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 N =
2.. MKd

Kd
V.I  (13-13)

Kd dan Km sebagai suatu konstanta. Dari persamaan tersebut terlihat 
bahwa kecepatan putar n, dari kepingan D adalah berbanding lurus
dengan beban V.

Gambar XIII.37
Prinsip Kerja  Meter Penunjuk Energi Listrik Arus Bolak-Balik

(Jenis Induksi)

Gambar XIII.38
Arus Eddy pada Suatu Piringan

I cos f , perputaran dari kepingan tersebut untuk jangka waktu tertentu 
berbanding dengan energi yang akan diukur. Untuk mencapai perputaran 
tertentu, maka perputaran dari  keping  D ditransformasikan melalui
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sistem mekanis tertentu, kepada alat penunjuk roda–roda angka
transformasi  dari kecepatan putar roda angka berputar lebih lambat
dibanding dengan kepingan C. Dengan demikian maka alat penunjuk
atau roda angka menunjukkan energi yang diukur dalam kWH (kilo Watt 
Jam) setelah melalui kalibrasi tertentu.

2. Kesalahan dan cara kompensasinya
a. Penyesuaian phasa
Agar kepingan bisa diberikan suatu momen yang berbanding lurus
terhadap daya beban, diperlukan memuat F 2 agar phasanya tertinggal 
90o terhadap V. Akan tetapi dalam praktiknya sudut phasa lebih kecil 90o

yang disebabkan adanya tahanan–tahanan dan kerugian–kerugian isi
besi pada inti dari kumparan tegangan Wp.

Untuk mengkompensasikan ini, suatu penyesuaian phasa di tempatkan 
pada kumparan itu. Hal ini dicapai dengan melilitkan kumparan F dengan 
beberapa lilitan terhadap inti lilitan tegangan dan dihubungkan tahanan R, 
lihat gambar XIII.39 terlihat bahwa arus I yang mengalir disebabkan oleh 
fluksi magnetis F2 dan ini membangkit pula fluksi magnetis Fs, hal ini 
mengakibatkan fluksi kombinasi F2 dari F 2 dan F s mempunyai phasa 
tinggal terhadap V dengan sudut 90o.

Gambar XIII.39
Prinsip Pengatur Phasa
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b. Penyesuaian pada beban  berat
Kepingan D pada saat berputar memotong medan 1 dan 2 selain dari 
qm akan membangkitkan momen k1.n .F 1

2 dan k2.n. F2
2 . Momen tersebut

akan  bekerja berlawanan arahnya  dari perputaran, akan  menimbulkan 
perlawanan dan menyebabkan kesalahan negatif.

Jadi dengan demikian pada beban–beban berat kesalahan negatif yang 
disebabkan oleh K1 . n .F1

2 akan terjadi.
Untuk mengurangi kesalahan ini F 1 dibuat kecil, F 2 besar dan
perputarannya kecil. Suatu shunt magnetis dipasang di dalam inti
kumparan arus ditunukkan pada Gambar XIII.40

Gambar XIII.40
Prinsip Suatu Beban Berat

Gambar XIII.41
Prinsip Suatu Beban Ringan

Pada saat arus I kecil demikian pula F1 kecil, maka shunt magnet akan 
memungkinkan fluksi yang berbentuk F1 dari F1 untuk mengalir. Jadi 
fluksi magnetis yang disebabkan arus dan memotong kepingan D
berkurang F1 menjadi (F1 – F 1), akan tetapi pada saat I besar, maka F1

akan besar pula sampai F1m, pada saat kejenuhan dari fluksi magnet
terjadi. Dengan demikian momen gerak yang akan dihasilkan akan
bertambah secara  perbandingan lebih besar terhadap arus, sehingga 
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suatu kompensasi untuk kesalahan negatif pada beban–beban berat 
akan terjadi.

c. Penyesuaian Beban–Beban Ringan
Bila  kepingan D berputar, maka momen gesekan akan terjadi dan
menyebabkan kesalahan–kesalahan negatif. Untuk mengatasi ini
ditempatkan cincin tembaga yang pendek, lihat Gambar XIII.41. Dengan 
pengaturan bagian  dari fluksi magnetis q2 yang melalui cincin pendek, 
akan mempunyai phasa terlambat bagian lainnya yang tidak  melalui 
cincin pendek ini. 

Dengan mengatur posisi dari cincin pendek, kemungkinan untuk
meniadakan pengaruh dari momen-momen gesekan. 

d. Mengelakkan putaran pada Beban Kosong
Dalam posisi tidak berfungsi atau beban kosong atau tidak ada beban 
maka kumparan tegangan akan tersambung pada tegangan ini
menyebabkan timbulnya medan magnet pada medan putar dan
mengakibatkan keping D berputar secara pelan. Untuk menghindari hal 
ini, maka dilakukan dengan jalan membuat lubang kecil pada
keping D dan ini berfungsi bila keping D berputar pada saat bagian 
dilubang melewati medan dari kumparan putar, maka keping–keping D 
akan mati.

Gambar XIII.42
Bentuk Bentuk Penunjuk (Register)

G. Alat-Alat Ukur Digital

Alat ukur digital menunjukkan kebesaran yang diukur dalam bentuk
angka. Alat ukur ini sangat peka sekali, bahkan sampai angka desimal 
dan sangat kecil masih dapat ditera dengan teliti. Dan  alat ini
penunjukkan secara langsung dapat dibaca. Disamping ini ada
keuntungan–keuntungan lain seperti penggunaan sinyal-sinyal digital
untuk pencetakan atau perekaman langsung pada pita  magnetis
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selanjutnya untuk penghubung langsung komputer–komputer alat–alat
digital untuk menambah efisiensi pengolahan data.

Gejala-gejala yang akan diukur kebanyakan berubaf secara kontinu
(dalam bentuk analog), jika dipergunakan alat ukur digital untuk
gejala–gejala tersebut maka perlu diubah pada setiap tempat menjadi 
besaran digital. Alat yang untuk mengubah ini disebut pengubah analog 
digital (A–D converter) dan ini merupakan elemen yang penting bagi alat 
ukur digital. Gambar XIII.43 menunjukkan Prinsip votmeter digital dengan 
metode perbandingan.

Gambar XIII.43
Prinsip Votmeter Gigital dengan Metode Perbandingan

Gambar XIII.44 menunjukkan beda antara metoda perbandingan dan 
metoda integrasi

Gambar XIII.44
Beda Antara Metoda Perbandingan dan Metoda Integrasi
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1. Voltmeter Digital 
Masa sekarang perkembangan penggunaan alat–alat ukur listrik yang 
serba praktis dan canggih selalu dicari, terutama peneraan tegangan
listrik diciptakan Voltmeter digital, ini sangat pesat sekali dan  diciptakan 
bermacam–macam jenis. Selain mengukur tegangan, voltmeter digital 
dapat pula mengukur tahanan (meter–meter Volt Ohm) atau  dapat 
kedua-duanya tegangan  DC dan AC (multi meter).

Metoda yang dipakai secara garis besar dapat dibagi dalam metoda
perbandingan, metoda integrasi dan metoda potensiometer integrasi.

a. Metode perbandingan
 Voltmeter berdasarkan metoda ini mempunyai suatu tegangan yang
standar berkode berubah–ubah, tegangan yang diukur dibandingkan oleh 
suatu amplifier pembanding.
Tegangan yang dibandingkan oleh suatu amplifier pembanding mengatur 
suatu rangkaian pengatur  (witching circuit) melalui suatu rangkaian logik 
sehingga tegangan standar dapat berubah secara otomatis sampai
menyamai tegangan yang diukur, kemudian tegangan standar berkode ini
ditunjukkan secara bilangan.

Metoda ini mempunyai sifat demikian rupa sehingga perbandingan
langsung antara tegangan yang diukur dan tegangan standar menjamin 
ketelitian dan  ketepatan pengukuran. Perbandingan tegangan luar
dengan tegangan yang diukur dapat diukur dengan teliti dan tepat dan
output berkode dapat dipakai untuk perekaman otomatis dari  harga yang 
diukur.

b. Metoda Integrasi
Dengan metoda ini tegangan diintegrasikan oleh suatu rangkaian
integrasi yang mempunyai kelinieran sangat baik, hasilnya diubah
menjadi pulsa–pulsa yang  kemudian diukur. Karena  tegangan input 
diintegrasikan melalui  suatu waktu periode sebanding dengan periode 
frekuensi gelombang daya jala–jala, maka harga rata–rata “noise”
dengan  frekuensi jala–jala yang tercampur dalam tegangan input adalah 
nol. Demikian pula  noise lain, sehingga pengaruh dari noise pada
petunjuk meter dapat dikurangi. Metoda integrasi ini dapat disub
klasifikasikan dalam tiga jenis sabagai berikut:

2. Jenis pengubah tegangan frekuensi
Jenis ini merupakan kombinasi dari suatu pengubah tegangan frekuensi 
dan suatu frekuensimeter jenis penghitung (counter type) jika  tegangan 
yang diukur dipasang pada terminal input, pengubah tegangan frekuensi
menghasilkan suatu deretan pulsa sebanding dengan tegangan input dan 
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frekensimeter jenis penghitung menghitung pulsa–pulsa dalam suatu
perioda waktu tertentu. Karena  dalam pengubah ini dipakai rangkaian 
integrasi, maka jenis ini mempunyai keunggulan dari metoda integrasi.

3. Jenis “Dual Slope“
Pada jenis ini, tegangan analog diubah ke lebar waktu (time–width). Unit 
pengubah menggunakan suatu rangkaian integrasi. Tegangan yang
yang diukur dikecilkan atau diperkuat sampai suatu  nilai tegangan yang 
sesuai v1, i, lalu diintegrasikan selama satu periode waktu tertentu t1 dan 
kemudian suatu tegangan referensi v2 dengan polaritas berlawanan dari 
v1 diintegrasikan. Jika v1 diintegrasikan, maka output integrator mula–
mula nol akan mencapai suatu nilai tertentu dan kembali menjadi nilai nol 
jika v2 diintegrasikan. Jika v2  dipasang sampai output integrator nol 
disebut t2 maka berlaku; v2/v1 =  t2/ t1. jadi dengan mengukur t2 dan v2

secara teliti dan t1 konstan, maka tegangan yang diukur v1 dapat
ditentukan.

4. Jenis modulasi lebar pulsa (jenis feedback)
Pada jenis ini, pegangan input dimodulasikan dengan lebar pulsa secara 
teliti  dan dihitung beda antara lebar pulsa positif dan negatif. Output
integrator v1  mempunyai “slope“ yang merupakan jumlah “slope“  dari 
tegangan yang diukur, V x 1 dan tegangan refernsi +Vs     atau –Vs.
Selain itu, suatu tegangan segitiga v2 dengan perioda antara frekuensi 
gelombang  jala–jala dilakukan berulang–ulang dan jika v2 sama dengan 
v1, maka terjadi pembalikkan polaritas dari sakelar k oleh pembanding 
(comparator), jika  perioda waktu dimana sakelar k berada pada –Vs

adalah t1 dan berada pada +Vs adalah t2, maka berlaku hubungan;
(Vx/Vs)(R2/R10=(t1–t2)(t1+t2). Karena (t1+t2) telah diambil sama dengan
perioda dari frekuensi gelombang jala–jala, maka vx dapat ditentukan 
dengan mengukur beda antara lebar antara lebar pulsa–pulsa (t1–t2).

5. Metoda Potensiometer Integrasi
Metoda ini merupakan  suatu kombinasi dari metoda perbandingan dan 
metoda integrasi, yaitu ketelitian dan metoda integrasi diperbaiki dengan 
menggabungkannya dengan metoda potensiometer. Sebagai contoh
anggap keadaan dimana harus diperlihatkan suatu harga pengukuran 6 
digit, keempat  digit pertama didapat dengan jenis pengubah tegangan 
frekuensi dan kebesaran digitalnya diubah menjadi suatu kebesaran
analog yang diteliti lalu dimasukkan kembali ke input, kedua digit terakhir 
didapat dengan mengukur beda antara input dan kebesaran analog yang 
sedang diukur dengan metoda perbandingan. Gambar XIII.45
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menunjukkan prinsip sistem penghitung dengan cara modulasi lebar 
pulsa

Gambar XIII.45
Prinsip Sistem Penghitung dengan Cara Modulasi Lebar Pulsa

6. Recorder
Alat–alat ukur dengan mana harga tegangan, arus atau lainnya yang
diukur direkam secara otomatis untuk suatu waktu yang panjang, atau
bentuk gelombang, diteliti atau direkam, biasanya “recorder“ (perekam).

a. Perekam Jenis Langsung (Direct Writing Type Recorder)
Pada alat penunjuk listrik, dimana setiap titik pergerakan direkam pada 
kertas, disebut direct writing type recorder. Penulisan boleh dengan pena 
atau pemetaan.

b. Penulisan pena
Ini dikerjakan dengan mengikat pena pada titik yang ditunjukkan oleh alat 
listrik. Pena yang dipakai di tunjukkan oleh Gambar XIII.46. Tinta diisap 
oleh tempat  tinta yang diam, melalui pengisap tinta. Oleh karena
pergerakan  pena disertai  dengan penggesekan antara pena dan kertas, 
maka kopel penggerak haruslah lebih besar dibandingkan dengan meter 
listrik yang bergerak bebas. Karena itu tidak mempunyai sensitivitas
yangtinggi seperti mikro amper meter.
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Gambar XIII.46
Alat Pencatat Penulis Pena

Gambar XIII.47
Contoh Cara Kerja Garis Lurus Alat Pencatat Penulis Langsung

Biasanya perekaman didapat dalam pena berbentuk busur lingkaran dan 
beberapa alat dilengkapi dengan alat mekanis untuk mengubah busur ini 
ke koordinat orthogonal cara pendekatan. Gambar XIII.47 menunjukkan 
contoh cara kerja garis lurus alat pencatat penulis langsung
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c. Jenis Pemetaan (Plotting)
Titik  defleksi yang ditunjukkan oleh instrumen penunjuk  listrik dipetakan 
pada 10 s/d 30 sekon interval pada kertas. Bentuk mekanis plotting 
digambar  pada Gambar III.48. berbeda halnya dengan penulisan pena, 
disini tidak ada gesekan antara pena dan kertas, kecuali untuk pemetaan, 
oleh karena itu sensitifitasnya lebih dibandingkan dengan pen. Tambahan 
dengan pergantian warna pita untuk setiap plotting.

Gambar XIII.48
Alat Pencatat Penulis Langsung

Gambar XIII.49 menunjukkan cara kerja alat pencatat pencatat penulis 
langsung (jenis pemetaan)

Gambar XIII.49
Cara kerja alat pencatat pencatat penulis langsung (jenis pemetaan)
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7. Oscilloscope
Pemakaian oscillosgraph elektromagnetis dibatasi sampai frekuensi 10 
KHz, dan untuk gejala frekuensi tinggi dipakai tabung katoda ray untuk 
mendefleksikan sinar cahaya elektron. Gambar XIII.50 menunjukkan blok 
diagram suatu alat pencatat X-Y.

Dengan adanya elektron yang berpindah  diantara  elektroda penggerak, 
sinar cahaya elektron akan bergerak dengan adanya  tegangan pada
elektroda penggerak. Jika 2 set elektroda penggerak (deflecting
elektrode) diikatkan pada sudut yang benar satu sama lainya seperti 
gambar, sinar cahaya elektron  dalam perjalanan yang lalu pada elektro 
dan penggerak ini akan bergerak vertikal maupun horizontal dan
memukul satu titik pada screen dan ini menyebabkan material screen
ber-flourescense dan bintik terang akan kelihatan pada screen.

Gambar XIII.51 menunjukkan penyimpanan suatu sinar elektron dalam 
suatu CRT. Pada elektroda penggerak horizontal dan tegangan v = V. 
Sint, dipakai pada elektroda penggerak vertikal, bintik pada screen akan 
menunjukkan gelombang sinus. Gerakan elektromagnet, signal arus
dipakai dalam sistem kumparan penggerak  untuk menghasilkan medan 
magnet yang kemudian digunakan menggerakkan sinar cahaya elektron. 
Pada oscilloscope gejala yang disebutkan diatas digunakan untuk
melukiskan bentuk gelombang.

Gambar XIII.50
Blok diagram suatu alat pencatat X-Y
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Gambar XIII.51
Penyimpanan Suatu Sinar Elektron dalam Suatu CRT

Gambar XIII.52 menunjukkan “Blok Diagram” suatu oscilloscope  (system
”repetitive sweep”)

Gambar XIII.52
“Blok Diagram” Suatu Oscilloscope (System”Repetitive Sweep”)
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Gambar XIII.53
Hubungan Antara Bentuk Geombang yang Terlibat dan Bentuk Gelombang 

“Saw-Tooth” dalam Sistem “Triggered Sweep”

Gambar XIII.54
Prinsip penyimpanan “Storage CRT”
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Gambar III.55
Contoh dari Samping Osciloskop

Gambar III.56
Bentuk Suatu 1800-4500 MHz Band Signal Generator

Gambar XIII.57
“Blok Diagram” Untuk Rangkaian Gambar XIII.106
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Gambar XIII.58
Peredam Reaktansi

H. Megger

Meger adalah alat untuk mengukur besarnya nilai tahanan isolasi. Jenis 
megger adalah: megger dengan engkol sebagai pembangkit tegangan, 
Sumber tenaga pada megger jenis ini berasal dari generator pembangkit 
tenaga listrik yang ada dalam alat ukur ini dan untuk membangkitkannya 
poros megger harus diputar; dengan alat penunjukan jarum dan  megger 
dengan sumber tenaga dari baterai dan alat penunjukkanya berupa jarum 
juga.  Salah satu contoh penggunaan dari alat ukur ini adalah untuk 
mengukur kemungkinan gangguan lain adalah terjadinya hubung singkat 
pada belitan antar phasa, antara phasa dengan bodi dan antar belitan 
pada phasa yang sama ditunjukkan pada Gambar  XIII.59 di bawah ini.
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Gambar XIII.59
 Pengujian Belitan Mesin Listrik 3 Phasa  dengan Menggunakan Megger

I. Avometer

Avometer atau multitester berfungsi untuk mengukur besarnya tahan 
listrik, besar tegangan listrik (AC dan DC), dan mengukur arus listrik (AC 
dan DC). Salah satu contoh penggunaan AVOmeter ditunjukkan pada 
Gambar XIII.60.

Pada saat mengukur belitan, hubungan bintang atau segitiga pada
terminal motor harus dilepas.

Avometer

AVO

A

A
B

B

D

C
D

Gambar XIII.60
Cara Mengukur Belitan Kutub dengan Menggunakan Avometer

J. Pemeliharaan Alat Ukur

Alat-alat yang yang ada di laboratorium dan bengkel listrik banyak jenis, 
macam dan spesifikasinya, sehingga perlu penanganan khusus terhadap 
alat-alat. Untuk menunjang pemeliharaan dibutuhkan petugas laboran 
dan teknisi. Dengan adanya petugas laboran teknisi, diharapkan

Diberi warna, 
tebal garis sama
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laboratorium dan bengkel listrik terpelihara dengan baik sehingga umur 
peralatan menjadi lebih panjang.

Pemeliharaan merupakan salah satu pekerjaan yang harus ada dalam 
kegiatan dilaboratorium dan bengkel. Pemeliharaan harus dilakukan oleh 
tenaga khusus yang memahami karakteristik peralatan yang ada.
Pemeliharaan harus dilakukan oleh tenaga khusus yang memahami
karakteristik peralatan menukang, komponen-komponen, dan peralatan 
listrik yang ada di laboratorium atau bengkel.

Maksud pemeliharaan adalah agar peralatan menukang, komponen-
komponen, mesin-mesin listrik dan peralatan listrik laboratorium atau
bengkel tidak mudah cepat rusak dan efisien kerjanya tinggi.
Pemeliharaan mempunyai tujuan agar supaya alat-alat laboratorium atau 
bengkel dapat digunakan secara optimal dalam jangka waktu yang relatif 
lama. Dari uraian ini, dapat disimpulkan bahwa pemeliharaan berarti 
merawat, memperlakukan dengan benar, menyimpan dengan benar
sesuai dengan fungsinya, agar terhindar dari kesalahan-kesalahan yang 
tidak perlu terjadi.

Jika dicermati, menangani alat-alat laboratorium dan bengkel tidak dapat
dilakukan dengan cara serampangan, artinya cara menangani alat
laboratorium atau bengkel harus dilakukan dengan cara professional. 
Laboran harus betul-betul memahami jenis, macam, dan spesifikasi alat 
laboratorium atau bengkel. Dengan memahami jenis, macam, dan
spesifikasi alat-alat akan membantu mempermudah laboran dalam
memeliharanya. Ruang lingkup pemeliharaan atau perawatan lebih
kurang adalah meliputi penempatan penyimpanan alat-alat, posisi letak 
penyimpanan, menejemen penggunaan alat, pembersihan alat,
perlindungan peralatan dari pengaruh suhu dan lingkungan, dan
pengecekan kondisi peralatan secara berkala (misal pemberian vet
secara berkala pada bantalan motor listrik, pembersihan kotoran pada 
solder, pemberian minyak pelumas pada alat ukur listrik jarum, dan 
pembersihan disc drive pada komputer).

Penempatan penyimpanan alat merupakan bagian dari pekerjaan
pemeliharaan. Penempatan penyimpanan alat disesuaikan dengan jenis, 
macam dan spesifikasinya. Alat yang peka terhadap terhadap kondisi 
lingkungan harus ditempatkan sedemikian rupa sehingga terbebas dari 
sinar matahari langsung, terbebas dari suhu ruangan yang terlalu tinggi, 
terlalu lembab, dan terbebas dari debu. Misalnya seperangkat komputer, 
alat ini harus ditempatkan diruangan tertutup yang terbebas dari sinar 
matahari langsung, suhu udara kurang lebih 30 oC, dan bebas dari debu. 
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Jika pekerjaan seperti ini telah dilakukan, maka pekerjaan pemeliharaan 
komputer telah dilakukan. Posisi letak penyimpanan alat juga merupakan 
bagian dari pekerjaan pemeliharaan. Posisi letak penyimpanan alat harus 
diperhatikan petunjuk posisi cara meletakkan alat, misalnya alat harus 
diletakkan tegak lurus, mndatar, atau posisi lain sesuai dengan petunjuk 
cara meletakkannya. Sebagai contoh adalah meter-meter listrk (alat
pengukuran listrik), alat ini ada yang cara meletakkanya dengan posisi 
tegak lurus, mendatar, dan miring dengan sudut tertentu. Apabila
petunjuk cara meletakkan penyimpanan alat dilanggar, cepat atau lambat 
akan berpengaruh pada tingkat ketelitian hasil pengukuran. Ada
beberapa alat ukur listrik, misalnya AVO meter, alat ini tidak ada petunjuk 
khusus posisi meletakkannya. Keadaan ini dapat diatasi dengan
meletakkan AVO meter sedemikian rupa sehingga mudah untuk melihat 
jenis alat ukur dan mudah dibaca (tidak terbalik) jika dibaca secara
langsung

K. Latihan
1. Lakukan observasi terkait dengan proses pemeliharaan alat ukur

dilaboratorium selama 1x50 menit j dengan didampingi guru  pembina 
dan  teknisi

2. Lakukan observasi terkait dengan proses pemeliharaan alat ukur
dilaboratorium selama 1x50 menit janm dengan didampingi guru
pembina dan  teknisi

L. Tugas
Buat laporan langkah-langkah pemeliharaan yang telah dilakukan di
Laboratorium atau bengkel  dan kendala-kendalanya. Tugas dikumpulkan 
pada pertemuan Ke 3.
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SOAL-SOAL LATIHAN 

BAB I. PENDAHULUAN 

1. Jelaskan secara ringkas proses pembangkitan tenaga listrik pada 
PLTA, PLTU, PLTD, PLTPB, dan PLTN 

2. Pusat pembangkit jenis apa yang banyak dikembangkan di Indonesia,  
jawaban disertai dengan penjelasan 

3. Faktor-faktor apa saja yang harus diperhatikan dalam pengembangan 
pusat pembangkit tenaga listrik? 

4. Sebutkan 5 (lima) kelengkapan pada pusat pembangkit listrik dan 
fungsinya?

5. Sebutkan 9 masalah utama dalam pembangkitan tenaga listrik, dan 
mana yang paling dominan? 

6. Apa yang dimaksud instalasi listrik pada pusat pembangkit listrik? 
7. Faktor apa saja yang dipertimbangkan dalam memilih jenis penggerak 

mekanis pada pusat pembangkit listrik 
8. Jelaskan 2 (dua) keuntungan sistem interkoneksi pusat pembangkit 

listrik?
9. Gambarkan proses penyaluran tenaga listrik di Indonesia dengan 

disertai fungsi masing-masing bagian 
10. Jelaskan faktor apa saja yang menjadi indikator mutu tenaga listrik? 

BAB II. INSTALASI LISTRIK PADA PUSAT PEMBANGKIT LISTRIK 

1. Bagaimana cara melakukan instalasi pada generator sinkron 
dan transformator 3 phasa pada pusat pembangkit, jawaban 
dengan disertai gambar

2. Bagaimana cara melakukan instalasi kelistrikan pada 
transformator dan generator sinkron 3 phasa?

3. Bagaimana proses melakukan instalasi dari pusat pembangkit 
sampai ke transformator?

4. Jelaskan cara dan proses melakukan instalasi excitacy pada 
generator sinkron 3 phasa

5. Jelaskan perbedaan antara rel tunggal dan rel ganda pada 
pusat pembangkit listrik dengan disertai gambar

6. Sebutkan jenis dan fungsi saklar tenaga pada pusat 
pembangkit listrik

7. Jelaskan prinsip kerja switchgear pada pusat pembangkit?
8. Apa yang dimaksud instalasi sendiri pada pusat pembangkit 

listrik
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9. Pada bagian depan dan belakang PMT harus dipasang 
pemisah, apa sebabnya? Jawaban dengan disertai penjelasan 
dan gambar. 

10. Semua bagian instalasi pusat listrik yang terbuat dari logam 
harus ditanahkan, apa sebabnya?  

11. Sebutkan cara untuk memutus busur listrik dalam pemutus 
tenaga.

12. Sebutkan 2 macam keuntungan dan kerugian antara pemutus 
tenaga menggunakan gas SF6 dibandingkan pemutus tenaga 
hampa

13. Jelaskan mengapa pemutus tenaga dari sistem arus penguat 
(exitacy) generator harus dilengkapi tahanan yang harus 
dihubungkan dengan kumparan penguat generator 

14. Jelaskan proses kerja pengatur otomatis dari generator 
berdasarkan prinsip mekanis maupun yang berdasar prinsip 
elektronik.  

15. Sebutkan pokok-pokok spesifikasi teknik yang diperlukan 
dalam membeli pemutus tenaga!  

16. Sebutkan relai-relai yang penting untuk memproteksi 
generator dengan daya di atas 10 MVA! 

17. Apa fungsi yang terpenting dari baterai dalam instalasi listrik 
pusat listrik? 

18. Apa yang mempengaruhi berat jenis accu zuur?
19. Bagaimana proses melakukan pemeliharaan accu zuur?
20. Sebutkan macam-macam transformator dan fungsinya masing-

masing
21. Uraikan proses pengujian minyak transformator 
22. Bagaimana cara melakukan pengukuran besaran listrik pada 

pusat pembangkit listrik 
23. Sebutkan jenis-jenis dan fungsi sistem proteksi pada pusat 

pembangkit listrik 
24. Bagaimana cara memelihara pusat pembangkit tenaga listrik 
25. Jenis-jenis kabel apa saja yang digunakan untuk instalasi 

kelistrikan pada pusat pembangkit listri 
26. Bagaimana cara melakukan pengamanan pusat pembangkit 

listrik terhadap gangguan petir 
27. Apa yang dimaksud dengan proteksi rel?  
28. Bagaimana cara melakukan instalasi pada bagian vital pada 

pusat pembangkit listrik 
29. Jelaskan prinsip kerja generator sinkron 
30. Mengapa pada rel bus dipasang proteksi? 
31. Bagaimanakah pengaruh besarnya arus excitacy terhadap 

besar output tegangan generator sinkron 3 phasa dengan 
jumlah putaran tetap, baik untuk penguatan tersendiri  
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BAB III. OPERASI PADA PUSAT PEMBANGKIT LISTRIK 

1. Mengapa hutan di daerah aliran sungai penggerak PLTA perlu 
dilestarikan?

2. Apa fungsi saluran pesat pada PLTA? 
3. Sebuah PLTA memiliki tinggi terjun 200 meter dan instalasinya 

maksimum bisa dilewati  air sebanyak 25 m3/detik. PLTA mempunyai 
kolam tando tahunan.

Debit air sungai penggerak PLTA ini dalam satu tahun (365 hari) 
adalah sebagai berikut: 

 Selama 240 hari rata-rata = 60 m3/det
 Selama 120 hari rata-rata = 10 m3/del
 Efisiensi rata-rata PLTA  i = 80% 

 Ditanya (penguapan air dalam kolam diabaikan): 
a. Berapa besar daya yang dibangkitkan PLTA? 
b. Berapa banyak air yang dibutuhkan untuk menghasilkan 1 kWh? 
c. Berapa besar volume kolam tando yang diperlukan jika  PLTA 

selalu siap operasi penuh sepanjang tahun? 
d. Berapa besar produksi kWh yang bisa dicapai PLTA ini dalam 

satu tahun? 
e. Jika PLTA dioperasikan penuh, berapa hari dapat dilakukan 

dalam 1 tahun? 

4. Langkah-langkap apa saja yang harus dilakukan untuk 
mencegah terjadinya penyalaan sendiri pada batubara yang 
ditumpuk di lapangan? 

5. Jika daya hantar listrik air ketel melampaui batas yang 
diperbolehkan, langkah apa yang harus dilakukan? 

6. Apa yang terjadi  jika derajat keasaman air ketel PLTU 
melampaui batas. 

7. Jelaskan  prosedur mengoperasikan genset? 
8. Apa kelebihan dan kekurangan  unit PLTD dibandingkan unit 

pembangkit lainnya? 
9. Apa sebabnya bahan bakar minyak dari PERTAMINA yang 

dapat dipakai untuk turbin gas hanyalah high speed Diesel oil 
(HSD)?

10. Sebuah PLTGU menggunakan gas sebagai bahan bakar 
memiliki kapasitas 430 MW beroperasi dengan beban 400 MW 
selama 24 jam perhari. Efisiensinya pada beban 400 MW  
46%. Jika setiap standard cubic foot  mengandung 922 Btu 
dan harga 1 MSCF gas  US$ 2,0 dengan kurs US$1       
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Rp 9.300,00. Berapa  biaya pembelian gas per hari dan biaya gas per 
kWh. Catatan 1 kWh = 3.413 Btu. 

11. J ika exci tacy  pada generator s inkron lepas dan Genset  
tetap berputar dan berbeban, berapa besar tegangan 
yang dibangki tkan 

12. Bagian-bagian apa saja yang harus dipel ihara pada 
genset

Bab IV. PEMBANGKITAN DALAM SISTEM INTERKONEKSI 

1. Sebuah sistem tenaga listrik interkoneksi terdiri dari: 
a. PLTA dengan 4 unit yang sama      4 x 100 MW 
b. PLTU dengan 4 unit yang sama      4 x 600 MW 
c. PLTGU dengan 2 blok yang sama   2 x (3 x 100 MW + 150 MW) 
d. PLTG dengan 4 unit yang sama      4 x 100 MW, unit ke 4 baru 
Selesai terpasang bulan Maret 

Jadwal pemeliharaan unit unit adalah sebagai berikut: 

Januari : 1 unit PLTU selama 1 bulan 
Februari : 2 buah unit PLTG selama I bulan 
Maret : 1 blok PLTGU selama 1 bulan 
April : 1 unit PLTA selama 1 bulan 

Perkiraan beban puncak adalah: 
Januari : 3600 MW 
Februari : 3610 MW 
Maret : 3630 MW 
April : 3650 MW 

a. Susunlah neraca daya sistem untuk bulan Januari sampai dengan 
April

b. Susunlah neraca energi dan perkiraan biaya bahan bakar 
sistem untuk bulan Januari, jika air untuk PLTA diperkirakan 
bisa memproduksi 360 MWH. 

Biaya bahan bakar PLTU (batubara) rata-rata = Rp l20,00/kWh 
Biaya bahan bakar PLTGU (gas) rata-rata       = Rp l80,00/kWh 
Biaya bahan bakar (minyak) PLTG rata-rata    = Rp 800,00/kWh 

Batasan jam nyala bulanan adalah: 
PLTA : 700 jam PLTGU : 660 jam 
PLTU : 660 jam PLTG    : 500 jam 
Faktor beban sistem       : 0,76 
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2. Mengapa jam nyala unit pembangkit tidak bisa dihitung penuh, 
misalnya untuk bulan Januari 31 x 24 jam = 744 jam? 

3. Angka apa yang menggambarkan tingkat keandalan sistem 
interkoneksi?

4. Jelaskan bagaimana prosedur membebaskan tegangan sebuah 
saluran yang keluar dari pusat listrik dalam rangka melaksanakan 
pekerjaan pemeliharaan? 

5. Apa tugas utama pusat pengatur beban dalam sistem interkoneksi? 
6. Dalam sistem interkoneksi antar perusahaan (negara), angka apa 

yang perlu diamati untuk menentukan jual beli energi listrik? 
7. Kendala-kendala apa yang harus diperhatikan dalam operasi sistem 

interkoneksi?
8. Apa manfaat penggunaan SCADA serta komputerisasi dan 

otomatisasi dalam sistem interkoneksi?  
9. Bagaimanakan syarat-syarat untuk melakukan kerja jajar 2 (dua) 

generator sinkron 3 phasa? 
10. Buat data dalam bentuk tabel yang berisi nama, spesifikasi, dan 

jumlah bahan serta alat untuk melakukan kerja jajar 2 generator 
sinkron 3 phasa 

11. Bagaimana langkah-langkah dalam memperkirakan besar beban? 
12. bagaimana langkah-langkah dalam melakukan koordinasi 

pemeliharaan pada sistem interkoneksi pusat pembangkit listrik 
13. Faktor-faktor apa saja yang harus diperhatikan dalam pembangkitan? 
14. Mengapa dalam pelayanan tenaga listrik harus memperhatikan 

kontinuitas pelayan beban 
15. Tindakan apa saja yang dilakukan untuk menjamin keselamatan dan 

kesehatan kerja ditinjau dari segi mekanis, segi listrik dan kesehatan 
kerja

16. Dalam rangka untuk tujuan pemeliharaan, bagaimana prosedur dalam 
pembebasan tegangan dan pemindahan beban pada pusat 
pembangkit listrik 

17. Jenis pekerjaan apa yang dapat dilakukan secara otomatisasi pada 
pusat pembangkit listrik 

18. Kendala-kendala apa saja yang terjadi pada operasi pusat 
pembangkit listrik 

BAB V. MANAJEMEN PEMBANGKITAN 

1. Apa tujuan dari manajemen operasi pembangkitan energi listrik? 
2. Apa tujuan pemeliharaan unit pembangkitan? 
3. Apa yang harus dilaporkan pada pemeliharaan unit pembangkit? 
4. Apa yang harus dilaporkan dalam membuat laporan operasi 

pembangkitan?
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5. Apa yang harus dilaporkan dalam membuat  laporan kerusakan unit 
pembangkit?

6. Apa yang harus dilaporkan dalam laporan kejadian gangguan pada 
unit pembangkit? 

7. Dalam melakukan pemeliharaan secara prediktif, besaran-besaran 
apa yang harus  dianalisis hasilnya?  

8. Langkah-langkah apa saja yang harus dilakukan dalam melakukan 
pemeliharaan unit pembangkit diesel dan PLTU? 

9. Dimana suku cadang pada pembangkit disimpan 
10. Siapa yang memberi rekomendasi untuk operasi dan pemeliharaan 

yang waktu akan datang 

BAB VI.  GANGGUAN, PEMELIHARAAN DAN PERBAIKAN MESIN   
                ARUS BOLAK BALIK 

1. Sebutkan jenis gangguan dan gejala pada generator sinkron dan 
bagaimana cara mengatasinya? 

2. Apa yang dilakukan jika terjadi pada belitan penguat generator 
sinkron 3 phasa? 

3. Jenis kerusakan apa yang sering terjadi pada generator sinkron          
3 phasa 

4. Sebutkan jenis penguat pada generator sinkron 3 phasa, jawaban 
disertai penjelasan. 

5. Sebutkan langkah-langkah dalam memelihara generator sinkron        
3 phasa 

6. Gangguan dan gejala gangguan apa saja yang sering terjadi pada 
motor induksi 3 phasa dan bagaimana cara mengatasinya? 

7. Jika sekring pada motor induksi sering terputus, jelaskan apa 
penyebab dan cara pemeliharaannya 

8. Jelaskan langkah-langkah dalam melakukan pemeliharaaan motor 
induksi 3 phasa 

9. Jenis kerusakan pada bagian apa yang dapat dikategorikan keruskan 
berat pada motor listrik 3 phasa 

10. Bagaimana cara memelihara motor listrik yang berfungsi sebagai 
penggerak mesin pendingin? 

11. Bagaimana cara memperbaiki dan memelihara  
a. Lilitan stator generator terbakar 
b. Transformator penaik tegangan rusak. 
c. Lilitan stator motor listrik terbakar 
d. Pemutus tenaga meledak/rusak 
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BAB VII  PEMELIHARAAN SUMBER ARUS SEARAH 

1. Untuk pemilihan  generator dan motor listrik arus searah (DC), faktor 
apa saja yang harus dipertimbangkan 

2. Jelaskan fungsi generator arus searah dalam pusat pembangkit listrik 
arus searah 

3. Jika generator arus searah tidak keluar tegangan, jelaskan faktor apa 
penyebabnya dan bagaimana cara mengatasinya 

4. Sebutkan persyaratan untuk menghubungkan jajar generator arus 
searah dengan baterai akumulator 

5. Jelaskan fungsi baterai pada pusat pembangkit tenaga listrik arus 
searah

6. Langkah-langkah apa saja yang dilakukan dalam memelihara 
generator arus searah pada pusat pembangkit listrik arus searah? 

7. Langkah-langkah apa saja yang dilakukan dalam memelihara baterai 
akumulator pada pusat pembangkit listrik arus searah? 

8. Apa yang harus dilakukan jika generator DC,  tegangan yang keluar 
polaritasnya terbalik? 

9. Apa yang harus dilakukan jika motor  DC putarannya rendah? 
10. Apa yang harus dilakukan jika motor DC tidak berputar jika dibebani? 
11. Apa yang harus dilakukan jika kumparan kutub atau kumparan maknit 

putus?
12. Bagaimana cara mengetahui jika kumparan kutup ada yang putus? 
13. Jelaskan langkah-langkah dalam memeriksa dan memelihara jangkar 

motor DC? 
14. Kapan harus dilakukan pemeliharaan pada Accu dan generator DC? 

BAB VIIII.  SISTEM PEMELIHARAAN PADA PEMBANGKIT LISTRIK 
TENAGA AIR 

1. Kegiatan pemeliharaan apa saja yang harus dilakukan pada 
generator DC dan Sinkron di PLTA? 

2. Mengapa pada generator pembangkit dilakukan pengukuran tahanan 
isolasi dan kapan harus dilakukan? 

3. Mengapa dilakukan pengujian tahanan isolasi pada motor listrik yang 
ada di PLTA dan kapan harus dilakukan? 

4. Mengapa dilakukan pengujian tahanan isolasi pada transformator  
yang ada di PLTA dan kapan harus dilakukan? 

5. Mengapa dilakukan pemeliharaan Accu Battery yang ada di PLTA 
dan kapan harus dilakukan? 

6. Bagaimana cara melakukan pengukuran nilai tahanan isolasi pada 
transformator? tindakan apa yang harus dilakukan jika besar tahanan 
isolasi tidak memenuhi  persyaratan minimal? 
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7. Bagaimana cara melakukan pengukuran nilai tahanan isolasi pada Oil
Circuit Breaker (OCB) transformator? 

8. Bagaimana cara melakukan pengukuran nilai tahanan isolasi pada Oil
Circuit Breaker (OCB) generator? 

9. Langkah-langkah apa saja yang harus dilakukan dalam melakukan 
pemeliharaan Accu Battery?

10. Bagaimana cara melakukan pemeriksaan, perbaikan dan 
pemeliharaan minyak transformator? 

BAB IX. STANDARD OPERATION PROCEDURE (SOP)

1. Apa maksud  harus mengikuti SOP dalam melakukan pekerjaan? 
2. Apa tujuan   kita harus menggunakan SOP dalam melakukan 

pekerjaan?
3. Apa definisi dari SOP?
4. Jelaskan prosedur start dingin pada PLTU? 
5. Apa yang dimaksud   BFP dan CWP C.  Unit Start Up   After   10  

Hours   Shut Down
6. Jelaskan langkah-langkah pada Turning Gear
7. Jelaskan langkah-langkah pada pemeliharaan Genset dengan

menggunakan SOP

BAB X   TRANSFORMATOR DAYA, SWITCHGEAR,
  RELAY  PROTECTION, EXCITACY DAN SYSTEM KONTROL 

1. Sebutkan klasifikasi  tansformator tenaga dengan diserta penjelasan 
2. Sebutkan bagian-bagian transformator tenaga dan fungsi tiap-tiap 

bagian
3. Bagaimana prosedur pengujian atau pemeliharaan transformator 
4. Sebutkan jenis switchgear dan cara memeliharanya 
5. Sebutkan jenis relay proteksi pada pusat pembangkit listri dan fungsi 

serta prosedur pemeliharaannya 
6. Apa yang dimaksud system  excitasi dengan sikat dan prosedur kerja 

serta pemeliharaannya 
7. Sebutkan bagian-bagian dari sistem excitasi tanpa sikat (Brushless 

Excitation) pada PLTU 
8. Jelaskan proses kerja alat pengatur tegangan otomatis (Automatic 

Voltage RegulatorVR) dan prosedur pemeliharaannya 
9. Sebutkan bagian-bagian dari  unit AVR dengan fungsinya masing-

masing
10. Jeaskan prosedur pemeliharaan sistem kontrol pada pusat 

pembangkit listrik 
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BAB XI CRANE DAN ELEVATOR (LIFT)

1. Sebutkan fungsi crane pada pusat pembangkit listrik 
2. sebutkan jenis-jenis motor listrik ysng sering digunakan pada crane
3. Apa fungsi magnetic contactor mada rangkaian pengendali crane 
4. Sebuah sabuk konveyor

bergerak horizontal pada 
dengan  1,5 m/detik dengan 
dibebani 750 kg/jam. Panjang 
sabuk 90m dan digerakkan oleh 
sebuah motor listrik dengan 
kecepatan 960 rpm. 
Perbandingan momen enersia 
pada poros motor listrik seperti 
ditunjukkan pada gambar di 
samping.Tentukan momen pada 
poros motor listrik 

5. Sebuah motor listrik dengan 
tenaga 150 DK (1DK = 736 
Watt). Motor ini dipakai untuk 
mengangkat barang. Motor 
listrik dihubungkan pada 
dynamo (generator) KEM 
dengan tegangan 400 V. Pada 
motor listrik terjadi kerugian 
sebesar 40%. Berapakah 
besarnya arus yang diambil oleh 
dynamo atau generator KEM?

6. Motor untuk lift seperti gambar di bawah ini tetapi berat benda 600 kg 
dan diangkat dengan ketinggian 30 meter dalam 20 detik. Hitung daya 
motor listrik dalam kW dan HP (Hourse Power, 1 HP = 746 Watt). 

7. Pengembangan pemilihan 
motor listrik  untuk 
mengangkat benda dengan 
gaya P1 15 N dan pemberat 
5 N.  Hitung daya output jika 
putaran motor 1.425 rpm. 
Jari-jari  pully  0,1 m. 

8. Sebutkan bagian-bagian lift dan fungsinya 
9. Jelaskan prinsip kerja lift. Penjelasan dengan disertai gambar 

1,5 m/s

90 m 

 P1=25 n=
1425

n= 1425 rpm
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10. Sebutkan prosedur pemeliharaan pada lift dan tindakan 
keselamatan kerja yang harus dilakukan 

11. Torsi motor pada saat start 140 N-M, dengan diameter pully            
1 meter, hitung jarak pengereman jika motor berhenti 3 m dan gaya 
pengereman

12. Untuk pemilihan  motor listrik  untuk mengangkat benda dengan 
dengan gaya P1 20 N dan pemberat 5 N.  Hitung daya output jika 
putaran motor 1.800 rpm. Jari-jari pully  0,1 m. 

13. Motor listrik 150 kW dengan efisiensi 90 persen dioperasikan 
dengan beban penuh. Hitung rugi-rugi (akibat gesek dan eddy
current) pada motor listrik tersebut. 

14. Sebuah sabuk konveyor bergerak horizontal pada dengan             
1,5 m/detik dengan dibebani 50,000 kg/jam. Panjang sabuk 240m 
dan digerakkan oleh sebuah motor listrik dengan kecepatan 960 
rpm..Tentukan momen pada poros motor listrik 

15. Sebutkan 3 jenis cara pengereman pada motor listrik. Jawaban 
dengan disertai penjelasan dan gambar 

BAB XII  TELEKOMUNIKASI UNTUK INDUSTRI TENAGA LISTRIK 

1. Sebutkan klasifikasi penggunaan telekomunikasi untuk industri tenaga listrik, 
dan jelaskan perbedaannya 

2. Jelaskan apa yang dimaksud dengan saluran telekomunikasi dengan kawat  
3. Jelaskan apa yang dimaksud dengan sistem transmisi alat komunikasi 
4. Jelaskan kelebihan dan kekurangan komunikasi dengan pembawa saluran 

tenaga
5. Jelaskan kelebihan dan kekurangan komunikasi dengan rangkaian  transmisi 
6. Jelaskan kelebihan dan kekurangan komunikasi dengan komunikasi radio 
7. Jelaskan kelebihan dan kekurangan komunikasi dengan komunikasi 

gelombang mikro 
8. Jelaskan prosedur pemeliharaan telekomunikasi untuk industri tenaga listrik 

BAB XIII  ALAT UKUR LISTRIK 

1. Bagaimana cara untuk melakukan pengukuran arus dengan kapasitas tinggi 
pada jaringan listrik. Jawaban disertai gambar dan penjelasan 

2. Bagaimana cara untuk melakukan pengukuran tegangan tinggi pada jaringan 
listrik. Jawaban disertai gambar dan penjelasan 

3. Sebukan 2 cara untuk mengukur daya listrik pada jaringan 3 phasa. Jawaban 
disertai penjelasan dan gambar 

4. Sebukan 2 cara untuk mengukur daya listrik pada jaringan 3 phas. Jawaban 
disertai penjelasan dan gambar 
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5. Jelaskan prinsi pencatatan besarnya energi listrik. Jawaban disertai 
penjelasan dan gambar  

6. Bagaimana cara mengukur besarnya tahanan isolasi dengan menggunakan 
megger (megger dengan dynamo dan diputar engkol dan megger dengan 
menggunakan baterai 

7. Jelaskan prosedur pengukuran besaran istrik dengan menggunakan 
oscilloscope

8. Bagaimana prosedur pengukuran faktor daya menggunakan cosphimeter
9. Jelaskan prosedur memeliharaan alat ukur listrik
10. Jelaskan prosedur pemeriksaan alat ukur listrik dan cara perbaikannya 
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