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Ky dan K, 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)
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Gambar XII1.38
Arus Eddy pada Suatu Piringan

| 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—toda 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, agar phasanya tertinggal
90° terhadap V. Akan tetapi dalam praktiknya sudut phasa lebih kecil 90°
yang disebabkan adanya tahanan—tahanan dan kerugian—kerugian isi
besi pada inti dari kumparan tegangan W,

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 XII1.39 terlihat bahwa arus | yang mengalir disebabkan oleh
fluksi magnetis F, dan ini membangkit pula fluksi magnetis Fs, hal ini
mengakibatkan fluksi kombinasi F, dari F, dan Fs mempunyai phasa
tinggal terhadap V dengan sudut 90°.
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Gambar XII1.39
Prinsip Pengatur Phasa
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b. Penyesuaian pada beban berat

Kepingan D pada saat berputar memotong medan @®; dan @, selain dari
g akan membangkitkan momen ky.n .F ;* dan k,.n. F,* . 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 K; . n .F,? akan terjadi.

Untuk mengurangi kesalahan ini F,; dibuat kecil, F, besar dan
perputarannya kecil. Suatu shunt magnetis dipasang di dalam inti
kumparan arus ditunukkan pada Gambar XI11.40
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Gambar XII1.40
Prinsip Suatu Beban Berat
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Gambar XIlil.41
Prinsip Suatu Beban Ringan

Pada saat arus | kecil demikian pula F; kecil, maka shunt magnet akan
memungkinkan fluksi yang berbentuk F, dari F1 untuk mengalir. Jadi
fluksi magnetis yang disebabkan arus dan memotong kepingan D
berkurang F; menjadi (F; — F,), akan tetapi pada saat | besar, maka F;
akan besar pula sampai F;m, pada saat kejenuhan dari fluksi magnet
terjadi. Dengan demikian momen gerak yang akan dihasilkan akan
bertambah secara perbandingan lebih besar terhadap arus, sehingga



. Pembangkitan Tenaga Listrik

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 XIIl.41. Dengan
pengaturan bagian dari fluksi magnetis ¢ 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 Ilubang 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 XIIl.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 telit. 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 XI11.43 menunjukkan Prinsip votmeter digital dengan
metode perbandingan.
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Gambar XI11.43
Prinsip Votmeter Gigital dengan Metode Perbandingan

Gambar Xll1.44 menunjukkan beda antara metoda perbandingan dan
metoda integrasi
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Gambar Xlil.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 vy, |, lalu diintegrasikan selama satu periode waktu tertentu t; dan
kemudian suatu tegangan referensi v dengan polaritas berlawanan dari
v, diintegrasikan. Jika \ diintegrasikan, maka output integrator mula—
mula nol akan mencapai suatu nilai tertentu dan kembali menjadi nilai nol
jika v, diintegrasikan. Jika v dipasang sampai output integrator nol
disebut t maka berlaku; w/v; = t,/ t. jadi dengan mengukur t, dan v,
secara teliti dan t; konstan, maka tegangan yang diukur v; 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 v; mempunyai “slope” yang merupakan pmlah “slope* dari
tegangan yang diukur, V x 1 dan tegangan refernsi +V;  atau —Vs.
Selain itu, suatu tegangan segitiga » dengan perioda antara frekuensi
gelombang jala—jala dilakukan berulang—ulang dan jika v» sama dengan
v;, maka terjadi pembalikkan polaritas dari sakelar k oleh pembanding
(comparator), jika perioda waktu dimana sakelar k berada pada —V;
adalah t; dan berada pada +Vs adalah t,, maka berlaku hubungan;
(Vu/Vs)(Ro/R10=(t1—t) (11 +t2). Karena (t;+t;) telah diambil sama dengan
perioda dari frekuensi gelombang jala—jala, maka vx dapat ditentukan
dengan mengukur beda antara lebar antara lebar pulsa—pulsa (t;—t;).

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 XIIl.45
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menunjukkan prinsip sistem penghitung dengan cara modulasi lebar
pulsa
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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 XIl1.46. 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 XI11.46
Alat Pencatat Penulis Pena
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Gambar XIIl.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 XIIl.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 I11.48. 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 XII1.48
Alat Pencatat Penulis Langsung

Gambar XIlII.49 menunjukkan cara kerja alat pencatat pencatat penulis
langsung (jenis pemetaan)
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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 XllI.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.
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Gambar XII1.50
Blok diagram suatu alat pencatat XY
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Gambar XI11.51
Penyimpanan Suatu Sinar Elektron dalam Suatu CRT

Gambar XII1.52 menunjukkan “Blok Diagram” suatu oscilloscope (system
"repetitive sweep”)
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Gambar XII1.52

“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”
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Gambar XlI1.54
Prinsip penyimpanan “Storage CRT”
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Gambar 111.55
Contoh dari Samping Osciloskop

Gambar 111.56
Bentuk Suatu 1800-4500 MHz Band Signal Generator
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Gambar XIII.57
“Blok Diagram” Untuk Rangkaian Gambar XI11.106
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Gambar XI11.58
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 XII1.59
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.

Diberi warna,
tebal garis sama

AVO

. Avometer
Gambar XII1.60
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
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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 °C, 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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Komunikasi dengan Pembawa Saluran Tenaga
Struktur Kabel Koaksial Frekuensi Tinggi untuk
Pembawa (PLC)

Contoh Spesifikasi Peralatan Pembawa Saluran
Tenaga (PLC)

Contoh Spesifikasi Peralatan Komunikasi Radio
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Belitan Rotor Salient Pool (Kutub Menonjol) Generator
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Generator Sinkron Rotor Sangkar Kutub Menonjol 12 Slot
Rotor 3 Phasa Steam Turbine Generator 1530 MVA, 1500
rpm, 27 kV, 50 Hz

Rotor Belit 4 Kutup, Penguatan 11,2 kA 600V DC Brushlees
Type Brushlees Excitacy System

Penguatan Generator Unit | PLTA Mendalan

Gambar pengawatan system penguatan generator unit |
PLTA di Daerah Mendalan Sumber (PLTA Mendalan)
Prinsip Kerja AVR Brown & Cie

Bagian—Bagian Generator DC dengan 2 Kutup

Generator DC Shunt 4 Kutup

Bagian—Bagian Generator DC 100 kW, 250V, 4 Kutup, 1275
rpm (Courtesy of Generator Electric Company USA)
Generator DC 2 Kutup dengan Penguatan Tersendiri

. Generator Shunt dengan Penguatan Sendiri

. Diagram Skema Generator Shunt

. Generator Kompon Panjang Berbeban

. Skema Diagram Generator Kompon

. Generator Abad 20 Awal

. Generator Portable (Pandangan Samping)

c. Generator Portable (Pandangan Sudut)
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Pusat Pembangkit Listrik dengan Rel Ganda Menggunakan
PMT 1%

Saluran antara Generator dan Rel
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PMT Minyak Sedikit 70 kV

Konstruksi Ruang Pemadaman Pada PMT Minyak Sedikit
Secara Umum

Konstruksi Ruang Pemadaman PMT Minyak Sedikit Secara
Sederhana

PMT SF¢ 500 kV Buatan BBC di PLN SeKtor TET 500 kV
Gandul

Konstruksi Ruang Pemadaman PMT/S
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Potongan PMT untuk Rel Berisolasi Gas SFg 72,5 —245 kV

Konstruksi Ruang Pemadaman PMT SF¢ Secara Sederhana

PMT Vakum Buatan ABB Tipe VD4

Konstruksi dan Mekanisme PMT Vakum Buatan ABB Tipe

VD4

Konstruksi Ruang Pemadaman PMT Vakum Secara Umum

Konstruksi Ruang Pemadaman PMT Vakum

Kontak PMT Vakum dengan Medan Magnit Radial

Kontak PMT Vakum dengan Medan Magnit Aksial

PMT Medan Magnit

PMT 500 kV Buatan BBC yang Dilengkapi Resistor

PMT 500 kV Buatan BBC Tanpa Dilengkapi Resistor

Konstruksi Ruang Pemadaman PMT Vakum Buatan Siemens

PMT Udara Hembus dengan Ruang Pemadaman Gas secara

Keseluruhan

Hubungan Resistor dan Kapasitor dengan Kontak-Kontak

Utama PMT Udara Tekan 500 kV Buatan BBC

Kondisi Kontak dari Sebuah Saklar Dalam Keadaan Tertutup

(a), Mulai Membuka (b) dan (c) Sudah Terbuka Lebar

Penampung Udara, Ruang Pemutus, dan Katup

Penghembus dari Air Blast Circuit Breaker

Contoh Circuit Breaker Tiga Phase 1200A 115 kV, Bill 550 kV

(Courtesy of General Electric)

Circuit Breaker Oil minimum untuk intalasi 420 kV, 50 Hz

(Courtesy of ABB)

Air Blast Circuit Breaker 2.000 A 362 kV (Courtesy of General

Electric)

Switchgear High Density MV

Circuit Breaker Enclosed 15 Group Enclosed SF¢

Vacum Circuit Beaker memiliki Rating 1200 A pada 25,8 kV

Dapat Memotong Arus 25 kA Dalam 3 Siklus untuk Sistem 60

Hz (Courtesy of General Electric)

Hom-gap Disconnecting Switch 1 kutup 3 phase 725 kV 60

Hz, kiri posisi terbuka dan kanan tertutup 10 siklus 1200 kA

Bill 2200 kV (Courtesy of Kearney)

Mekanisme Penggerak PMT Menggunakan Pegas dalam

Keadaan Tertutup Dilihat dari Sisi Depan

Mekanisme Penggerak PMT yang Menggunakan Pegas

Keadaan Terbuka Dilihat Dari Sisi Depan

Mekanisme Penggerak PMT Menggunakan Pegas Dilihat

Dari Samping

a. Instalasi Pemakaian Sendiri Pusat Pembangkit Listrik
Kapasitas di Bawah 5 MW

b. Instalasi Pusat Listrik Kapasitas 5 MW Sampai 15 MW

c. Instalasi Sendiri Pada Pusat Listrik dengan Kapasitas di
Atas 15 MW

Instalasi Baterai dan Pengisiannya
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Perubahan Kimia Selama Pengisian dan Pemakaian Aki
Grafik Kapasitas Aki

Macam - Macam Transformator Pada Unit Pembangkit
Listrik

Transformator 2 Phase Type OA

Transformator 3 Phase Type 1000 MVA

Transformator 3 Phasa Transformator 4500 MVA yang
Digunakan untuk Station Pembangkit Nuklir
Transformator Special pada Pembangkit Tenaga Panas
Produksi ABB

Transformator 3 Phasa dengan Daya 36 MVA 13,38 kV
Transformator 3 Phasa Hubungan Delta-Delta yang
Disusun dari 3 Buah Transformator Satu Phasa A,B, dan C
Dihubungkan Pada Pembangkit Listrik

Diagram Hubungkan Delta-Delta Transformator 3 Phasa
Dihubungkan Pembangkit Listrik dan Beban (Load)
Transformator 3 Phase Hubungan Delta — Bintang yang
Disusun dari 3 Buah Transformator Satu Phasa

Skema Diagram Hubungan Delta-Bintang dan Diagram
Phasor

Diagram Gambar Contoh Soal

Transformator 3 Phase Hubungan Bintang-Bintang
Transformator Hubungan Bintang-Bintang dengan Tersier
Open Delta Conection

Transformator Hubungan Open Delta

Susunan Elektroda Untuk Tegangan Searah

Jembatan Schering Untuk Mengukur Kapasitansi dan
Factor Disipasi

Jembatan Schering

Pentahanan pada Transformator 3 Phasa

Petanahan pada Transformator 3 phasa

Pengaturan Tegangan Generator Utama dengan
Potensiometer

Sistem Excitacy Tanpa Sikat

PMT Medan Penguat dengan Tahanan R

Pengukuran Daya Aktif Pada Rangkaian Tegangan Tinggi
Diagram Pengukuran pada Generator dan Saluran Keluar
Bagan Rangkaian Llistrik untuk Sistem Proteksi

Kontruksi sebuah lightning arrester buatan Westinghouse
yang menggunakan celah udara (air gap) di bagian atas
Lighting Arrester Tegangan Rendah Untuk Dipasang di
Luar Gedung

Lighting Arrester Tegangan Rendah Untuk Dipasang di
Dalam Gedung

Skematik Prinsip Kerja PLC

Diagram Blok Remote Terminal Unit (RTU)
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Contoh dari Sebuah PLTU Berdiri Sendiri dengan 3 Unit
Pengawatan Skunder dari Suatu Penyulang (Saluran
Keluar) yang Diproteksi oleh Relai Arus Lebih dan Relai
Gangguan Hubung Tanah

Prinsip Kerja Kontak Reset

Berbagai Macam Kabel, Baik Untuk Penyalur Daya
Maupun Untuk Pengawatan Skunder dan Kontrol
Diagram Satu Garis dari PLTGU, Turbin Gas Distart Oleh
Generatornya yang Dijadikan Motor Start

Foto Dari Sebuah Alat Perekam Kerja (Untuk Pengujian)
PMT Buatan Euro SMC

Data Hasil Pengujian Pemutusan Tenaga

Empat Alat Pentanahan

Batang Pentanahan Beserta Aksesorinya

Batang Petanahan dan Lingkaran Pengaruhnya

Cara Mengukur Tahanan Pentanahan

Penggunaan Transformator Arus Klem

Bagan Intalasi Pneumatik (Udara Tekan) Sebuah PLTD
Amplifier Hidrolik

Reservoir Minyak Bertekanan Untuk Sistem kontrol
Komponen Peralatan Untuk Pengaturan Hidrolik

Proses Konversi Energi Dalam Pusat Listrik Tenaga Air
Instalasi Tenaga Air PLTA Bila Dilihat Dari Atas

Prinsip Kerja PLTA Run Off River

Potongan Memanjang Pipa Pesat PLTA Sutami (PLTA
dengan Kolam Tando Reservoir)

Bendungan Il ETA Mrica di Jawa Tengah dengan kapasitas
3 x 60,3 MW, Bendungan Beserta Pelimpasannya (Sisi
Kiri) dan Gedung PLTA Beserta Air Keluarnya (Sisi Kanan).
Bendungan Waduk PLTA Saguling 4x175 MW dan tampak
Rock Fill Dam (sisi kiri) dan Pelimpasan (bagian tengah)
serta Pintu Air untuk keamanan

Intake PLTA di Jawa Barat dengan Kapasitas 4x175 MW
Pipa Pesat dan Gedung PLTA di Jawa Barat

Pipa Pesat PLTA Lamojan

Ruang Turbin PLTA Cirata di Jawa Barat 6x151 MW
Turbin Kaplan

Turbin Francis Buatan Toshiba

Turbin Francis dan Generator 3600 M

Turbin Francis dan Generator 4190 M

Turbin Peiton Buatan Toshiba

Hutan Beserta Lapisan Humus & DAS

Pembebanan PLTA, Beban Diusahakan Maksimal tetapi
Disesuaikan dengan Tersedianya Air

Duga Muka Air Kolam

Siklus Uap dan Air yang Berlangsung dalam PLTU, yang
Dayanya Relatif Besar, di Atas 200 MW

Coal Yard PLTU Surabaya
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PLTU Paiton Milik PLN

Ruang Turbin PLTU Surabaya

Unit 400 MW PLTU Paiton Milik PLN Jawa Timur

Unit 400 MW PLTU Paiton Milik PLN 36 Sudu Jalur Jawa
Timur

Generator dan Turbin 400 MW di Jawa Timur

Turbin Uap dan Kondensor

Boiler PLTU Perak

Rangkaian Proses Demineralisasi

Rangkaian Air Ketel Uap

Rangkaian Air Ketel Uap

Prinsip Kerja Unit Pembangkit Turbin Gas

Produk-Produk Turbin Gas Buatan Aistom dan Siemens
Konstruksi Ruang Bakar Turbin Gas Buatan Aistom,
Kompresor Disebelah Kanan dan Turbin di Sebelah Kiri
Skema Sebuah Blok PLTGU yang Terdiri dari 3 Unit PLTG
dan Sebuah UniT PLTU

Diagram Aliran Uap Pada Sebuah PLTGU yang
Menggunakan 3 Macam Tekanan Uap; HP (High Pressure),
IP (Intermediate Pressure), dan LP (Low Pressure) buatan
Siemens

Heat-Recovery Steam Generator PLTGU Tambak Lorok
Semarang dari Unit PLTG 115 MW

PLTGU Grati di Jawa Timur (Pasuruan) Terdiri Dari: Turbin
Gas : 112,450 MW x 3; Turbin Gas : 112,450 MW x 3; Turbin
Uap; 189,500 MW; Keluran Blok: 526,850 MW

Bagian dari HRSG yang BerseNtuhan dengan Gas Buang
Blok PLTGU Buatan Siemens yang Terdiri dari Dua Buah
PLTG dan Sebuah PLTU

Skematik Diagram PLTP Flused Stem Sistem

PLTP Siklus Binary

Prinsip kerja Mesin Diesel 4 Langkah

Prinsip kerja Mesin Diesel 2 Langkah

PLTD Sungai Raya Pontianak (Kalimantan Barat 4 x 8 MW,
Pondasi Mesin Berada di atas Permukaan Tanah dan Jumlah
Silinder 16 dalam Susunan V

Kurva Efisiensi Unit Pembangkit Diesel

Pompa Pengatur Injeksi BBM

a. Posisil

b. Posisi 2

c. Posisi 3

Turbochanger Bersama Intercooler

Gambar potongan dan Rotor Turbochanger Buatan MAN (a)
Kompresor (b) Turbin gas

Mesin Diesel Buatan MAN dan B & W

a. Dengan Susunan Silinder V,

b. Dengan Susunan Silinder Baris
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V.1

V.1

V.2

Skema Prinsip Kerja PLTN

Proses Emulsion Pada Reactor Nuklir

Reaktor dengan Air Bertekanan dan Mendidih

Sirkuit Dasar Uninterrupted Power Supply

Skema dan Prinsip Kerja Short Break Diesel Generating Set

Skema dan Prinsip Kerja Short Break Switch

Skema Unit Pembangkit Tenaga Angin

Prinsip Kerja Fuel Cell

a. Struktur Molekul Cyclopentane CsHio

b. Struktur Molekul Cyclopentene CsHg

c. Struktur Molekul Benzene CgHg

Isooctane CgH;g dengan Cabang Methyl CHa,

Struktur Molekul Toluene, Salah Satu Atom H Giganti

dengan Rantai Methyl CHa,

a. Kantong Gas Berisi Gas Saja

b. Kantong Gas Berada di atas Kantong Minyak (Petroleum
Gas)

Turbin Cross Flow Buatan Toshiba

Aliran Air Pendingin dan Uap dalam Kondensor PLTU

Pelindung Katodik pada Instalasi Air Pendingin

Transformator yang Sedang Mengalami Kebakaran dan

Sedang Diusahakan Untuk Dipadamkan dengan

Menggunakan Air

Sebuah Sistem Interkoneksi yang Terdiri dari 4 Buah Pusat

Listrik dan 7 Buah Gardu Induk (Gl) dengan Tegangan

Transmisi 150 kV

Gambar Sebuah Sistem Interkoneksi yang terdiri dari 4 buah

Pusat Listrik dan 7 buah Gardu Induk (Gl) dengan Tegangan

Transmisi 150 kV

a. Kurva Beban Sistem dan Region Minggu, 11 November
2001 pukul 19.30 = 11.454 MW (Netto)

b. Kurva Beban Sistem dan Region Senin, 12 November
2001 Pukul 19.00 = 12.495 MW (Netto)

c. Kurva Beban Sistem dan Region Selasa, 13 November
2001 Pukul 18.30 = 12.577 MW (Netto)

d. Kurva Beban Sistem dan Region Rabu, 14 November
2001 pukul 19.00 = 12.500 MW (Netto)

e. Kurva Beban Sistem dan Region Kamis, 15 November
2001 Pukul 18.00 = 12.215 MW (Netto)

f. Kurva Beban Sistem dan Region Jumat, 16 November
2001 Pukul 18.30 = 12.096 MW (Netto)

g. Kurva Beban Sistem dan Region Sabtu, 17 November
2001 pukul 20.000 = 11.625 MW (Netto)

h. Kurva Beban Sistem dan Region (Idul Fitri Hari Ke 1)
minggu, 16 Des.2001 Pukul 20.00 = 8.384 MW (Netto)

i. Kurva Beban Sistem dan Region Natal Selasa, 25
Desenber 2001 Pukul 19.00 = 10.099 MW (Netto)
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j- Kurva Beban Puncak Tahun Baru Selasa, 1 Januari 2002
pukul 19.30 = 9.660 MW (Netto)
k.Kurva Beban Puncak Idul Fitri 1422 H, Natal 2001 Dan
Tahun Baru 2002
IV.3 Beban Puncak dan Beban Rata-rata Sistem
IV.4 Hal-hal yang dialami unit pembangkit dalam satu tahun (8760
jam)
IV.5 Penggambaran LOLP = p x t dalam Hari per Tahun pada
Kurva Lama Beban
IV.6 a. Prosedur Pembebasan Tegangan Pada Penghantar
No. 1 Antara Pusat Listrik A dan GI B
b. Prosedur memindah Transformator PS dari Rel 1 ke
Rel 2
¢. Gambar Prinsip dari PMT dalam Sistem Kubikel
d. Sistem Rel Ganda dengan PMT Ganda Sistem Kubikal
IV.7 a. Konfigurasi Rel Ganda pada Pusat Listrik dengan Kondisi
PMT Kopel masih Terbuka
b. Konfigurasi Rel PMT 1% pada Pusat Listrik, PMT AB,
berfungsi sebagai PMT Kopel
V.1 Disturbance Fault Recorder Tipe BEN 5000 buatan LEM
(Belgia)
VI.1 Cara Mencari Kerusakan Rangkaian Kutub
VI.2 Cara Memeriksa Kerusakan pada Belitan Kutub
VI.3 Avometer
VI.4 Pemeriksaan Belitan Mesin Listrik 3 Phasa Menggunakan
Megger
VI.5 Cara Memeriksa Belitan Kutub Menggunakan Avometer
VI.6 Cara Memeriksa Kutup Motor Sinkron Menggunakan Kompas
VI.7 Motor Induksi Phasa Belah
VI.8 Motor Kapasitor
VI.9 Bagan Proses Produksi Pada Usaha Jasa Perbaikan
VI.10 Simbol Group Belitan
VI.11 Langkah Belitan Nomal dan Diperpendek
VI.12 Belitan Gelung dan Rantai
VI.13 Bentuk Alur dan Sisi Kumparan
VI.14 Jumlah Rangkaian Group pada Satu Phasa
VI.15 Belitan Stator Terpasang pada Inti
VI.16 Jenis Hubungan Antar Group
VI.17 Hubungan antar Group 1 Phasa
VI.18 Belitan Rantai Single Layer
VI.19 Contoh Bentangan Belitan Rantai Lapis Tunggal
VI.20 Contoh Betangan Belitan Notor Induksi 3 Phasa 36 Alur
VI.21 Contoh Bentangan Belitan Motor Induksi 3 Phase 48 Alur
VI.22 Contoh Bentangan Belitan Motor Induksi 3 phasa 24 alur
VI.23 Gambar Skema Langkah Belitan pada Alur Motor Induksi 3
phasa 36 Alur
VI.24 Proses Pemberian Red Oxyde
VI.25 Isolasi Alur Stator
VI.26 Alat Pelindung dan Alat Bantu Memasukkan Belitan pada
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Alur

Pemasukan Belitan Kedalam Alur Stator

Bentuk Belitan dalam Stator dan Proses Pemvarnisan
Langkah Belitan Motor Induksi 3 Phasa untuk Crane Double
Speed 720 rpm dan 3320 rpm Star Dalam

Skema dan Rangkaian Seri Atas-Bawah, Atas-Atas Motor
Induksi 3 Phasa Crane Double Speed 720 dan 3320 rpm
Skema Langkah Belitan Motor 3 Phasa 36 Alur 1500 rpm
Belitan Motor AC 3 Phasa 36 Alur 1500 rpm

Belitan Motor Induksi Phasa 36 Alur 3000 rpm

Belitan Motor induksi 3 Phasa 24 Alur 3000 rpm

Langkah Belitan Motor Induksi 3 Phasa 24 Alur 1500 Rpm
Kontruksi dari Sebuah Saklar Sel Berbentuk Lurus
Hubungan Jajar dari Baterai Akumulator dan Generator
Hubungan Jajar Baterai Akumulator dengan Dua buah
Generator Shunt dan Memakai Tiga Hantaran

Pengisian Baterai aAkumulator Terbagi Beberapa Bagian
Skema Pemasangan Mika Saklar

Pusat Tenaga Listrik dc Memakai Saklar Sel Berganda
Opjager

Skema Sebuah Generator dengan Baterai Buffer
Penambahan Belitan Magnet

Medan Differensial

Skema Agregat dari Piranti

Rangkaian Magnet dari Mesin Arus Searah pada Umumnya
Pengikat Inti Kutub Terhadap Rangka Mesin Listrik Arus
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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?

Apa yang dimaksud instalasi listrik pada pusat pembangkit listrik?

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 Il. 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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10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.
22

23.

24.
25

26.

27.
28.

29.
30.
31.

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

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

Sebutkan cara untuk memutus busur listrik dalam pemutus
tenaga.

Sebutkan 2 macam keuntungan dan kerugian antara pemutus
tenaga menggunakan gas SFg dibandingkan pemutus tenaga
hampa

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

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

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

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

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

Apa yang mempengaruhi berat jenis accu zuur?

Bagaimana proses melakukan pemeliharaan accu zuur?
Sebutkan macam-macam transformator dan fungsinya masing-
masing

Uraikan proses pengujian minyak transformator

.Bagaimana cara melakukan pengukuran besaran listrik pada

pusat pembangkit listrik

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

Bagaimana cara memelihara pusat pembangkit tenaga listrik

.Jenis-jenis kabel apa saja yang digunakan untuk instalasi

kelistrikan pada pusat pembangkit listri

Bagaimana cara melakukan pengamanan pusat pembangkit
listrik terhadap gangguan petir

Apa yang dimaksud dengan proteksi rel?

Bagaimana cara melakukan instalasi pada bagian vital pada
pusat pembangkit listrik

Jelaskan prinsip kerja generator sinkron

Mengapa pada rel bus dipasang proteksi?

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 Ill. OPERASI PADA PUSAT PEMBANGKIT LISTRIK

1.

2.
3.

© N

10.

Mengapa hutan di daerah aliran sungai penggerak PLTA perlu
dilestarikan?

Apa fungsi saluran pesat pada PLTA?

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 m®/det
Selama 120 hari rata-rata = 10 m*/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?

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

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

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

Jelaskan prosedur mengoperasikan genset?

Apa kelebihan dan kekurangan unit PLTD dibandingkan unit
pembangkit lainnya?

Apa sebabnya bahan bakar minyak dari PERTAMINA yang
dapat dipakai untuk turbin gas hanyalah high speed Diesel oil
(HSD)?

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
kwWh. Catatan 1 kwh = 3.413 Btu.

11.Jika excitacy pada generator sinkron lepas dan Genset
tetap berputar dan berbeban, berapa besar tegangan
yang dibangkitkan

12.Bagian-bagian apa saja yang harus dipelihara pada
genset

Bab IV. PEMBANGKITAN DALAM SISTEM INTERKONEKSI

1. Sebuah sistem tenaga listrik interkoneksi terdiri dari:
a. PLTA dengan 4 unityang sama 4 x 100 MW
b. PLTU dengan 4 unityang 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 | 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 120,00/kWh
Biaya bahan bakar PLTGU (gas) rata-rata = Rp 180,00/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 10,76
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11.

12.

13.
14.

15.

16.
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Mengapa jam nyala unit pembangkit tidak bisa dihitung penuh,
misalnya untuk bulan Januari 31 x 24 jam = 744 jam?

Angka apa yang menggambarkan tingkat keandalan sistem
interkoneksi?

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

Apa tugas utama pusat pengatur beban dalam sistem interkoneksi?
Dalam sistem interkoneksi antar perusahaan (negara), angka apa
yang perlu diamati untuk menentukan jual beli energi listrik?
Kendala-kendala apa yang harus diperhatikan dalam operasi sistem
interkoneksi?

Apa manfaat penggunaan SCADA serta komputerisasi dan
otomatisasi dalam sistem interkoneksi?

Bagaimanakan syarat-syarat untuk melakukan kerja jajar 2 (dua)
generator sinkron 3 phasa?

Buat data dalam bentuk tabel yang berisi nama, spesifikasi, dan
jumlah bahan serta alat untuk melakukan kerja jajar 2 generator
sinkron 3 phasa

Bagaimana langkah-langkah dalam memperkirakan besar beban?
bagaimana langkah-langkah  dalam  melakukan  koordinasi
pemeliharaan pada sistem interkoneksi pusat pembangkit listrik
Faktor-faktor apa saja yang harus diperhatikan dalam pembangkitan?
Mengapa dalam pelayanan tenaga listrik harus memperhatikan
kontinuitas pelayan beban

Tindakan apa saja yang dilakukan untuk menjamin keselamatan dan
kesehatan kerja ditinjau dari segi mekanis, segi listrik dan kesehatan
kerja

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

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

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

BAB V. MANAJEMEN PEMBANGKITAN

hoNE

Apa tujuan dari manajemen operasi pembangkitan energi listrik?

Apa tujuan pemeliharaan unit pembangkitan?

Apa yang harus dilaporkan pada pemeliharaan unit pembangkit?

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

Lilitan stator generator terbakar

Transformator penaik tegangan rusak.

Lilitan stator motor listrik terbakar

Pemutus tenaga meledak/rusak

coow
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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 VIlII. 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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Pembangkitan Tenaga Listrik

Bagaimana cara melakukan pengukuran nilai tahanan isolasi pada Oll
Circuit Breaker (OCB) transformator?

Bagaimana cara melakukan pengukuran nilai tahanan isolasi pada Oll
Circuit Breaker (OCB) generator?

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

Bagaimana cara melakukan pemeriksaan, perbaikan dan
pemeliharaan minyak transformator?

BAB IX. STANDARD OPERATION PROCEDURE (SOP)

1.
2.

N o

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

Apa definisi dari SOP?

Jelaskan prosedur start dingin pada PLTU?

Apa yang dimaksud BFP dan CWP C. Unit Start Up After 10
Hours Shut Down

Jelaskan langkah-langkah pada Turning Gear

Jelaskan langkah-langkah pada pemeliharaan Genset dengan
menggunakan SOP

BAB X TRANSFORMATOR DAYA, SWITCHGEAR,

=

akw

10.

RELAY PROTECTION, EXCITACY DAN SYSTEM KONTROL

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

Bagaimana prosedur pengujian atau pemeliharaan transformator
Sebutkan jenis switchgear dan cara memeliharanya

Sebutkan jenis relay proteksi pada pusat pembangkit listri dan fungsi
serta prosedur pemeliharaannya

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

Sebutkan bagian-bagian dari sistem excitasi tanpa sikat (Brushless
Excitation) pada PLTU

Jelaskan proses kerja alat pengatur tegangan otomatis (Automatic
Voltage RegulatorVR) dan prosedur pemeliharaannya

Sebutkan bagian-bagian dari unit AVR dengan fungsinya masing-
masing

Jeaskan prosedur pemeliharaan sistem kontrol pada pusat
pembangkit listrik
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BAB XI CRANE DAN ELEVATOR (LIFT)

Sebutkan fungsi crane pada pusat pembangkit listrik

sebutkan jenis-jenis motor listrik ysng sering digunakan pada crane
Apa fungsi magnetic contactor mada rangkaian pengendali crane
Sebhuah sabuk konveyor

bergerak horizontal pada

dengan 1,5 m/detik dengan ’ 90 m
dibebani 750 kg/jam. Panjang -~

sabuk 90m dan digerakkan oleh —>15mis

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

PonE

A 4

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 LAY
motor listrik untuk ¢
mengangkat benda dengan - p-
gaya P1 15 N dan pemberat N 2N
5 N. Hitung daya output jika = 1425 rpm P1=25 n=

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
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Sebutkan prosedur pemeliharaan pada lift dan tindakan
keselamatan kerja yang harus dilakukan

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

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

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

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

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

BAB XII TELEKOMUNIKASI UNTUK INDUSTRI TENAGA LISTRIK

w

oo

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

Jelaskan apa yang dimaksud dengan saluran telekomunikasi dengan kawat
Jelaskan apa yang dimaksud dengan sistem transmisi alat komunikasi
Jelaskan kelebihan dan kekurangan komunikasi dengan pembawa saluran
tenaga

Jelaskan kelebihan dan kekurangan komunikasi dengan rangkaian transmisi
Jelaskan kelebihan dan kekurangan komunikasi dengan komunikasi radio
Jelaskan kelebihan dan kekurangan komunikasi dengan komunikasi
gelombang mikro

Jelaskan prosedur pemeliharaan telekomunikasi untuk industri tenaga listrik

BAB XIIl ALAT UKUR LISTRIK

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

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

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

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



7.

8.

9.

Soal-Soal Latihan

Jelaskan prinsi pencatatan besarnya energi listrik. Jawaban disertai
penjelasan dan gambar

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

Jelaskan prosedur pengukuran besaran istrik dengan menggunakan
oscilloscope

Bagaimana prosedur pengukuran faktor daya menggunakan cosphimeter
Jelaskan prosedur memeliharaan alat ukur listrik

10. Jelaskan prosedur pemeriksaan alat ukur listrik dan cara perbaikannya
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