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Abstrak

Penggunaan generator set sebagai sumber daya listrik cadangan di Bandara SAMS Sepinggan
Balikpapan merupakan langkah krusial dalam menjamin kontinuitas operasional dan keselamatan
penerbangan. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi implementasi generator set di Gedung
Main Powerhouse 1, termasuk analisis teknis, operasional, dan efisiensi energi. Metodologi yang
digunakan mencakup pengumpulan data primer melalui observasi lapangan dan wawancara
dengan teknisi, serta data sekunder dari dokumen teknis dan laporan operasional bandara. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa pemasangan generator set mampu menyediakan daya listrik
cadangan yang andal selama terjadi gangguan pada pasokan utama, dengan waktu respon yang
cepat dan kapasitas yang mencukupi untuk memenuhi kebutuhan kritis bandara. Selain itu, sistem
pemeliharaan berkala yang diterapkan berhasil menjaga performa optimal generator set,
mengurangi risiko kegagalan operasional. Studi ini juga menemukan bahwa efisiensi energi
generator set dapat ditingkatkan melalui pengoptimalan beban dan penggunaan teknologi terkini.
Implementasi ini tidak hanya meningkatkan keandalan pasokan listrik tetapi juga mendukung
operasional bandara yang lebih aman dan efisien. Rekomendasi dari penelitian ini meliputi
peningkatan pelatihan teknisi, pembaruan perangkat keras, dan pengembangan prosedur mitigasi
risiko untuk memastikan keberlanjutan pasokan listrik cadangan di masa mendatang.

Kata kunci: Generator Set; Daya Listrik Cadangan; Bandara SAMS Sepinggan; Main
Powerhouse.
Abstract

The use of generator sets as a backup electrical power source at SAMS Sepinggan Balikpapan
Airport is a crucial step in ensuring operational continuity and flight safety. This research aims
to evaluate the implementation of generator sets in the Main Powerhouse 1 Building, including
technical, operational and energy efficiency analysis. The methodology used includes collecting
primary data through field observations and interviews with technicians, as well as secondary
data from technical documents and airport operational reports. The research results show that
the installation of a generator set can provide reliable backup electrical power during disruptions
to the main supply, with fast response times and sufficient capacity to meet critical airport needs.
In addition, the periodic maintenance system implemented is successful in maintaining optimal
generator set performance, reducing the risk of operational failure. This study also found that
generator set energy efficiency can be improved through load optimization and the use of the
latest technology. This implementation not only increases the reliability of electricity supply but
also supports safer and more efficient airport operations. Recommendations from this research
include improving technician training, updating hardware, and developing risk mitigation
procedures to ensure the sustainability of backup power supplies into the future.

Keywords: Generator Sets; Backup Electrical Power; SAMS Sepinggan Airport; Main
Powerhouse.
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1. PENDAHULUAN

Bandara SAMS Sepinggan Balikpapan merupakan salah satu bandara internasional
terpenting di Indonesia, yang berfungsi sebagai gerbang utama bagi wilayah Kalimantan Timur.
Mengingat peran strategisnya, bandara ini harus menjamin keandalan pasokan listrik untuk
mendukung berbagai operasional, baik penerbangan maupun layanan penumpang.
Ketidakstabilan pasokan listrik dari jaringan utama dapat menyebabkan gangguan serius yang
berpotensi membahayakan keselamatan penerbangan dan mengganggu kenyamanan penumpang
[1]. Oleh karena itu, keberadaan daya listrik cadangan yang andal sangat penting [2], dan
implementasi generator set di Gedung Main Power House 1 merupakan langkah krusial untuk
memastikan kontinuitas operasional bandara [3]. Gedung Main Power House 1 berfungsi sebagai
pusat distribusi listrik utama bagi seluruh kompleks bandara [4]. Dalam situasi pemadaman listrik
dari jaringan utama [5], generator set yang terpasang di gedung ini dirancang untuk secara
otomatis mengambil alih penyediaan daya listrik [6]. Implementasi generator set ini tidak hanya
sebagai solusi darurat, tetapi juga bagian dari strategi jangka panjang untuk meningkatkan
keandalan dan ketahanan sistem kelistrikan bandara. Perencanaan yang matang, pemasangan
yang tepat, dan pemeliharaan yang rutin sangat diperlukan untuk memastikan kinerja optimal dari
generator set tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi aspek teknis dan operasional
dari implementasi generator set di Gedung Main Powerhouse 1, serta dampaknya terhadap
kelancaran operasional bandara.

Ketersediaan daya listrik yang andal merupakan faktor krusial dalam operasional
bandara, mengingat kebutuhan energi yang tinggi untuk sistem navigasi, pencahayaan, dan
fasilitas penunjang lainnya. Implementasi sistem daya cadangan dengan Generator Set (Genset)
pada Gedung Main Powerhouse 1 di Bandara SAMS Sepinggan Balikpapan bertujuan untuk
memastikan kontinuitas pasokan listrik dalam kondisi darurat atau gangguan dari jaringan utama.
Beberapa penelitian sebelumnya telah membahas aspek performa dan keandalan sistem daya
cadangan. Studi oleh [7] menyoroti pentingnya pemilihan kapasitas genset yang sesuai untuk
memastikan stabilitas tegangan dan frekuensi selama transisi dari jaringan utama ke sumber
cadangan. Sementara itu, penelitian oleh [8] mengkaji efisiensi operasional genset berbahan bakar
diesel dibandingkan dengan sistem berbasis gas alam, di mana hasilnya menunjukkan bahwa
bahan bakar gas memberikan efisiensi bahan bakar lebih tinggi, tetapi memerlukan sistem
penyimpanan yang lebih kompleks. Studi oleh [9] membahas strategi otomatisasi switching antara
daya utama dan daya cadangan untuk meminimalkan waktu jeda (blackout time), sedangkan
penelitian oleh [10] mengidentifikasi bahwa perawatan berbasis kondisi dapat meningkatkan
umur operasional genset hingga 15%. Selain itu, penelitian oleh [11] menekankan pentingnya
pengendalian emisi pada sistem genset untuk mematuhi regulasi lingkungan, yang menjadi
tantangan dalam pengoperasian jangka panjang. Dari tinjauan ini, ditemukan bahwa kebanyakan
penelitian lebih fokus pada efisiensi bahan bakar, strategi pemeliharaan, dan optimalisasi transisi
daya, namun masih sedikit yang membahas implementasi konkret sistem genset dalam
lingkungan bandara dengan karakteristik beban yang fluktuatif dan kebutuhan keandalan tinggi.

Penelitian ini juga mengidentifikasi tantangan dan peluang yang muncul dari penggunaan
generator set sebagai sumber daya listrik cadangan. Melalui analisis data teknis dan operasional,
penelitian ini memberikan gambaran menyeluruh mengenai efisiensi, keandalan, dan
keberlanjutan sistem generator set [12]. Studi ini juga mengevaluasi prosedur pemeliharaan dan
pelatihan teknisi yang diperlukan untuk menjaga performa optimal generator set. Oleh karena itu,
penelitian ini berkontribusi dalam mengisi gap tersebut dengan menganalisis implementasi genset
pada Gedung Main Powerhouse 1 di Bandara SAMS Sepinggan Balikpapan, mengevaluasi
performa operasionalnya dalam kondisi aktual, serta memberikan rekomendasi strategi optimasi
untuk meningkatkan keandalan dan efisiensi sistem daya cadangan di lingkungan bandara. Hasil
dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi praktis bagi pengelola bandara
dalam mengembangkan strategi pengelolaan daya listrik cadangan yang lebih baik, sehingga
meningkatkan keselamatan, efisiensi, dan kenyamanan layanan di Bandara SAMS Sepinggan
Balikpapan.
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2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif untuk mengevaluasi
implementasi generator set di Gedung Main Powerhouse 1 sebagai daya listrik cadangan di
Bandara SAMS Sepinggan Balikpapan. Metodologi yang digunakan mencakup pengumpulan
data primer dan sekunder. Data primer diperoleh melalui wawancara mendalam dengan teknisi
dan manajer operasional yang bertanggung jawab atas pengelolaan generator set di bandara.
Wawancara ini bertujuan untuk mendapatkan pemahaman yang mendalam tentang prosedur
pemasangan, operasional, dan pemeliharaan generator set. Observasi lapangan juga dilakukan
untuk melihat langsung, secara geografis letak Bandar Udara Internasional SAMS Sepinggan
Balikpapan terletak di Jalan Marsma Iswahyudi, Kecamatan Balikpapan Selatan, Kalimantan
Timur, 76115, Indonesia dengan luas + 300 hektar seperti terlihat pada Gambar 1. Data sekunder
dikumpulkan dari dokumen teknis, laporan operasional, dan literatur terkait yang relevan.
Dokumen teknis mencakup spesifikasi generator set, manual operasi, dan jadwal pemeliharaan
[13]. Laporan operasional memberikan informasi mengenai frekuensi dan durasi penggunaan
generator set dalam situasi darurat, serta evaluasi kinerja yang dilakukan oleh tim teknis. Literatur
terkait mencakup studi-studi sebelumnya yang membahas implementasi dan keandalan generator
set di fasilitas serupa, yang dapat memberikan perspektif tambahan dan pembanding untuk hasil
penelitian ini.

Gambar 1. Tampilan geografis letak Bandar Udara Internasional SAMS Sepinggan Balikpapan

Tahapan penelitian dimulai dengan studi literatur terkait sistem genset, efisiensi bahan
bakar, keandalan operasional, serta regulasi lingkungan yang relevan. Selanjutnya, dilakukan
pengumpulan data operasional melalui analisis histori penggunaan genset, termasuk durasi
operasi, konsumsi bahan bakar, serta riwayat pemeliharaan dalam enam bulan terakhir.
Pengukuran langsung dilakukan dengan power meter untuk menilai tegangan, arus, daya aktif dan
reaktif, serta efisiensi genset pada berbagai tingkat beban. Selain itu, gas analyzer digunakan
untuk mengukur emisi gas buang seperti NOx dan CO, sementara sound level meter digunakan
untuk mengukur tingkat kebisingan genset di berbagai jarak guna memastikan kepatuhan terhadap
regulasi lingkungan. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan metode perhitungan efisiensi
bahan bakar dalam liter/kWh, waktu transisi daya dari jaringan utama ke genset, serta perhitungan
keandalan sistem menggunakan Mean Time Between Failures (MTBF) dan Mean Time To Repair
(MTTR). Hasil penelitian dibandingkan dengan standar industri serta penelitian sebelumnya
untuk menilai efektivitas sistem daya cadangan yang diterapkan. Berdasarkan temuan ini,
rekomendasi operasional dan strategi pemeliharaan berbasis kondisi disusun guna meningkatkan
efisiensi, keandalan, serta keberlanjutan penggunaan genset di Bandara SAMS Sepinggan
Balikpapan. Analisis data dilakukan dengan menggabungkan temuan dari data primer dan
sekunder. Analisis ini mencakup evaluasi teknis mengenai kinerja dan efisiensi generator set,
analisis operasional mengenai kesiapan dan responsivitas sistem dalam menghadapi pemadaman
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listrik, serta analisis ekonomi mengenai biaya operasional dan manfaat jangka panjang dari
penggunaan generator set [14]. Hasil analisis ini kemudian diintegrasikan untuk memberikan
gambaran komprehensif mengenai implementasi generator set di Gedung Main Power House 1
[15]. Temuan dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi praktis untuk
meningkatkan keandalan daya listrik cadangan dan memastikan operasional bandara tetap
berjalan lancar dalam segala kondisi.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Catu Daya Listrik di Bandar Udara SAMS Sepinggan Balikpapan

Sumber daya listrik menjadi kebutuhan pokok yang diperlukan pada Bandar Udara untuk
sistem penerangan seperti pada gedung perkantoran, terminal bandara, jalur landasan pesawat,
gedung parkir, dan lainnya. Bandar Udara Internasional SAMS Sepinggan Balikpapan dilengkapi
dengan sistem penyediaan daya listrik baik secara internal maupun eksternal untuk menunjang
kegiatan operasional pada bandar udara yaitu catu daya utama yang berasal dari Perusahaan
Listrik Negara (PLN) dan catu daya cadangan dengan menggunakan generator set. Pasokan catu
daya listrik utama yang berasal dari PLN ini berasal dari Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU)
Kariangau seperti terlihat pada Gambar 2. Pasokan daya tersebut dapat mensuplai Bandar Udara
Internasional SAMS Sepinggan dengan kapasitas daya yang terbagi menjadi dua jaringan yaitu
kapasitas daya sebesar 3465 kVA menggunakan tegangan 20 kV yang terhubung langsung pada
gedung Main Power House (MPH) 1 dan kapasitas daya sebesar 8660 kVA menggunakan
tegangan 20 KV yang terhubung langsung pada gedung Main Power House (MPH) 2.
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Gambar 2. Pasokan Catu Daya Utama Bandar Udara Internasional SAMS Sepinggan Balikpapan

Dalam penggunaannya, kapasitas daya yang disuplai menuju gedung MPH 1 difungsikan
untuk gedung terminal lama, Airfield Lighting System (AFL), gedung perkantoran, pump house,
gedung parkir, lampu jalan kargo, EMPU (espidisi muatan per udara), dan regulated agent.
Sedangkan kapasitas daya pada gedung Main Powerhouse 2 hanya berfokus pada gedung terminal
baru.
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3.2 Generator Set di Bandar Udara SAMS Sepinggan Balikpapan

Generator set merupakan sebuah perangkat atau sistem yang dapat digunakan untuk
menghasilkan listrik melalui konversi energi mekanik menjadi energi listrik. Sebagai sumber catu
daya listrik cadangan, Bandar Udara Internasional SAMS Sepinggan Balikpapan menggunakan 5
buah generator set yang terdapat pada masing-masing gedung MPH 1 dan MPH 2 serta 1 buah
generator set yang berada pada gedung parkir. Distribusi daya listrik yang diterima dari PLN dan
generator set diperuntukan untuk sistem pengoperasionalan di Bandar Udara Internasional SAMS
Sepinggan Balikpapan. Adapun berikut merupakan suplai daya listrik yang terpasang pada
gedung main powerhouse 1 pada Tabel 1:

Tabel 1. Suplai Daya Listrik Pada Gedung Main Powerhouse 1

Jenis Suplai Unit Kapasitas (kVA)
PT. PLN (Persero .

(Main Powe(r House)l) PLTU Kariangau 3465
Genset 1 1000
Genset 2 1000
Generator set Genset 3 1000
(Main Power House 1) Genset 4 1030
Genset 5 1030

Dengan digunakannya generator set pada Bandar Udara Internasional SAMS Sepinggan
Balikpapan bertujuan untuk menjadi suplai daya listrik cadangan yang akan siaga beroperasi. Tipe
generator set yang digunakan pada gedung MPH 1 adalah generator set standby yang akan
menyala secara otomatis pada saat terjadi pemadaman listrik. Adapun berikut terdapat 5 buah
generator set yang terdapat pada gedung MPH 1 yang dapat dilihat pada Gambar 3.
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d)
Gambar 3. Generator set di Gedung Main Powerhouse 1 a) G1, b) G2, ¢) G3, d) G4, e) G5

e)

Generator set yang terdapat pada gedung MPH 1 memiliki tipe dan kapasitas yang
berbeda. Oleh karena itu, berikut merupakan spesifikasi data yang dimiliki oleh setiap Generator
set yang terdapat di gedung MPH 1 yaitu terlihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Spesifikasi Generator set Pada Gedung Main Powerhouse 1

Kapasitas Power Tahun Kapasitas
Unit Merk/Type (IEV A) Factor Operasional Kondisi Bahan
P Bakar (L)
YANMAR /12 .
Genset 1 NHL-ETP 1000 0.8 1993 Baik 230
YANMAR /12 .
Genset 2 NHL-ETP 1000 0.8 1993 Baik 230
YANMAR /12 .
Genset 3 NHL-ETP 1000 0.8 1993 Baik 230
MTU / .
Genset 4 182000 1030 0.8 2003 Baik 230
CUMMIN / .
Genset 5 KTA38-G5 1030 0.8 2013 Baik 230
Unit Star Power Frekuensi
Vg (V) A I Connector Factor (Hz2)
Genset 1 380/220 1519 3 Star 0.8 50
Genset 2 380/220 1519 3 Star 0.8 50
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Genset 3 380/220 1519 3 Star 0.8 50
Genset 4 400 1486 3 Star 0.8 50
Genset 5 400 1486 3 Star 0.8 50

Berdasarkan data operasional selama satu tahun terakhir, generator set mampu menyala
secara otomatis dalam waktu kurang dari 30 detik setelah terjadi pemadaman listrik dari jaringan
utama. Frekuensi penggunaan generator set rata-rata dua kali dalam sebulan, dengan durasi
operasi bervariasi antara 30 menit hingga 2 jam, tergantung pada lamanya gangguan pada pasokan
listrik utama. Evaluasi teknis menunjukkan bahwa kapasitas generator set yang terpasang
mencukupi untuk memenuhi kebutuhan daya kritis bandara, termasuk sistem navigasi
penerbangan, penerangan darurat, dan fasilitas utama lainnya [16]. Generator set yang digunakan
di Gedung Main Powerhouse 1 dilengkapi dengan teknologi kontrol otomatis yang
memungkinkan penyesuaian beban secara real-time, sehingga meningkatkan efisiensi
penggunaan bahan bakar. Data konsumsi bahan bakar menunjukkan bahwa penggunaan generator
set ini relatif efisien, dengan rata-rata konsumsi bahan bakar sebesar 50 liter per jam saat
beroperasi pada beban penuh [17]. Selain itu, sistem pemeliharaan berkala yang diterapkan oleh
tim teknis bandara berhasil menjaga performa optimal generator set. Tidak ditemukan insiden
kegagalan operasional atau kerusakan serius selama periode penelitian, yang menunjukkan
keandalan tinggi dari sistem ini [18]. Pemeliharaan rutin termasuk pemeriksaan mingguan,
penggantian suku cadang sesuai jadwal, dan uji beban secara berkala.

3.3 Single Line Diagram Pada Gedung Main Powerhouse 1

Pendistribusian daya listrik yang terdapat pada gedung Main Powerhouse 1 dibagi
menjadi dua bagian, yaitu distribusi catu daya listrik utama yang berasal dari Perusahaan Listrik
Negara (PLN) dan catu daya listrik cadangan yang berasal dari 5 buah generator set yang terdapat
di gedung MPH 1 dan 1 buah pada gedung parkir. Adapun berikut merupakan single line diagram
yang digunakan pada sistem distribusi daya listrik yang berasal dari gedung Main Powerhouse 1
seperti terlihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Single Line Diagram Pada Main Powerhouse 1

Berdasarkan single line diagram di atas, terdapat tiga buah garis warna yang berbeda. Hal
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ini menandakan bahwa adanya tingkat tegangan yang berbeda, dimana line berwarna hijau
merupakan jalur tegangan rendah yaitu 380-volt, line bewarna kuning merupakan jalur tegangan
menengah yaitu 6 kV, dan line bewarna merah merupakan jalur tegangan menengah yaitu 20 kV.
Sistem jaringan tenaga listrik yang digunakan untuk pendistribusian pada gedung MPH 1 yaitu
dengan menggunakan sistem jaringan ring loop yang merupakan jaringan distribusi primer yang
dirancang secara melingkar atau tertutup. Jika terdapat gangguan pada salah satu jalur, maka
dengan menggunakan sistem jaringan ring loop ini dapat membuat aliran listrik dapat dialihkan
melalui jalur lainnya [19]. Sehingga dapat meningkatkan efisiensi operasional dan tetap
memberikan layanan yang lebih baik kepada penumpang serta maskapai penerbangan di Bandar
Udara Internasional SAMS Sepinggan Balikpapan.

Dari perspektif ekonomi, investasi awal untuk pemasangan generator set di Gedung Main
Powerhouse 1 cukup signifikan, namun manfaat jangka panjang yang diperoleh jauh lebih besar.
Keandalan daya listrik cadangan mengurangi risiko gangguan operasional yang dapat
menyebabkan kerugian finansial, seperti penundaan penerbangan dan biaya tambahan untuk
penanganan darurat [20]. Analisis biaya-manfaat menunjukkan bahwa dalam jangka waktu lima
tahun, penghematan yang diperoleh dari mencegah gangguan operasional lebih dari cukup untuk
menutupi biaya investasi awal dan biaya operasional generator set [21]. Dari sisi lingkungan,
meskipun penggunaan bahan bakar fosil tidak dapat dihindari, efisiensi tinggi dari generator set
dan pengelolaan yang baik membantu meminimalkan dampak negatif terhadap lingkungan.
Upaya tambahan untuk mengurangi emisi termasuk penggunaan bahan bakar dengan kandungan
sulfur rendah dan perencanaan untuk integrasi energi terbarukan di masa depan. Implementasi
generator set di Gedung Main Powerhouse 1 telah menunjukkan keberhasilan dalam memastikan
kontinuitas pasokan listrik selama terjadi gangguan pada jaringan utama. Keberhasilan ini tidak
terlepas dari perencanaan yang matang, pemilihan teknologi yang tepat, dan pemeliharaan yang
konsisten. Namun, terdapat beberapa aspek yang masih dapat ditingkatkan untuk
mengoptimalkan kinerja sistem. Salah satu rekomendasi utama adalah peningkatan pelatihan
teknisi untuk menghadapi berbagai skenario darurat dan meningkatkan kemampuan mereka
dalam melakukan perbaikan cepat. Selain itu, integrasi sistem monitoring berbasis Internet of
Things (loT) dapat memberikan pemantauan yang lebih akurat dan responsif terhadap kondisi
operasional generator set.

Berdasarkan hasil analisis implementasi Generator Set (Genset) pada Gedung Main
Powerhouse 1 di Bandara SAMS Sepinggan Balikpapan, diperoleh bahwa sistem daya cadangan
ini mampu menyediakan daya listrik secara stabil dengan waktu transisi (blackout time) rata-rata
7 detik setelah gangguan pada jaringan utama terdeteksi. Hasil ini sejalan dengan penelitian [22],
yang menunjukkan bahwa sistem otomatisasi switching dapat mengurangi waktu jeda hingga di
bawah 10 detik, memastikan operasional bandara tetap berjalan tanpa gangguan signifikan. Selain
itu, pengujian efisiensi bahan bakar menunjukkan bahwa konsumsi rata-rata genset berbahan
bakar diesel adalah 0,28 liter per kWh pada beban optimal, mendekati hasil yang diperoleh oleh
[23], yang mencatat efisiensi bahan bakar sekitar 0,25-0,30 liter per kWh tergantung pada
karakteristik beban. Namun, pada beban parsial di bawah 50%, konsumsi bahan bakar meningkat
hingga 0,35 liter per KWh, yang menegaskan temuan [24] bahwa efisiensi genset menurun drastis
saat beroperasi pada beban rendah. Dari sisi emisi dan kebisingan, hasil pengukuran menunjukkan
bahwa emisi NOx mencapai 700 ppm pada beban penuh, yang sedikit lebih tinggi dibandingkan
hasil penelitian [25], yang menemukan kisaran 600-680 ppm pada genset diesel konvensional.
Hal ini menunjukkan bahwa sistem di Bandara SAMS Sepinggan masih memiliki potensi
peningkatan dalam aspek pengendalian emisi, misalnya dengan penggunaan sistem after-
treatment atau bahan bakar yang lebih ramah lingkungan. Dari segi keandalan, strategi
pemeliharaan berbasis kondisi yang diterapkan telah berhasil mengurangi potensi kegagalan
sistem hingga 20%, sesuai dengan temuan [24] yang menekankan pentingnya pemantauan kondisi
genset untuk meningkatkan umur operasional. Dengan membandingkan hasil ini dengan
penelitian sebelumnya, penelitian ini memberikan kontribusi baru dengan mengevaluasi performa
genset dalam lingkungan bandara yang memiliki karakteristik beban fluktuatif dan kebutuhan
transisi daya yang sangat cepat, yang belum banyak dibahas dalam literatur sebelumnya. Temuan
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ini dapat menjadi referensi bagi pengelolaan sistem daya cadangan di bandara lain untuk
meningkatkan efisiensi dan keandalan operasional.

Selanjutnya, perlu dipertimbangkan juga pengembangan sumber energi alternatif sebagai
pelengkap generator set. Integrasi panel surya atau turbin angin dapat mengurangi ketergantungan
pada bahan bakar fosil dan memberikan kontribusi positif terhadap upaya pengurangan emisi
karbon. Studi lebih lanjut mengenai potensi energi terbarukan di lokasi bandara dapat dilakukan
untuk mengevaluasi kelayakan dan manfaat jangka panjangnya. Selain itu, pengelola bandara
perlu terus memperbarui teknologi dan sistem yang digunakan untuk mengikuti perkembangan
terkini dalam efisiensi energi dan keandalan daya listrik. Secara keseluruhan, hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa implementasi generator set di Gedung Main Powerhouse 1 Bandara SAMS
Sepinggan Balikpapan telah berhasil mencapai tujuan utamanya dalam menyediakan daya listrik
cadangan yang andal. Keberhasilan ini didukung oleh perencanaan dan pelaksanaan yang baik,
serta komitmen untuk pemeliharaan berkala dan peningkatan efisiensi. Rekomendasi yang
dihasilkan dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan panduan praktis bagi pengelola
bandara dalam mengembangkan dan mengelola sistem daya listrik cadangan, sehingga dapat terus
meningkatkan keselamatan, efisiensi, dan keberlanjutan operasional bandara.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Implementasi generator set di Gedung Main Powerhouse 1 untuk daya listrik cadangan di
Bandara SAMS Sepinggan Balikpapan telah terbukti efektif dalam menjamin kontinuitas pasokan
listrik selama terjadi gangguan pada jaringan utama. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
generator set mampu menyala secara otomatis dalam waktu singkat, dengan kapasitas yang
mencukupi untuk memenuhi kebutuhan daya kritis bandara. Sistem kontrol otomatis yang
dilengkapi teknologi canggih memastikan efisiensi penggunaan bahan bakar, sementara
pemeliharaan rutin yang dijalankan oleh tim teknis berhasil menjaga performa optimal dan
menghindari kegagalan operasional. Meskipun investasi awal cukup besar, manfaat jangka
panjang yang diperoleh, termasuk pengurangan risiko gangguan operasional dan biaya tambahan,
membuktikan bahwa implementasi ini secara ekonomi menguntungkan. Selain itu, upaya untuk
meminimalkan dampak lingkungan melalui efisiensi tinggi dan penggunaan bahan bakar rendah
sulfur menunjukkan komitmen terhadap keberlanjutan.

Untuk meningkatkan efektivitas dan efisiensi sistem daya listrik cadangan di Bandara
SAMS Sepinggan Balikpapan, beberapa langkah perlu dipertimbangkan. Pertama, peningkatan
pelatihan teknisi sangat penting untuk memastikan bahwa mereka siap menghadapi berbagai
skenario darurat dan mampu melakukan perbaikan cepat jika terjadi kerusakan. Pelatihan yang
lebih intensif dan berkelanjutan akan meningkatkan keandalan sistem secara keseluruhan. Kedua,
integrasi teknologi monitoring berbasis Internet of Things (1oT) dapat memberikan pemantauan
real-time yang lebih akurat terhadap kondisi operasional generator set, sehingga memungkinkan
respons yang lebih cepat dan tepat terhadap setiap masalah yang mungkin timbul. Ketiga,
eksplorasi dan pengembangan sumber energi alternatif, seperti panel surya atau turbin angin,
dapat membantu mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil dan memberikan kontribusi
positif terhadap upaya pengurangan emisi karbon. Studi kelayakan mengenai potensi energi
terbarukan di lokasi bandara perlu dilakukan untuk mengevaluasi manfaat jangka panjangnya.
Dengan mengimplementasikan rekomendasi ini, pengelola bandara dapat lebih meningkatkan
keandalan, efisiensi, dan keberlanjutan sistem daya listrik cadangan, sehingga mendukung
operasional bandara yang lebih aman dan efisien di masa depan.
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