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 PLTU Batang yang berkapasitas 2x1000 MW dan mensupply interkoneksi 

jawa-bali, mengingat kapasitasnya yang besar dan juga kebutuhan daya yang 

dihasilkan membutuhkan Emergency Backup System yang andal untuk 

mengamankan peralatan kritis saat terjadi Unit Blackout maupun Plant 
Blackout. Penelitian ini bertujuan menganalisis sekuensial kerja, waktu 

respon, mitigasi ketika kegagalan terjadi serta strategi pemeliharaan pada 

Emergency Backup System yang meliputi Emergency Diesel Generator 

(EDG), dan sistem Baterai Uninterruptible Power Supply (UPS). Metode 

penelitian yang digunakan adalah kualitatif deskriptif dengan pendekatan 

Miles dan Huberman melalui studi literatur, observasi, diskusi, serta analisis 

data rekaman Sequence of Event Recorder (SER) aktual, simulator, dan 

manual book. Hasil dalam penelitian ini menunjukkan bahwa sekuensial kerja 
otomatis berlangsung melalui empat fase utama: deteksi gangguan oleh relai 

proteksi, pelepasan beban (load trip), peralihan daya oleh Baterai/UPS, EDG 

maupun Unit operasi normal, dan pemulihan beban. Untuk waktu respon 

sistem pada Baterai/UPS sebesar 0 milidetik (tanpa jeda) dan mampu mem-
backup beban kritis dan komputer kontrol DCS selama 90 menit. Sementara 

itu, EDG berhasil auto-start hingga penutupan circuit breaker (CB) dalam 

waktu 11 detik untuk memulihkan tegangan Busbar Esensial 400V, lebih 

cepat dari batas standar manual book yaitu 15 detik. Kegagalan pada 
emergency backup berpotensi memicu Total Station Blackout yang 

menyebabkan pembengkokan poros turbin. kebocoran dan ledakan hidrogen 

generator, serta hilangnya visibilitas sistem kontrol DCS (black station). 

Dengan penerapan strategi pemeliharaan secara berkala terbukti efektif 
menjaga kesiapan. 
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1. PENDAHULUAN 

PLTU Batang dengan kapasitas 2x1000 MW, merupakan komponen dari salah satu sistem tenaga listrik yaitu 

pusat pembangkit listrik yang merupakan tempat energi listrik pertama kali di bangkitkan, dimana terdapat turbin 

sebagai penggerak awal dan generator yang membangkitkan listrik dengan mengubah tenaga turbin menjadi energi 

listrik[1] dan juga salah satu objek vital nasional yang mensupply sistem interkoneksi Jawa-Bali[2]. kegagalan 

mendadak pada unit maupun plant yang sedang beroperasi normal dapat menimbulkan penurunan cadangan daya 

regional dan juga kerusakan internal pada peralatan pembangkit itu sendiri jika sistem proteksi dan Emergency Backup 

System gagal berfungsi. salah satu kondisi darurat paling kritis dalam operasional pembangkit listrik adalah Plant 

Blackout, merupakan keadaan dimana pembangkit listrik mengalami gangguan total dan kehilangan seluruh pasokan 

daya listrik maupun tidak memasok daya listrik sehingga seluruh beban konsumen tidak dapat terpenuhi[3]. Dengan 

kehilangannya pasokan daya listrik, membuat peralatan-peralatan vital pada pembangkit listrik sendiri menjadi sangat 

berbahaya. sebagai contoh turbin uap dan generator yang berputar dengan kecepatan tinggi (3000 rpm) memerlukan 

pelumasan secara terus menerus dari Main Lube Oil Pump. Jika daya hilang dan pompa pelumas berhenti, akan terjadi 

gesekan kering antar-logam pada bearing yang berpotensi membengkokkan poros turbin (turbine shaft) akibat panas 
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berlebih. Selain itu, ketiadaan pasokan listrik pada sistem kontrol ketika Baterai tidak mampu membackup seperti 

pada Distributed Control System (DCS) akan membuat operator kehilangan visibilitas dan kendali penuh atas kondisi 

darurat pembangkit, yang dapat mengancam keselamatan seluruh area Plant [3],[4],[6]. untuk meminimalisir risiko 

tersebut, PLTU Batang dilengkapi Emergency Backup System yang berlapis, terdiri dari Baterai UPS, Sumber listrik 

400V Essensial dari Unit beroperasi normal dan Emergency Diesel Generator (EDG) pada masing-masing unit. 

BateraiUPS, Baterai merupakan media penyimpanan energi yang bekeja melalui proses elektrokimia reversibel, 

sehingga dapat diisi ulang dan digunakan berulang kali sebagai sumber daya cadangan ketika terjadi gangguan. 

sedangkan untuk UPS merupakan perangkat yang secara otomatis mensupply daya dari baterai saat sumber utama 

terputus[7][8]. dan Emergency Diesel Generator (EDG) itu merupakan perangkat utama yang mampu menghasilkan 

daya listrik dan berfungsi sebagai sistem backup saat terjadi adanya gangguan kelistrikan (Blackout), saat terjadi 

blackout EDG harus segera difungsikan untuk mem-backup sistem kelistrikan pada beban pemakaian sendiri. dengan 

tujuan untuk Kembali mensuppy sistem kelistrikan agar terhindar dari kerusakan hingga kerugian pada peralatan [9]. 

Meskipun Emergency Backup System telah dirancang secara otomatis, namun kenyataan di lapangan pada saat masa 

transisi dari kondisi operasi normal ke kondisi Blackout memunculkan berbagai tantangan teknis. Kegagalan 

koordinasi relay proteksi atau keterlambatan respons EDG dan Baterai UPS dapat mengakibatkan kegagalan total 

proses pengamanan unit  maupun Plant (safe shutdown). 

Pada penelitian sebelumnya, ketika terjadi pemadaman ataupun gangguan listrik yang menyebabkan blackout 

pada pembangkit listrik, generator backup mampu mensupply beberapa peralatan yang besifat urgent dan memerlukan 

supply listrik terus-menerus[3]. dan ada penelitian sebelumnya juga dalam pengoperasian Emergency Diesel 

Generator (EDG) dalam membackup sistem kelistrikan internal masih dalam kondisi aman pada rentang waktu antara 

10-20 detik hingga CB EDG pada posisi close [9]. namun dari kedua penelitian sebelumnya sudah membahas 

kemampuan EDG menyediakan daya emergency tetapi belum secara komprehensif mengevaluasi urutan/sekuensial 

transisi sumber daya selama blackout serta waktu respons setiap tahapan sistem emergency backup pada konfigurasi 

PLTU tertentu. 

Berdasarkan uraian diatas, maka penelitian ini bertujuan untuk menganalisis sekuensial dan waktu respon 

pada emergency backup system. ketika terjadinya kegagalan dalam membackup juga dapat mengetahui mitigasi apa 

saja yang harus dilakukan dan pemeliharaan apa saja yang dilakukan untuk mengantisipasi kegagalan tersebut. Dengan 

adanya penelitian ini, diharapkan emergency backup system di PLTU batang sudah memenuhi standar operasionalnya 

dalam urutan kronologis sekuensial kerja sistemnya maupun waktu responnya. dan juga mitigasi apa saja yang harus 

dilakukan dan pemeliharaan yang dilakukan sehingga dapat menjaga kesiapan emergency backup system. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan teknik analisis data model miles dan huberman, 

yang dimana proses ini mengolah data deskriptif (hasil diskusi dan observasi) dan data teknis (data log sequence of 

event actual dan simulasi yang dibandingkan dengan standar manual book perusahaan) di PLTU batang. pendekatan 

kualitatif ini dipilih karena penelitian ini berfokus pada penjelasan urutan sekuensial ketika terjadi blackout dan 

membandingkan kesesuaian waktu responnya dengan standar manual book perusahaan berdasarkan data actual 

kejadian dan data saat simulasi yang terbaca dan terdokumentasi. dan juga untuk mengetahui mitigasi apa yang harus 

dilakukan ketika terjadi kegagalan dalam membackup dan pemeliharaan yang dilakukan selama ini untuk menjaga 

kehandalan emergency backup system saat blackout terjadi.[10][11][12] 

Pengumpulan data dilakukan dengan mengumpulkan literatur-literatur melaui manual book maupun web 

terkait dengan emergency backup system, yang digunakan sebagai dasar dan acuan dalam penelitian. lalu dilanjutkan 

dengan melakukan observasi langsung dilokasi PLTU batang khususnya pada area objek penelitian yang akan diteliti 

yaitu BateraiUPS dan Emergency Diesel Generator (EDG) system dan beban-beban mekanis kritis seperti pompa 

pelumas darurat untuk turbin dan seal untuk generator. kemudian melakukan diskusi dengan orang yang lebih 

berpengalaman seperti Unit Controller di CCR monitor dan Maintenance Electric untuk mengumpulkan data dan 

informasi yang sistematis dari permasalahan yang diambil di penelitian ini. yang terakhir mengambil dokumentasi 

data-data yang diperlukan dari PLTU batang. 

Dalam pelaksanaannya, penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu tahapan Kondensasi Data, 

tahapan Penyajian Data, tahapan Penarikan Kesimpulan dan Verifikasi. Pada tahap Kondensasi Data dilakukan dengan 

mengumpulkan data-data melalui diskusi dan observasi kondisiEmergency backup System dengan tim operation dan 

tim maintenance serta menyaring data dari log sequence of event recorder (SER) saat melakukan simulasi dan actual 

blackout. Pada tahap Penyajian Data dilakukan dengan penyajian menggunakan teks naratif-deskriptif untuk 

menjelaskan kondisi operasional actual, dan bagan alir (flowchart) untuk menggambarkan logika sekuensial otomatis. 

Untuk menjamin keakuratan data, dilakukan proses verifikasi terhadap hasil analisis dengan membandingkan 

data historis kejadian blackout sebelumnya serta memasttikan kesesuaian data yang ditemukan dengan prosedur 

standar operasional maupun manual book operasional [11], [12]. Validasi ini penting untuk memastikan bahwa hasil 

analisis benar-benar mencerminkan kondisi aktual kejadian blackout dan hasil dari simulasi blackout. 
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Selanjutnya, hasil analisis dikaitkan dengan indikator apa saja dampak yang terjadi bila emergency backup 

system mengalami kegagalan, mitigasi apa saja yang dilakukan untuk mengurangi dampak tersebut. dan juga 

melakukan evaluasi pemeliharaan apa saja yang telah dilakukan untuk meningkatkan keandalan sistem secara 

menyeluruh. untuk diagram alir dari penjelasan diatas, bisa di lihat pada gambar 1 : 

 
 

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bagian ini menyajikan hasil dari penelitian yang dibuat, yaitu “Analisis Emergency Backup System saat 

Blackout di PLTU Batang” meliputi Analisis Sekuensial Emergency Backup System, Analisis Waktu Respon ketika 

terjadi gangguan Blackout, lalu ketika terjadinya kegagalan mitigasi apa yang harus dilakukan untuk mengurangi 

dampak yang ditimbulka, dan pemeliharaan apa saja yang telah dilakukan untuk menunjang kehandalan sistem 

emergency backup system. 

3.1.  Sekuensial Emergency Backup System 

 
Gambar 2. Diagram Alir Sekuensial Emergency Backup System 

 Pada diagram alir gambar 2. dapat disimpulkan Sekuensial Emergency Backup System merupakan 

kronologis dari urutan kerja otomatis  yang terjadi pada sistem proteksi dan otomasi kelistrikan. ketika terjadinya 

gangguan total pada jaringan interkoneksi (blackout), seluruh urutas kerja ini dikendalikan oleh Distributed Control 

System (DCS) yang terhubung dengan relai proteksi seperti sistem Automatic Mains Failure (AMF) dan Automatic 

Transfer Switch (ATS). ada 4 Fase dalam Sekuensial Emergency Backup System di PLTU Batang, Fase Deteksi 

Gangguan, Fase Pelepasan Beban Otomatis, Fase Auto-Switching dan Fase Pemulihan Beban[13]. 
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 Fase Deteksi Gangguan, Fase dimana ketika terjadinya gangguan pada jaringan atau line busbar dari 

generator hingga ke GSUT ataupun GSUT ke GIS 500kV. Relay proteksi yang terpasang akan mendeteksi adanya 

gangguan abnormal paramater diambang batas normal, lalu relay proteksi akan mengirimkan sinyal trip ke CB 

7A1/7AB1 untuk unit 1 atau 7B2/7AB2 untuk unit 2 dan juga CB 41 E untuk Exicitation Transformer Generator U1 

atau U2 untuk memutus hubungan antara pembangkit dengan jaringan interkoneksi guna melokalisir gangguan. seperti 

pada gambar 3. dibawah ini: [14] 

 
Gambar 3. Fase Deteksi Gangguan 

 

 Fase Pelepasan Beban , merupakan sistem kontrol pada Distributed Control System (DCS) yang secara 

simultan mengaktifkan modul load trip yaitu ketika seluruh beban listrik pada pembangkit di putus secara paksa. 

dengan cara melepas CB MV Switchgear 13.8 kV A, B dan Common. hal ini dilakukan agar daya darurat yang terbatas 

hanya dialokasikan untuk beban kritis seperti pada gambar 4.  [12], [14]. 

 
Gambar 4. Fase Pelepasan CB 13.8 kV Switchgear A,B dan Common 
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Gambar 5. Fase Pelepasan CB 400 V Essenstial 

  

Ketika CB 13.8 kV Switchgear A, B dan common trip, secara otomatis CB-CB yang ada dibawahnya akan ada di 

posisi trip/open. seperti pada gambar 5. CB 400V Essential akan secara otomatis trip/open. 

 Fase Auto-Switching, fase Auto Switching merupakan fase ketika terjadi Unit Blackout kehilangan 

tegangan (35% rated Voltage) pada busbar Common Switchgear memicu Auto Switching BusTie pada 13.8 kV 

Common Switchgear dari Unit yang normal dan kehilangan tegangan (<35% rated voltage) pada Busbar 400 V 

Essensial Switchgear memicu Baterai/UPS Auto Backup dan Auto Switching ke 400 V Common Essensial. 

Namun saat Plant Blackout, ketika kehilangan tegangan (<35% rated voltage) pada Busbar 400 V Essensial 

Switchgear maupun Essensial Common akan memicu EDG Start untuk mensupply tegangan di Busbar masing masing 

unit. 

 
Gambar 6. Auto-Switching CB 13.8 kV Common SWGR 

 

CB 13.8kV common SWGR akan langsung auto-switching close ketika busbar common mendeteksi adanya 

undervoltage, untuk membantu supply tegangan pada busbar common di unit yang terjadi blackout. 
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 Gambar 7. Auto-Switching Baterai  

 

Ketika terjadi hilangnya daya pada busbar 400V essensial SWGR, baterai akan otomatis Switching 

membackup supply daya dengan melakukan starting pompa-pompa untuk beban-beban kritis dan membackup daya 

230V AC untuk mensupply tegangan UPS pada monitor-monitor di control room dan backup daya 110V DC untuk 

relai-relai. 

 
Gambar 8. Auto-Switching CB 400V Essensial Common SWGR 

 

Ketika terjadinya hilang daya pada busbar 400 V Essensial SWGR dan baterai sudah membackup. saat Unit 

Blackout CB dari Unit yang beroperasi normal akan terpicu otomatis close untuk membantu membackup tegangan 

400V Essensial SWGR dan baterai akan berhenti membackup bila tegangan 400V sudah terbaca 
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Gambar 9. Auto-Switching CB EDG 

 

ketika terjadinya hilang daya pada busbar 400 V Essensial SWGR dan baterai sudah membackup. saat Plant 

Blackout terjadi EDG akan terpicu otomatis starting dan ketika parameter daya sudah stabil dan aman, CB EDG auto-

Switching close untuk membantu membackup tegangan 400V Essensial SWGR dan baterai akan berhenti membackup 

bila tegangan 400V sudah terbaca pada masing-masing unit. 

Fase Pemulihan Beban, merupakan fase ketika supply tegangan dari 13.8 kV Common Switchgear Busbar 

dan 400 V Essensial Busbar sudah mengalir, maka untuk melakukan shutdown secara aman bisa dilakukan. Ketika 

tegangan 400 V esensial sudah tersedia, maka baterai UPS akan berhenti mem-backup dan unit Blackout akan 

memasuki tahapan shutdown aman. 

 

3.2 Analisis Waktu Respon 

 Merupakan parameter paling krusial untuk mencegah kerusakan mekanis ketika terjadinya gangguan karena 

dapat menyebabkan beberapa dampak pada peralatan pembangkit itu sendiri. 

 BateraiUPS 

Waktu respons bernilai 0 detik (tanpa putus) memanfaatkan prinsip konversi statis baterai untuk menjaga 

suplai data monitor DCS dan Starting untuk pompa beban-beban kritis (selama 90 menit menurut manual book)[15]. 

namun bila kita hitung menggunakan data tabel yang digunakan pada beban-beban kritis seperti dibawah ini: 

Tabel 1 Tabel daya beban-beban kritis pada BateraiUPS 220 VDC 

Jenis Daya keluaran (W) 

Emergency Oil Pump 75000 

Emergency Seal Oil Pump 15000 

Emergency Oil Pump BFPT A 11000 

Emergency Oil Pump BFPT B 11000 

UPS AC 230V 82250 

Dengan tabel diatas maka bisa didapatkan berapa lama pemakaian baterai yang bisa digunakan dengan 

menggunakan rumus sebagai berikut : 

𝑡 =
𝑉𝑥𝐶𝑥𝑛𝑥𝑝𝑓

𝑃
=

2𝑥3000𝑥216𝑥0,9

194250
= 𝟔 𝒋𝒂𝒎 

t = Waktu Pemakaian (Jam) 

C = Kapasitas Baterai (Ampere-hour/Ah) 

V = Tegangan Baterai (Volt) 

n = Jumlah Baterai  

pf = Faktor Efesiensi Baterai (0,9) 

P = Daya Total Beban 

Dengan hasil perhitungan tersebut bila dibandingkan dengan manual book yang berlaku, sudah jauh lebih 

baik dalam waktu lama pemakaiannya. 
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 Emergency Diesel Generator (EDG) Start hingga siap beban 

Target waktu respons mekanis standar di PLTU Batang adalah maksimal 15 detik dari sejak sinyal hilangnya 

daya eksternal aktif hingga generator mencapai tegangan penuh (mampu mensupply tegangan hingga 8 jam menurut 

manual book). namun bila kita hitung menggunakan tabel data dibawah ini:[16] 

Tabel 2. Tabel data untuk pemakaian EDG 

Jenis Data 

Kapasitas Fuel Tank 5000 L 

Kapasitas Daya EDG 2000 KW 

Keamanan kapasitas Fuel Tank 75% 

Kapasitas Daya EDG yang digunakan 1880 KW 

Dengan tabel diatas maka bisa didapatkan berapa lama pemakaian EDG yang bisa digunakan dengan 

menggunakan rumus sebagai berikut : 

𝑉 𝑒𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑓 = 5000𝑥75% = 3750 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 

 

𝐹𝐶 = 0,21𝑥1880 = 394,8 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟/𝑗𝑎𝑚 

 

𝑡 =
3750

394,8
= 9,49 𝑗𝑎𝑚 = 9 𝑗𝑎𝑚 29 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 

 

Dengan hasil perhitungan tersebut bila dibandingkan dengan manual book yang berlaku, sudah jauh lebih 

baik dalam waktu lama pemakaiannya. 

Berdasarkan record antara kondisi actual dan hasil dari simulator, juga menurut acuan dari manual book 

mendapatkan hasil sebagai berikut pada tabel dibawah ini:[11] 

Tabel 3. Tabel Perbandingan sekuensial dan waktu respons 

Tabel Perbandingan Sekuensial & Waktu respons 

No Event 
Time 

Parameter 
Actual Simulator Manual Book 

1 

7A1/7AB1 Unit 1 atau 

7B2/7AB2 Unit 2 
11:34:44:530 13:00:00   

2 

41E exicitation 

Transformator Generator 

U1/U2 

11:34:44:530 13:00:00   

3 

13.8kv Unit SWGR 

A/B/Common Incoming 

open 

11:34:44:614 13:00:00   

4 

400V Essensial SWGR 

Under Voltage 
11:34:44:650 13:00:06   

5 

DC 110V Unit Baterai 

Charger A/B 
11:34:44:650 13:00:06 

0 sec (after 400V 

Essensial SWGR 

under voltage) 

Sesuai 

6 

DC 220V Unit Baterai 

Charger A/B 
11:34:44:650 13:00:06 

0 sec (after 400V 

Essensial SWGR 

under voltage) 

Sesuai 

7 

EDG Start 11:34:44:700 13:00:06 

0 sec (after 400V 

Essensial SWGR 

under voltage) 

Sesuai 

8 
Emergency Oil Pump 11:34:45 13:00:07 

0 sec (by press 

bearing Oil low) 
Sesuai 

9 

BFPT-A Emergency Oil 

Pump 
11:34:44.700 13:00:10 

0 sec (by press hp 

dan bearing Oil 

low) 

Sesuai 

10 

BFPT-B Emergency Oil 

Pump 
11:34:44.700 13:00:10 

0 sec (by press hp 

dan bearing Oil 

low) 

Sesuai 

11 
Emergency Seal Oil Pump 11:34:44.700 13:00:06 

0 sec  (by diff press 

low) 
Sesuai 
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12 

Emergency Service Water 

Pump 
11:34:46 13:00:08 

0 sec (by temp BCP 

casing heat barrier) 
Tidak sesuai 

13 

EDG START 

COMPLETED 
11:34:55 13:00:17 

(maks 15 sec 

setelah EDG Start) 
Sesuai 

14 
EDG CB-M CLOSED 11:34:56 13:00:18 

(maks 15 sec 

setelah EDG Start) 
Sesuai 

 

Seperti pada Tabel perbandingan diatas, umtuk waktu respon antara simulasi, maupun actual kondisi saat 

terjadi Blackout kebanyakan sudah masuk sesuai dengan parameter yang ada pada manual book di PLTU Batang, 

namun ada 1 yang tidak sesuai karena untuk emergency service water pump startnya akan menyesuaikan dengan 

temperature BCP casing heat barrier. 

 

 
Gambar 10. Grafik Perbandingan EDG Actual dan Simulator 

 

3.3. Mitigasi Apa yang dilakukan ketika terjadinya kegagalan emergency backup System 

Kondisi ketika sistem mengalami plant Blackout dan sumber daya darurat Emergency Diesel Generator 

(EDG) gagal menyala ataupun melebihi waktu 15 detik dari standar manual book perusahaan, maka ada beberapa 

tindakan mitigasi yang bisa dilakukan bertahap: 

Starting manual dari local untuk EDG 

Ketika EDG maupun BateraiUPS mengalami kegagalan, bisa lakukan pengecekan secara cepat untuk 

mendeteksi kegagalan mekanis atau kelistrikan yang terjadi pada EDG dan melakukan starting manual dari local 

apabila sistem Auto-Transfer Switch (ATS) pada EDG tidak berfungsi (prioritas utama ketika baterai UPS tidak 

membackup). 

Memantau Ketahanan Baterai  

sebagai prioritas utama selama pasokan tegangan 400V essential belum pulih. monitoring  tegangan baterai, 

dengan memantau tegangan busbar DC secara berkala untuk mengantisipasi penurunan tegangan secara langsung 

yang bisa memicu trip pada peralatan control. 

Mengurangi H2 gas pada generator  

 untuk menjaga tegangan baterai tetap memadai dan belum ada tanda tegangan AC pulih dalam waktu yang 

lama, bisa dilakukan pengurangan gas H2 perlahan dengan menggunakan gas CO2 untuk mengurangi konsentrasi gas 

H2 di generator dan juga mengamankan dari ledakan pada generator apabila emergency seal oil pump mati. 

Melakukan hand turning pada turning gear 

bila poros turbin berhenti berputar, dan tegangan 400V essential belum pulih. bisa dilakukan hand turning 

dari local untuk membantu sementara turbin berputar pelan. 

 

3.4 Pemeliharaan BateraiUPS dan EDG 

Untuk menjamin kesiapan 100%, diterapkan strategi pemeliharaan berbasis waktu dan kondisi (Time & 

Condition Based Maintenance): 
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Pemeliharaan Rutin 2 Minggu sekali: Pengujian Start tanpa beban (Routine No-Load Test) dan berbeban 

selama 15 menit untuk menguji fungsi motor Starter dan sirkulasi bahan bakar pada EDG. Pengecekan visual level 

oli, air pendingin, dan tegangan charger baterai. 

Pemeliharaan Bulanan: Pengujian pada baterai 110 VDC dan 220 VDC meliputi, Visual check, kapasitas 

tegangan (Voltage) dan pengukuran internal resistansi per baterai.  

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan mengenai Emergency Backup System saat terjadi Blackout 

di PLTU Batang, dapat disimpulkan bahwa sistem Emergency Backup mampu bekerja secara otomatis dan terintegrasi 

melalui empat fase kritis, yaitu deteksi gangguan oleh relay command trip, isolasi jaringan dan pelepasan beban, 

penyediaan daya kontrol melalui baterai/UPS dan EDG, serta pemulihan beban esensial secara bertahap untuk 

memastikan kondisi shutdown yang aman. Hasil simulasi dan kejadian Blackout menunjukkan bahwa EDG mampu 

memulihkan tegangan Busbar Essential dalam waktu 11 detik, sehingga memenuhi batas waktu 15 detik yang 

ditetapkan dalam SOP PLTU Batang. Meskipun demikian, kegagalan EDG dan baterai/UPS secara bersamaan 

berpotensi menyebabkan kondisi Total Station Blackout, sehingga diperlukan tindakan mitigasi berupa starting 

manual EDG dari local, pemantauan dan penghematan daya baterai, pengurangan beban nonkritis, pengendalian 

konsentrasi H₂ pada generator, serta hand turning pada turning gear apabila diperlukan. Untuk mempertahankan 

keandalan dan kesiapan Emergency Backup System, penerapan Time & Condition Based Maintenance melalui 

preventive maintenance secara berkala serta simulasi Blackout pada simulator sangat diperlukan guna memastikan 

keandalan peralatan sekaligus meningkatkan kesiapan dan ketangkasan personel dalam menghadapi kondisi darurat.: 
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