya yang dibangkitkan (MW), 

Po= Power Order, nilai daya yang diperintahkan (MW), 

N= Nieveau, level isyarat atau formulasi integratif dari parameter controller seluruh 

pembangkit yang terkoneksi ke jaringan, nilai N = -1 ~ +1 

Pr= Power Regulation, rentang regulasi (MW), dapat diset antara 0 – 40 MW atau 

maksimum sebesar 20 % dari MVA terpasang, 

k= faktor partisipasi (MW/Hz), 

Δf= deviasi frekuensi dengan frekuensi nominal (Hz). 

Rentang kerja dari sistem LFC ditunjukkan oleh Gambar 2.6. Saat nilai N = 

+1, daya yang dibangkitkan adalah daya maksimum yaitu nilai Po ditambah dengan 

Pr (Po+Pr). Saat nilai N = -1, daya yang dibangkitkan adalah daya minimum yaitu 

nilai Po dikurangi dengan Pr (Po-Pr).  

Misalkan Unit-1 PLTA Saguling, dengan nilai Po = 120 MW, Pr = 20 MW, 

N = 0.75, k = 87.5 MW/Hz dan f = 49.8 Hz. Deviasi frekuensi adalah 0.2Hz (49.8 

Hz – 50 Hz). Maka, didapatkan nilai Pg adalah 152.5 MW (152.5 MW = 120 MW 

+ (0.75 x 20 MW) – (87.5 MW/Hz x (-0.2 Hz))).  

Berdasarkan formula diatas dapat ditarik kesimpulan, bahwa setiap unit 

pembangkit yang dilengkapi dengan sistem LFC mampu memberikan kontribusi 

respon pembebanan terhadap fluktuasi beban pada jaringan yaitu maksimum 

sebesar N dikali dengan Pr (N.Pr). Dengan rentang nilai N = -1 ~ +1 dan Pr = 0 ~ 

40 MW, maka setiap unit pembangkit dapat berkontribusi maksimum kepada 

jaringan sebesar 80 MW (2 x 40 MW). Untuk unit pembangkit di PLTA Saguling 

yang berjumlah 4 unit, maka PLTA Saguling dapat memberikan kontribusi 

maksimum kepada jaringan sebesar 320 MW (4 unit x 80 MW). 

2.2.5. Sistem SCADA pada AGC 

SCADA adalah singkatan dari Supervisory Control and Data Acquisition, 

yang secara harfiah dapat diartikan Akuisisi Data dan Supervisi Kendali. SCADA 

merupakan aplikasi perangkat lunak yang dirancang untuk proses kendali otomatis 

yang terhubung dengan peralatan di lapangan (Plant).  Sistem SCADA adalah suatu 
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metode dalam sistem kontrol, dimana operator dapat melakukan fungsi kontrol 

(controlling), pengawasan (monitoring) dan pengambilan serta perekaman data 

(data acquisition) dari sebuah sistem yang sedang bekerja. SCADA dapat 

difungsikan sebagai sistem yang dapat mengumpulkan informasi atau data-data dari 

lapangan dan kemudian mengirimkannya ke sebuah komputer sentral yang akan 

mengatur dan mengontrol data-data tersebut. Sistem SCADA tidak hanya 

digunakan dalam proses-proses industri, misalnya, pabrik baja, pembangkit, dan 

pendistribusian tenaga listrik (konvensional maupun nuklir), pabrik kimia, tetapi 

juga pada beberapa fasilitas eksperimen seperti fusi nuklir. Beberapa fungsi dasar 

dari sistem SCADA antar lain: (1) Menghimpun (Akuisisi) besaran proses secara 

terpadu (Integrated) yang sistematis. (2) Memberikan supervisory control terhadap 

peralatan (Komando, Setpoint dll). (3) Memberi kemudahan dalam monitoring dan 

reporting. (4) Untuk menggantikan sistem display, recording, alarm dan control 

panel konvensional. 

 

Gambar 2.7 Topologi Jaringan SCADA PLTA Saguling 
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Sebuah sistem SCADA memberikan keleluasaan dalam mengatur maupun 

mengkonfigurasi sistem. Semakin banyak hal yang bisa dipantau, semakin detail 

operasi yang dilihat dan semuanya bekerja secara realtime. Sehingga sekompleks 

apapun proses yang ditangani oleh PLC, operator dari plant bisa melihat operasi 

proses dalam skala yang besar maupun kecil, dan operator bisa melakukan 

penelusuran jika terjadi kesalahan untuk meningkatkan efisiensi. Dalam fungsi 

controlling dan monitoring, sistem SCADA dilengkapi dengan media interface 

yang biasa disebut sebagai HMI (Human Machine Interface). 

Dengan demikian SCADA dapat digunakan dalam aplikasi-aplikasi yang 

membutuhkan kemudahan dalam pemantauan sekaligus juga pengontrolan, dengan 

berbagai macam media interface dan komunikasi yang tersedia saat ini. Pada sistem 

interkoneksi 500kV JAMALI, diaplikasikan teknologi dari SCADA yang 

menggunakan basis brand Siemens dan teknologi komunikasi secara protokol 

melalui media kabel fiber optic. Infrastruktur SCADA ini dimanfaatkan dalam 

implementasi smart grid dan transaksi sinyal AGC ke masing- masing unit 

pembangkit. Secara umum sinyal-sinyal AGC ini dikirim dan diterima oleh master 

station yang terpusat pada Java Control Center (JCC) ke unit-unit pembangkit 

melalui RTU JCC dan perangkat gateway ke setiap pembangkit. Di PLTA Saguling 

sendiri, sinyal-sinyal AGC dikirim dan diterima oleh master station melalui RTU 

JCC (Siemens Sicam AK3) dan kemudian diterima oleh gateway dan main PLC 

Unit PLTA Saguling (Modicon Quantum 311 Unity). 

2.3 Pemahaman Filosofi AGC Terhadap Sistem 500kV (Black Out) 

AGC (Automatic Generation Control) merupakan suatu metode untuk 

pengaturan daya yang dibangkitkan secara tersentralisasi berdasarkan nilai 

frekuensi sistem berupa nilai set poin daya aktif yang didistribusikan ke setiap 

pembangkit. Kebutuhan regulasi AGC untuk sistem 500 kV ini merupakan 

pengembangan dari sistem regulasi sekunder sebelumnya yaitu LFC. PLTA 

Saguling merupakan pembangkit yang sangat diandalkan dan juga dibutuhkan pada 

sistem JAMALI karena memiliki beberapa keunggulan, diantaranya adalah 
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pemikul beban puncak, mempunyai kemampuan untuk melakukan black start line 

charging dan fast respon pembangkit.  

Blackout merupakan suatu keadaan dimana sebuah jaringan mengalami 

padam sehingga mengakibatkan jaringan tidak bertegangan. Blackout dapat terjadi 

oleh banyak hal, diantaranya adalah terputusnya koneksi antara pembangkit dengan 

jaringan transmisi, terjadinya ketidakseimbangan antara daya yang dibangkitkan 

oleh pembangkit dengan pemakaian yang digunakan oleh konsumen. Sebagai 

contoh adalah kasus yang terjadi pada tanggal 04 Agustus 2019 terjadi Blackout di 

wilayah JABODETABEK dan Jawa Barat, dikarenakan terputusnya jaringan 

interkoneksi antara grid bagian barat dan grid bagian timur. Terputusnya grid ini 

mengakibatkan tidak seimbangnya antara beban yang dibangkitkan dan beban yang 

dikonsumsi pada grid di wilayah barat. Dimana daya pemakaian lebih banyak dari 

daya yang dibangkitkan, sehingga membuat frekuensi yang ada pada grid 

mengalami penurunan hingga 43,5 Hz padahal pada frekuensi tersebut sudah 

melewati titik dimana proteksi under frekuensi aktif dan mengharuskan pembangkit 

untuk lepas dari jaringan grid JAMALI. Dengan adanya kejadian Blackout ini maka 

kemudian PLTA Saguling melakukan mode darurat pengoperasian Black Start Line 

Charging (BSLC) dimana merupakan suatu mode pengoperasian unit pembangkit 

yang dioperasikan untuk mengisi tegangan pada grid yang kosong. BSLC pada 

PLTA Saguling menggunakan Emergency Generator sebagai supply daya 

pertamanya.  

Sistem regulasi sekunder ini digunakan untuk menunjang keandalan dari 

sistem JAMALI dan juga berdasarkan Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya 

Mineral Republik Indonesia nomor 20 tahun 2020 tentang aturan jaringan sistem 

tenaga listrik (grid code) di Indonesia, bahwasannya frekuensi sistem 

dipertahankan dalam kisaran kurang lebih 0.2 Hz disekitar 50 Hz, kecuali dalam 

periode transient yang singkat, dimana penyimpangan sebesar kurang lebih 0.5 Hz 

atau lebih diizinkan, serta selama kondisi darurat. Dengan demikian maka ada 

instruksi dan surat edaran tentang pengaktifan AGC untuk PLTA Saguling. 
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Keandalan yang diharapkan dengan adanya regulasi sekunder AGC ini 

adalah untuk menghindari terjadinya Generator Loss Missmatch yaitu suatu 

keadaan dimana daya yang dibangkitkan oleh unit pembangkit tidak sama dengan 

kebutuhan yang digunakan. Mengingat pada regulasi sekunder sebelumnya yaitu 

mode LFC, masih menggunakan N Level yang kemudian perlu formulasi untuk 

menentukan daya yang harus dibangkitkan pada unit pembangkit dan juga pada 

mode LFC, nilai N Level ini dikirimkan untuk ke 4 mesin unit pembangkit, 

sedangkan dengan AGC  set point yang dikirimkan bukan N Level melainkan 

langsung dalam bentuk nilai Power Set tanpa formulasi kembali dan nilai Power 

Set ini bisa ditujukan untuk masing-masing unit pembangkit, bukan langsung pada 

semua unit secara serempak. Jadi pada akhirnya AGC ini merupakan suatu mode 

regulasi yang sudah lebih baik dan upgrade dari sistem sebelumnya yaitu LFC.  

2.4 Penentuan Metode Handsaking controller 

Handshaking merupakan suatu cara ataupun standar prosedur yang digunakan 

untuk melakukan komunikasi antara dua device ataupun antara device dengan 

peralatan peripheralnya. Handshaking ini sangat penting pada penerapan AGC, 

karena digunakan pada komunikasi antara UPPO dengan RTU SIKAM AK3. 

Komunikasi antara kedua device ini adalah dengan menggunakan protokol Modbus 

TCP/IP. Modbus TCP/IP ini menggunakan IP Address sebagai pengenal untuk 

melakukan komunikasi. Proses transfer data dari UPPO unit hingga server JCC 

adalah sebagai berikut : 

 

Gambar 3.1 Topologi Jaringan AGC PLTA Saguling[12][13] 
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Data sinyal diterima dari plant dan diproses pertama kali di UPPO unit yang 

mana komunikasi antara plant dengan controller UPPO menggunakan hardwire. 

Kemudian data yang akan digunakan dalam proses regulasi AGC, diteruskan 

melalui converter UTP menjadi FO di panel Telecom Panel yang berada di ruang 

relay panel. FO ini terhubung dari panel telecom menuju panel yang ada di ruangan 

GISTET Saguling dengan jarak 600 meter. Pada ruangan GISTET, diubah kembali 

media perantaranya dari menggunakan FO menjadi UTP yang langsung menuju 

RTU (Remote Terminal Unit) SIKAM AK3. Kemudian data yang sudah berada 

pada RTU yang ada pada GISTET Saguling dikirimkan menuju server yang berada 

di JCC menggunakan protokol komunikasi IEC 101. 

2.5 Modbus Sensor 

Modbus sensor merupakan aplikasi berbasis sesnor untuk pengontrol  dalam 

mengirim permintaan ke perangkat dan menggunakan antarmuka RS-485 sebagai 

lapiran transport. Pesan yang dikirimkan oleh Modbus sensor terdiri dari alamat 

slave yang menunjukan alamat perangkat dari 0 hingga 247, kode fungsi yang 

menentukan operasi yang dilakukan. Master bersifat aktif dengan mengirimkan 

permintaan atau query yang terdiri dari function codedan data. Sedangkan slave 

bersifat pasif yang hanya merespon jika ada permintaan dari master dengan 

mengirimkan pesan data response saat kondisi normal maupun exception code saat 

terjadi error . Beberapa jenis modbus yaitu Modbus RTU (Remote Terminal Unit), 

Modbus ASCII (Supervisory Control and Data Acquisition), Modbus TCP/IP 

(Transmission Control Protocol/Internet Protocol).  Modbus RTU lebih efisien 

dalam komunikasi karena dapat mengirim lebih banyak data dalam baud rate yang 

sama. Setiap data yang dikirim memiliki jeda waktu antara 1,5 hingga 3,5 karakter 

pada awal dan akhir pesan dari baud rate yang dipakai[14]. 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

3.1 Tahapan Penelitian 

Pada sub bab ini dibahas mengenai tahapan alur penelitian yang dilakukan. 

Berikut merupakan tahapan penelitian yang dilakukan : 

1. Studi Literatur 

Tahap studi literatur adalah tahap dimana dilakukannya pencarian informasi 

yang berhubungan dengan penelitian yang dilakukan melalui sumber berupa 

buku, jurnal, karya tulis ilmiah dan juga skripsi tugas akhir atau penelitian yang 

sesuai dengan topik permasalahan implementasi regulasi kontrol frekuensi 

menggunakan ketode AGC. 

 

2. Penentuan Tujuan Penelitian 

Penentuan tujuan penelitia dilakukan untuk mengetahui arah dalam 

pelaksanaan penelitian dan juga laporan hasil penelitian. 

 

3. Perancangan implementasi regulasi frekuensi 

Perancangan implementasi dilakukan untuk menentukan desain sistem 

keseluruhan dari regulasi frekuensi yaitu menentukan handshaking controller 

Kemudian perancangan perangkat lunak yaitu menentukan alur kerja dari alat 

yang dibuat dengan pembuatan flowchart yang kemudian dituangkan dalam 

function blok diagram. 

 

4. Proses Implementasi  

Pada tahapan kali ini dilakukan pengimplementasian dari perancangan 

regulasi frekuensi yang baru, mulai dari persiapan I/O dan program pada PLC, 

pembuatan HMI sesuai dengan yang telah dirancang. 

 

5. Pengujian Alat & Analisa Hasil 
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Pada tahapan kali ini, dilakukan proses uji coba pada sistem regulasi 

frekuensi yang baru. Pengujian dilakukan untuk memastikan kesesuaian fungsi 

dari perancangan sistem serta untuk mengetahui nilai respon dari pembangkit 

terhadap perubahan frekuensi sistem. 

 

6. Kesimpulan dan Saran 

Pada tahapan akhir kali ini, dimana dilakukan penarikan kesimpulan dari 

proses dan analisa hasil penelitian, kemudian memberikan saran agar penelitian 

dapat lebih berkembang dan menjadi lebih baik lagi. 

Untuk mempermudah dalam memahami langkah – langkah yang akan 

dilakukan dalam penelitian ini, maka prosedur penelitian ini disajikan dalam bentuk 

flowchat pada gambar 3.1. 
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Gambar 3.2 Flowchart Tahap Penelitian 

3.2 Perancangan Implementasi AGC 

Dalam tahap perangcangan alat, penulis mulai merancang dimulai dari 

Penentuan Handsaking Controller, persiapan I/O, simulasi project, Design HMI, 

pada proses implementasi AGC pada PLTA Saguling. 

3.2.1 Persiapan I/O 

Kebutuhan sinyal AGC dan LFC yang diperlukan sesuai tabel 3.1 
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Tabel 3.1 Data Kebutuhan AGC dan LFC [15] 

No Sinyal LFC Sinyal AGC Data Type Keterangan 

1 LFC off/on AGC off/on TSD/TSS aktif/tidaknya LFC atau AGC 

2 
LFC Req 

(LFR) 
AGC Request 

(AGR) 
TSD & RCD 

permintaan discpatcher 
untuk 

mengaktifkan/menonaktifkan 
LFC/AGC 

3 
LFC Ava 

(LFA) 
AGC 

Remote/Lokal 
TSD/TSS 

LFC/AGC siap untuk 
dioperasikan ON 

4 
Active 

Power P 
Gross 

Active Power 
P Gross 

TM 
Penunjukan MW gross 

pembangkit 

5 
Active 

Power P 
Net 

Active Power 
P Net 

TM 
Penunjukan MW nett 

pembangkit 

6   Ramp Rate TM MW/Menit 

7   
High 

Operation 
Limit 

TM 
Batas maksimum MW 

pengoperasian 

8   
Low 

Operation 
Limit 

TM 
Batas minimum MW 

pengoperasian 

9   
Limit Desired 

Power 
(Setpoint) 

RCA (Remote 
Control Analog) 

Perintah target pencapaian 
daya dari JCC 

10 PoOP   
RCA (Remote 

Control Analog) 
permintaan base operation 

11 PrOP   
RCA (Remote 

Control Analog) 
permintaan daya regulating 

12 PoAq   TM 
penyesuaian base operation 
yang dikirim dari pembangkit 

13 PrAq   TM 
permintaan daya regulating 

yang dikirim dari pembangkit 

14 N Level   
RCA (Remote 

Control Analog) 

perintah kepada unit 
pembangkit untuk naik turun 

beban dalam rentang daya 
regulating 

15 
LFC Fail 

(LFF) 
AGC Fail TSD/TSS 

alarm LFC/AGC gagal 
beroperasi 

Regulasi AGC ini tercipta dengan adanya beberapa parameter dan sinyal yang 

harus dikomunikasikan antara UPPO unit dengan server JCC. Ketentuan parameter 
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dan sinyal yang dibutuhkan dalam regulasi AGC ini sudah ditentukan, diantaranya 

adalah sinyal AGC ON/OFF yaitu sinyal yang digunakan untuk  mengindikasikan 

aktif atau tidaknya regulasi AGC yang ada pada UPPO unit. Kemudian sinyal AGC 

Request, yaitu sinyal yang memiliki fungsi untuk mengindikasikan serta sinyal yang 

memberikan perintah untuk mengaktifkan regulasi AGC yang ada pada unit 

pembangkit, sinyal ini dikirim dari JCC. 

Sinyal selanjutnya yang dibutuhkan untuk terciptanya regulasi AGC ini 

adalah sinyal untuk indikasi posisi pengoperasian AGC mode remote atau mode 

lokal, dimana posisi remote berarti pengoperasian regulasi AGC dalam penentuan 

nilai set point (Power Set) nya diberikan langsung dari JCC. Sedangkan dalam 

proses pengoperasian lokal AGC maka regulasi untuk nilai set point (Power Set) 

diisikan sendiri oleh operator yang ada pada unit pembangkit. Sinyal yang terakhir 

adalah AGC Fail yaitu sebagai indikasi untuk terjadinya kegagalan dalam sistem 

komunikasi antara UPPO unit dengan RTU yang ada di GISTET Saguling. 

Selain status sinyal, ada pula parameter atau nilai-nilai hasil pengukuran dari 

unit pembangkit untuk menunjang dalam proses terciptanya regulasi AGC yang 

baik. Parameter yang dibutuhkan diantaranya adalah Active Power Gross yaitu, 

suatu parameter yang digunakan untuk menunjukkan besarnya daya total yang 

dibangkitkan saat unit beroperasi. Kemudian ada pula Active Power Nett yaitu suatu 

parameter yang digunakan untuk menunjukkan besarnya daya bersih yang 

dibangkitkan oleh unit saat beroperasi yang didapatkan dari hasil pengurangan 

antara Active Power Gross dengan besarnya pemakaian sendiri (PS) saat unit 

beroperasi.  

Parameter yang lainnya adalah Ramprate, yaitu suatu parameter yang 

digunakan untuk menunjukkan kemampuan unit pembangkit dalam proses 

membangkitkan daya baik untuk proses turun beban atau naik beban dalam satuan 

menit, pada kasus ini unit pembangkit PLTA Saguling memiliki nilai Ramprate 

sebesar 35 MW/menit. Selanjutnya adalah parameter High Operation Limit (HOL) 

yaitu suatu parameter yang digunakan sebagai acuan untuk membatasi nilai 
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maksimal daya yang boleh dioperasikan dengan mode AGC, berbalikan dengan 

HOL ada juga parameter Low Operation Limit (LOL) yaitu suatu parameter yang 

digunakan untuk menunjukkan batas minimal daya yang boleh dioperasikan dengan 

mode AGC kedua parameter ini diisikan manual dari operator pembangkit dan 

dikirim menuju JCC.  

Parameter penting lainnya yaitu Unit Desired Power (Power Setpoint) yaitu 

sebagai parameter acuan dan referensi untuk daya yang dibangkitkan yang mana 

parameter ini dikirim oleh JCC dalam ketentuan menggunakan pengoperasian 

regulasi AGC secara remote. 

 

3.2.2 Simulasi Project 

Simulasi project dilakukan dengan menggunakan software unity proXL. 

Project yang disimulasikan merupakan project unit eksisting yang ditambahkan 

dengan beberapa logic dan laddernya. Penambahan untuk logic AGC ini 

menambahkan 3 section baru, yaitu Data_AGC, AGC_Regulation dan 

AGC_Starting. Section Data_AGC berisi beberapa data analog yang digunakan 

untuk regulasi, diantaranya P_Nett, SP_AGC_Remote, AGC_COMP_DB, 

P_Return, AGC_REQ dan Load_Less_80MW.  
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Gambar 3.3 Logic Section Data_AGC (PLC Unity Pro XL) 

P_Net disini merupakan daya bersih yang dibangkitkan, dimana diperoleh 

dari formulasi daya yang dibangkitkan pembangkit dikurangi oleh daya pemakaian 

sendiri. SP_AGC_Remote merupakan data setpoint yang digunakan sebagai 

setpoint regulasi AGC dari JCC, dimana data ini diperoleh dari data SP_AGC_JCC. 

AGC_COMP_DB digunakan sebagai syarat regulasi AGC yang berfungsi untuk 

membatasi regulasi AGC agar nilai beban pembangkit yang diregulasi sesuai 

dengan setpoint yang diinginkan oleh sistem. Dimana AGC_COMP_DB diperoleh 

dari P_Return dang dibandingkan dengan SP_AGC_Remote, apabila masih ada 

selisih nilai antara kedua data maka AGC_COMP_DB akan aktif. 
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Kemudian P_Return merupakan nilai balikan SP_AGC_Remote yang 

dikirimkan kembali ke JCC. AGC_REC digunakan untuk mengaktifkan regulasi 

AGC yang direquest oleh JCC. Load_Less_80MW merupakan logic yang akan 

aktif apabila beban unit pembangkit bernilai diatas 80MW, dan logic ini sebagai 

syarat dari regulasi AGC ON. Section AGC_Regulation berisikan logic yang 

digunakan untuk naik turunnya beban unit yang diregulasi oleh AGC, setelah AGC 

dinyatakan aktif dan mendapatkan setpoint baru untuk regulasi AGC, maka apabila 

nilai setpoint AGC berbeda dengan nilai beban unit pembangkit logic akan 

mengaktifkan AGC_65PR apabila nilai beban lebih kecil dari nilai setpoint AGC, 

atau AGC_65PL akan aktif apabila nilai beban lebih besar dari nilai setpoint AGC. 

Sinyal AGC_65PR memiliki fungsi sebagai input untuk DO opening guide vane 

(65), sedangkan sinyal AGC_65PL digunakan untuk input DO closing guide vane. 
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Gambar 3.4 Logic Section AGC_Regulation (PLC Unity Pro XL) 

Section AGC_Starting berisikan logic yang berfungsi untuk syarat 

pengaktifan regulasi AGC, dimana syarat itu didapat dari pengoperasian mode 

remote (DI_43RR), CB Close (DI_52G), preparation complete (M3), adanya 

request perintah AGC aktif dari JCC (AGC_Request), AGC sudah pada mode 

remote (AGC_Remote) yang mana perintah ini diaktifkan dari HMI, beban diatas 

70 MW (Load_Less_70MW), dan syarat terakhir berupa tidak aktifnya lock out 

relay trip (86-1, 86-2, dan 86-5) 
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Gambar 3.5 Logic Section AGC_Starting (PLC Unity Pro XL) 
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3.2.3 Design HMI (Human Machine Interface) AGC 

 

Gambar 3.6 Human Machine Interface AGC 

Design HMI dibuat menggunakan aplikasi Citect SCADA 7.2 yang bertujuan 

untuk menjadi sistem SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) pada 

proses sistem AGC di PLTA Saguling. Sistem SCADA pada design HMI ini 

memiliki fungsi untuk controlling, monitoring, trending, alarm dan event and 

history. 

Controlling HMI AGC berfungsi untuk mengatur proses sistem kerja AGC 

secara menyeluruh. Beberapa perintah untuk controlling AGC pada HMI ini adalah 

Validasi AGC Reg, AGC Remote, AGC Local, Setpoint AGC Local, High 

Operation Limit, Ramp Rate, Low Operation Limit. 

Monitoring HMI AGC berisikan data analog dan data digital yang dipantau 

untuk mendukung sistem kerja AGC agar sistem kerja AGC dapat bekerja sesuai 

dengan nilai dan setpoint yang telah ditentukan. Dimana data yang dimonitoring 

yaitu AGC Requst, Status AGC, Nilai SP AGC Remote, tegangan busbar A dan B, 

Frequensi Busbar A dan B, Total Beban yang dibangkitkan, beban tiap unit, beban 

bersih tiap unit, frekuensi unit, ramprate unit, indikator naik turunnya beban. 
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Trending berfungsi untuk memantau perubahan nilai-nilai setpoint selama 

periode tertentu, nilai setpoint yang dipantau pada trending adalah nilai bean unit, 

nilai frekuensi unit, nilai setpoint AGC, dan nilai Frekuensi unit. 

Alarm pada HMI AGC merupakan data yang digunakan sebagai notifikasi 

apabila ada perubahan nilai setpoint AGC. Nilai setpoint yang digunakan untuk 

mengaktifkan alarm adalah adanya perubahan nilai setpoint baru pada 

SP_AGC_Remote dan adanya regulasi naik atau turun beban. 

Event and history HMI AGC merupakan suatu bentuk database yang 

menyimpan segala data, baik itu data proses control, monitoring, trending dan 

alarm. Database ini berupa file dengan format .DBF yang bisa dibuka 

menggunakan aplikasi DBF Manager dan Microsoft excel.
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BAB IV  

DATA DAN ANALISA 

4.1. Hasil Implementasi AGC 

Implementasi regulasi frekuensi mode AGC pada PLTA Saguling dilakukan 

dengan merancang program AGC paada aplikasi Unity Pro XL, dimana program 

ini dibuat menggunakan fanction block diagram yang berfungsi untuk meregulasi 

frekuensi dimana apabila terjadi penurunan frekuensi sistem akan ada setpoint 

kenaikan ataupun penurunan beban pembangkit dan program ini yang nantinya 

akan meregulasi beban naik maupun turun. Proses implementasi ini juga dibuat 

HMI yang berfungsi untuk memantau dan mengoperasikan AGC pada masing-

masing unit PLTA Saguling. 

4.2. Pengujian Implementasi AGC 

Implementasi AGC pada PLTA Saguling perlu dilakukan pengujian agar bisa 

beroperasi dengan masksimal, dimana pengujain ini meliputi pengujian transfer 

data, pengujian logic AGC, Pengujian HMI dan pengujian respon AGC terhadap 

perubahan setpoin saat unit beroperasi online. 

4.2.1 Pengujian Transfer Data 

Pengujian transfer data AGC dilakukan dengan melakukan pengujian sinyal 

dan data transfer dari PLC yang ada di PLTA Saguling dengan RTU Sikam AK-3 

yang ada di GITET Saguling sesuai dengan topologi jaringan pada gambar 3.1. 

pengujian sinyal ini dilakukan dengan cara melakukan force value pada addres PLC 

yang kemudian dilakukan pembacaan address pada RTU, apakah nilai yang di RTU 

dan PLC sama atau tidak, dimana pengujian ini dilakukan pada unit 1, 2, 3 dan 4 

PLTA Saguling. 
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Tabel 4.1 Hasil pengujian transfer data AGC unit 1 

 

Dari data pada tabel 4.1 didapat 12 parameter yang diuji untuk data transfer 

dengan hasil OK dan untuk nilai yang dikirim dari PLC pembangkit sesuai dengan 

yang diterima pada master AGC di JCC, begitupun sebaliknya data yang dikirm 

dari JCC nilainya sama dengan data yang diterima di PLC pembangkit. Akan tetapi 

ada satu parameter yaitu status AGC Fail yang masih belum bisa terkonfigurasi 

dikarenakan masih terjadi kendala dalam proses konfigurasi program pada master 

AGC di JCC. Dengan hasil ini AGC di unit 1 PLTA Saguling sudah bisa 

diimplementasikan sesuai dengan kebutuhan jaringan dengan presentasi 

keberhasilan pengujian 92,3%. 

 

PLTA JCC MODBUS IEC 101 VALUE SATUAN

1 ON OK

0 OFF OK

1 ON OK

0 OFF OK

1 ON OK

0 OFF OK

4 AGC_REMOTE
AGC 

Remote
000572 31.7.31 1 ON OK

ORDER AGC 

REMOTE FROM 

MM

5 COMM_JCC
AGC 

FAIL
000574 31.8.31 NOK

KOMUNIKASI 

TEST DARI JCC

100 MW OK

80 MW OK

20 MVAR OK

-25 MVAR OK

123 MW OK

175 MW OK

70 MW OK

80 MW OK

12 MW/Menit OK

23 MW/Menit OK

11 SP_AGC_JCC P SET 400572 31.100.31 120 MW OK
POWER SET DARI 

JCC

99,5 MW OK

49,5 MW OK

13 P_RETURN
P 

RETURN
400586 31.9.31 120 MW OK

FEEDBACK 

POWER SET

KETERANGAN

AGC PLTA SAGULING UNIT 1

1 AGC_REQUEST
AGC 

Req
000562 31.10.31

REQUEST AGC 

DARI JCC

NO
VARIABLE TAG ADDRESS

HASIL
PENGUJIAN

STATUS AGC ON

3 AGC_REQ_FBD
AGC 

Req
000566 31.101.31

FEEDBACK AGC 

REQ

2 AGC_ON
AGC ON 

FF
000563 31.3.31

DAYA GROSS 

DENGAN PS

7 MVAR MVAR 400303 31.11.31
DAYA REAKTIF 

UNIT

6 LOAD
P 

GROSS
400301 31.6.31

INPUT 

MAKSIMUM 

9 HMI_LOW_OPR_LIM LOL 400562 31.2.31
INPUT MINIMUM 

BEBAN DARI HMI

8
HMI_HIGH_OPR_LI

M
HOL 400560 31.1.31

INPUT 

RAMPRATE DARI 

12 P_NETT
P 

NETTO
400574 31.5.31

DAYA NETT 

TERKURANGI PS

10 HMI_SP_RAMPRATE RAMP 400564 31.4.31
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Tabel 4.2 Hasil pengujian transfer data AGC unit 2 

 

Dari data pada tabel 4.2 didapat 12 parameter yang diuji untuk data transfer 

dengan hasil OK dan untuk nilai yang dikirim dari PLC pembangkit sesuai dengan 

yang diterima pada master AGC di JCC, begitupun sebaliknya data yang dikirm 

dari JCC nilainya sama dengan data yang diterima di PLC pembangkit. Akan tetapi 

ada satu parameter yaitu status AGC Fail yang masih belum bisa terkonfigurasi 

dikarenakan masih terjadi kendala dalam proses konfigurasi program pada master 

AGC di JCC. Dengan hasil ini AGC di unit 2 PLTA Saguling sudah bisa 

diimplementasikan sesuai dengan kebutuhan jaringan dengan presentasi 

keberhasilan pengujian 92,3%. 

 

 

PLTA JCC MODBUS IEC 101 VALUE SATUAN

1 ON OK

0 OFF OK

1 ON OK

0 OFF OK

1 ON OK

0 OFF OK

4 AGC_REMOTE AGC Remote000572 32.7.32 1 ON OK

ORDER AGC 

REMOTE FROM 

MM

5 COMM_JCC AGC FAIL 000574 32.8.32 NOK
KOMUNIKASI 

TEST DARI JCC

100 MW OK

80 MW OK

20 MVAR OK

-25 MVAR OK

123 MW OK

175 MW OK

70 MW OK

80 MW OK

12 MW/Menit OK

23 MW/Menit OK

11 SP_AGC_JCC P SET 400572 32.100.32 125 MW OK
POWER SET DARI 

JCC

99,5 MW OK

49,5 MW OK

13 P_RETURN P RETURN 400586 32.9.32 125 MW OK
FEEDBACK 

POWER SET

PENGUJIAN

AGC PLTA SAGULING UNIT 2

NO
VARIABLE TAG ADDRESS

HASIL KETERANGAN

REQUEST AGC 

DARI JCC

2 AGC_ON AGC ON FF 000563 32.3.32 STATUS AGC ON

1 AGC_REQUEST AGC Req 000562 32.10.32

FEEDBACK AGC 

REQ

6 LOAD P GROSS 400301 32.6.32
DAYA GROSS 

DENGAN PS

3 AGC_REQ_FBD AGC Req 000566 32.101.32

DAYA REAKTIF 

UNIT

8 HMI_HIGH_OPR_LIM HOL 400560 32.1.32
INPUT 

MAKSIMUM 

7 MVAR MVAR 400303 32.11.32

INPUT MINIMUM 

BEBAN DARI HMI

10 HMI_SP_RAMPRATE RAMP 400564 32.4.32
INPUT 

RAMPRATE DARI 

9 HMI_LOW_OPR_LIM LOL 400562 32.2.32

DAYA NETT 

TERKURANGI PS
12 P_NETT P NETTO 400574 32.5.32
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Tabel 4.3 Hasil pengujian transfer data AGC unit 3 

 

Dari data pada tabel 4.3 didapat 12 parameter yang diuji untuk data transfer 

dengan hasil OK dan untuk nilai yang dikirim dari PLC pembangkit sesuai dengan 

yang diterima pada master AGC di JCC, begitupun sebaliknya data yang dikirm 

dari JCC nilainya sama dengan data yang diterima di PLC pembangkit. Akan tetapi 

ada satu parameter yaitu status AGC Fail yang masih belum bisa terkonfigurasi 

dikarenakan masih terjadi kendala dalam proses konfigurasi program pada master 

AGC di JCC. Dengan hasil ini AGC di unit 3 PLTA Saguling sudah bisa 

diimplementasikan sesuai dengan kebutuhan jaringan dengan presentasi 

keberhasilan pengujian 92,3%. 

 

 

PLTA JCC MODBUS IEC 101 VALUE SATUAN

1 ON OK

0 OFF OK

1 ON OK

0 OFF OK

1 ON OK

0 OFF OK

4 AGC_REMOTE AGC Remote000572 33.7.33 1 ON OK

ORDER AGC 

REMOTE FROM 

MM

5 COMM_JCC AGC FAIL 000574 33.8.33 NOK
KOMUNIKASI 

TEST DARI JCC

50 MW OK

70 MW OK

20 MVAR OK

-10 MVAR OK

175 MW OK

173 MW OK

70 MW OK

97 MW OK

35,5 MW/Menit OK

31,2 MW/Menit OK

11 SP_AGC_JCC P SET 400572 33.100.33 135 MW OK
POWER SET DARI 

JCC

59,5 MW OK

49,5 MW OK

13 P_RETURN P RETURN 400586 33.9.33 135 MW OK
FEEDBACK 

POWER SET

PENGUJIAN

AGC PLTA SAGULING UNIT 3

NO
VARIABLE TAG ADDRESS

HASIL KETERANGAN

REQUEST AGC 

DARI JCC

2 AGC_ON AGC ON FF 000563 33.3.33 STATUS AGC ON

1 AGC_REQUEST AGC Req 000562 33.10.33

FEEDBACK AGC 

REQ

6 LOAD P GROSS 400301 33.6.33
DAYA GROSS 

DENGAN PS

3 AGC_REQ_FBD AGC Req 000566 33.101.33

DAYA REAKTIF 

UNIT

8 HMI_HIGH_OPR_LIM HOL 400560 33.1.33
INPUT 

MAKSIMUM 

7 MVAR MVAR 400303 33.11.33

INPUT MINIMUM 

BEBAN DARI HMI

10 HMI_SP_RAMPRATE RAMP 400564 33.4.33
INPUT 

RAMPRATE DARI 

9 HMI_LOW_OPR_LIM LOL 400562 33.2.33

DAYA NETT 

TERKURANGI PS
12 P_NETT P NETTO 400574 33.5.33
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Tabel 4.4 Hasil pengujian transfer data AGC unit 4 

 

Dari data pada tabel 4.4 didapat 12 parameter yang diuji untuk data transfer 

dengan hasil OK dan untuk nilai yang dikirim dari PLC pembangkit sesuai dengan 

yang diterima pada master AGC di JCC, begitupun sebaliknya data yang dikirm 

dari JCC nilainya sama dengan data yang diterima di PLC pembangkit. Akan tetapi 

ada satu parameter yaitu status AGC Fail yang masih belum bisa terkonfigurasi 

dikarenakan masih terjadi kendala dalam proses konfigurasi program pada master 

AGC di JCC. Dengan hasil ini AGC di unit 4 PLTA Saguling sudah bisa 

diimplementasikan sesuai dengan kebutuhan jaringan dengan presentasi 

keberhasilan pengujian 92,3%. 

PLTA JCC MODBUS IEC 101 VALUE SATUAN

1 ON OK

0 OFF OK

1 ON OK

0 OFF OK

1 ON OK

0 OFF OK

4 AGC_REMOTE AGC Remote000572 34.7.34 1 ON OK

ORDER AGC 

REMOTE FROM 

MM

5 COMM_JCC AGC FAIL 000574 34.8.34 NOK
KOMUNIKASI 

TEST DARI JCC

50 MW OK

70 MW OK

-5 MVAR OK

15 MVAR OK

175 MW OK

168 MW OK

90 MW OK

86 MW OK

35,8 MW/Menit OK

31,8 MW/Menit OK

11 SP_AGC_JCC P SET 400572 34.100.34 150 MW OK
POWER SET DARI 

JCC

59,6 MW OK

174 MW OK

13 P_RETURN P RETURN 400586 34.9.34 150 MW OK
FEEDBACK 

POWER SET

PENGUJIAN

AGC PLTA SAGULING UNIT 4

NO
VARIABLE TAG ADDRESS

HASIL KETERANGAN

REQUEST AGC 

DARI JCC

2 AGC_ON AGC ON FF 000563 34.3.34 STATUS AGC ON

1 AGC_REQUEST AGC Req 000562 34.10.34

FEEDBACK AGC 

REQ

6 LOAD P GROSS 400301 34.6.34
DAYA GROSS 

DENGAN PS

3 AGC_REQ_FBD AGC Req 000566 34.101.34

DAYA REAKTIF 

UNIT

8 HMI_HIGH_OPR_LIM HOL 400560 34.1.34
INPUT 

MAKSIMUM 

7 MVAR MVAR 400303 34.11.34

DAYA NETT 

TERKURANGI PS
12 P_NETT P NETTO 400574 34.5.34

INPUT MINIMUM 

BEBAN DARI HMI

10 HMI_SP_RAMPRATE RAMP 400564 34.4.34
INPUT 

RAMPRATE DARI 

9 HMI_LOW_OPR_LIM LOL 400562 34.2.34
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4.2.2 Pengujian Implementasi AGC 

Sesuai dengan Lampiran 1 Berita Acara pengujian individu Automatic 

Generation Control (AGC) PLTA Saguling unit 1, Pada hari Sabtu tanggal 4 

September 2021 dilakukan pengujian implementasi AGC pada unit 1 dengan 

pengujian sinyal dan komunikasi AGC antara JCC dan PLTA Saguling berhasil 

merespon dengan baik dan kondisi unit pembangkit dengan aman. Akan tetapi 

masih ada kendala saat pengujian implementasi ini, dimana regulasi AGC masih 

menyebabkan beban unit hunting saat merespon Pset sehingga dilakukan 

perubahaan response time saat terjadi perubahan Pset. Kendala yang lain adalah 

saat nilai beban sama dengan nilai high operation limit (HOL) dan frekuensi sistem 

masih mengalami penurunan maka beban unit akan merespon dengan sistem 

freegov dan beban akan naik melebihi nilai HOL akan tetapi beban unit kembali 

turun menyesuaikan nilai HOL yang seharusnya tidak mengalami penurunan beban 

sampai ada perubahan nilai Pset, sehingga perlu dilakukan perubahan logic AGC 

pada unit PLTA Saguling. Data setting parameter yang digunakan selama pengujian 

yaitu Low operation limit 80 MW, high operation limit 175 MW, ramprate 

40MW/Minutes. Berdasarkan hasil pengujian ini, unit PLTA Saguling Unit-1 aktif 

AGC dan sedang dalam masa pemantauan dan evaluasi. 

4.2.3 Evaluasi Implementasi AGC 

Setelah diimplementasikan di unit PLTA Saguling selama satu bulan 

dilakukan evaluasi respon dari sistem AGC terhadap perubahan frequensi yang 

fluktuatif. Pada tahap evaluasi Unit 1 ini didapatkan deviasi antara daya yang 

dibangkitkan dengan setpoint Pset yang dibutuhkan oleh jaringan. Pada grafik 

pembanding daya yang dibangkitkan dengan setpoint AGC masih terjadi 

keterlambatan respon daya terhadap setpoint AGC sehingga unit tidak bisa 

merespon perubahan frekuensi dengan cepat. Pada tahap evaluasi ini juga 

diperlukan improvement logic freegov unit 1 agar unit mampu merespon perubahan 

frekuensi saat nilai daya yang dibangkitkan sama dengan nilai HOL maupun LOL.  
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Gambar 4.1 Grafik Evaluasi Respon AGC Unit 1 PLTA Saguling 

Pada evaluasi Unit 2 sesuai pada gambar 4.3 ini didapatkan deviasi antara 

daya yang dibangkitkan dengan setpoint Pset yang dibutuhkan oleh jaringan. Pada 

grafik perbandingan daya yang dibangkitkan dengan setpoint AGC masih terjadi 

sedikit keterlambatan respon daya terhadap setpoint AGC sehingga unit tidak bisa 

merespon perubahan frekuensi dengan cepat sehingga perlu dilakukan perubahan 

nilai response time regulasi AGC. Pada tahap evaluasi ini juga diperlukan 

improvement logic freegov unit 2 agar unit mampu merespon perubahan frekuensi 

saat nilai daya yang dibangkitkan sama dengan nilai HOL maupun LOL.  

 

Gambar 4.2 Grafik Evaluasi Respon AGC Unit 2 PLTA Saguling 

Pada evaluasi Unit 3 ini didapatkan deviasi antara daya yang dibangkitkan 

dengan setpoint Pset yang dibutuhkan oleh jaringan. Pada grafik perbandingan daya 

yang dibangkitkan dengan setpoint AGC masih terjadi sedikit keterlambatan 

response daya terhadap setpoint AGC sehingga unit tidak bisa merespon perubahan 
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frekuensi dengan cepat sehingga perlu dilakukan perubahan nilai response time 

regulasi AGC. Pada tahap evaluasi ini juga diperlukan improvement logic freegov 

unit 3 agar unit mampu meresponse perubahan frekuensi saat nilai daya yang 

dibangkitkan sama dengan nilai HOL maupun LOL.  

 

 

Gambar 4.3 Grafik Evaluasi Respon AGC Unit 3 PLTA Saguling 

Pada evaluasi Unit 4 ini didapatkan deviasi antara daya yang dibangkitkan 

dengan setpoint Pset yang dibutuhkan oleh jaringan. Pada grafik perbandingan daya 

yang dibangkitkan dengan setpoint AGC masih terjadi sedikit keterlambatan 

response daya terhadap setpoint AGC sehingga unit tidak bisa merespon perubahan 

frekuensi dengan cepat hal ini tentu menjadi bahan evaluasi yang utama dan perlu 

dilakukan perubahan logic untuk meningkatkan nilai response time regulasi AGC. 

Pada tahap evaluasi ini juga diperlukan improvement yang berkaitan dengan logic 

freegov untuk 4 unit, supaya nantinya 4 unit PLTA Saguling mampu merespons 

perubahan frekuensi walaupun saat nilai PSet AGC tidak berubah.  
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Gambar 4.4 Grafik Evaluasi Respon AGC Unit 4 PLTA Saguling 

Kemudian evaluasi tidak hanya tertuju pada pengujian pada respon unit, akan 

tetapi juga terkait dengan pengujian sinyal AGC Fail yang juga masih belum bisa 

dilakukan. Hal ini dikarenakan adanya perbedaan konfigurasi Protokol Komunikasi 

Modbus TCP/IP pada PLC UPPO Modicon dengan RTU SIKAM AK3. 

Kendalanya adalah Modbus pada RTU SIKAM AK3 masih belum bisa 

dikonfigurasikan untuk alamat Node/Station. Karena syarat dari pembacaan untuk 

sinyal komunikasi Modbus pada PLC UPPO Modicon adalah dengan 

mengkonfigurasikan antara alamat IP PLC dan alamat Node/Station Modbusnya. 

4.3. Finalisasi Project 

Finalisasi project dilakukan untuk penyempurnaan logic AGC yang 

sebelumnya telah dilakukan evaluasi pada sistem regulasi AGC unit PLTA 

Saguling. Pada tahap evaluasi implementasi AGC selama 1 bulan, masih ada 

beberapa catatan diantaranya kurangnya respon daya yang dibangkitkan unit 

dengan perubahan setpoint Pset AGC dan juga diperlukan improvement yang 

berkaitan dengan logic freegov untuk 4 unit, supaya nantinya 4 unit PLTA Saguling 

mampu merespon perubahan frekuensi walaupun saat nilai PSet AGC tidak 

berubah. Kemudian dilakukan modifikasi perubahan logic untuk meningkatkan 

response time dengan mengubah nilai timer clock dan penambahan logic timer agar 

respon beban unit terhadap setpoint Pset AGC lebih cepat dan lebih presisi dan 

sesuai antara beban yang dibangkitkan dengan setpoint Pset AGC. 
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Gambar 4.5 Update Logic Regulasi AGC 

Perubahan logic dilakukan dengan menambahkan 2 function block baru yang 

mana berfungsi untuk memberikan respon waktu ketika ada perubahan beban 

secara signifikan dan ketika mendapatkan perubahan beban yang kecil. Sehingga 

ketika terjadi deviasi antara daya yang dibangkitkan dengan PSet daya yang diminta 

dari JCC maka akan langsung memilih penggunaan function block yang sesuai. 

Function block pertama digunakan apabila terjadi deviasi diatas 10 MW, 5.5 MW 

dan 3 MW.  

Setelah dilakukan perubahan pada logic dan melakukan penyempurnaan 

untuk sistem AGC pada unit pembangkit PLTA Saguling, maka pada tanggal 1 

Oktober 2021 ditetapkan pemakaian mode operasi AGC dan bersamaan dengan hal 

ini penandatangan IK sesuai pada lampiran 2 untuk pengoperasian pembangkit 

dengan menggunakan mode AGC. 
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Ketentuan pada nilai setpoin HOL (High Operation Limit), LOL (Low 

Operation Limit) berdasarkan IK pengoperasian merupakan setpoin yang sudah 

disetujui saat dilakukan komisioning yang sudah melalui pengujian bersama dengan 

UIP2B dan harus disamakan dengan nilai DMN tiap unit pada kondisi normal. 

Setpoin dapat berubah apabila terdapat kebutuhan yang mendesak dengan 

memperimbangkan kondisi mesin pembangkit maupun menyesuaikan dengan 

keadaan jaringan JAMALI yang untuk perubahannya dapat dikomunikasikan dan 

disepakati melalui komunikasi pesawat telepon. 

4.4. REALESE AGC  

 Setelah dilakukan penyempurnaan logic pada penyempurnaan project, sistem 

AGC secara resmi di implementasikan pada PLTA Saguling. Dengan ini PLTA 

Saguling sudah mampu meregulasi perubahan frekuensi sistem, sebagai contoh 

pada hari Jum’at tanggal 13 Mei tahun 2022 terjadi trip PLTU PEC #8 dengan 

beban 510 MW pada Pukul 09:55 WIB. Frekuensi system mengalami penurunan 

dari 50.021 - 49.766 Hz. Pada saat itu PLTA Saguling sedang beroperasi 4 unit 

dengan beban awal disekitar 140 MW. Pada saat frekuensi turun, keempat unit 

PLTA Saguling merespon turunnya frekuensi system dengan naiknya beban dengan 

fitur fregovernor yang telah aktif di semua unit. Dengan setting nilai speed droop 

2% serta terjadi delta frekuensi sebesar 0,24Hz maka respon PLTA Saguling telah 

sesuai yaitu naik beban sekitar 42MW sehingga beban keempat PLTA Saguling 

menjadi maksimal di 172 MW. Setelah respon freegov bekerja di detik-detik awal 

hal ini dapat mencegah penurunan nilai frekuensi yang lebih drastis di grid. Namun 

setelah adanya respon dari freegovernor nilai dari frekuensi grid masih belum 

nominal, kemudian nilai Set Point ACG yang baru dikirmkan oleh master station 

JCC. Sehingga regulasi unit diambil alih oleh secondary regulation untuk 

membantu frekuensi grid kembali ke nilai nominal di 50Hz. 
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Gambar 4.6 Respon Unit PLTA Saguling terhadap perubahan frekuensi 

Berdasarkan studi kasus aktual yang baru-baru ini terjadi dapat kita pelajari 

bahwa regulasi sistem governor tidak bisa berdiri sendiri antara primary regulation 

dan secondary regulation.  Hal ini sejalan dengan teori yang telah disampaikan pada 

BAB II bahwa fungsi dari AGC (Automatic Generation Control) adalah untuk 

melengkapi regulasi free governor dalam menopang beban pada sistem jaringan 

500 kv sehingga kehandalan grid bisa dipertahankan. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

 Berdasarkan data yang didapat pada proses implementasi regulasi frekuensi 

menggunakan metode AGC pada PLTA Saguling dapat diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut : 

1. Proses transfer data AGC unit 1, 2, 3 dan 4 PLTA Saguling dari JCC ke 

PLTA Saguling dan begitupun sebaliknya berhasil dengan presentasi 

keberhasilan pengujaian transfer data 92,3% pada setiap unit dengan 

kategori OK disetiap pengujian, ada satu parameter yang belum berhasil 

dalam proses transfer data, akan tetapi ini tidak berpengaruh dalam proses 

implementasi AGC pada PLTA Sgauling. 

2. Impelentasi AGC pada PLTA Saguling dapat merespon perubahan 

frekuensi sistem yang terjadi pada jum’at tanggal 13 mei tahun 2022, pukul 

09:55 WIB terjadi penurunan frekuensi 50.021 – 49.766 Hz dengan adanya 

trip pada pembangkit PLTU PEC #8 dengan beban 510 MW. Dimana empat 

unit PLTA Saguling dapat merespon beban dari 140 MW ke beban 

maksimum 172 MW  dengan kenaikan beban 42 MW dengan mode freegov 

dan AGC. 

5.2. Saran 

Berdasarkan proses penelitian pada implementasi kontrol frekuensi 

menggunakan metode AGC pada PLTA Saguling terdapat saran untuk 

mengembangkan penelitian selanjutnya antara lain sebagai berikut : 

1. AGC di PLTA Saguling perlu dilakukan pegecekan pada setiap sisi baik sisi 

mekanik maupun sisi kontrollernya yang bisa menyebabkan terjadi telat 

repon pada beban pembangkit terhadap perubahan setpoint AGC.  
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2. Implementasi AGC dikembangkan untuk mengaktifkan sinyal AGC Fail 

yang sekarang masih belum aktif, supaya kedepannya AGC di PLTA 

Saguling menjadi lebih handal.  
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