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ANALISIS KA~KTERISTIK SISTEM KELISTRIKAN RSG-GAS
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Van Bony Marsahala

ABSTRAK
ANALISIS KARAKTE STIK SISTEM KELISTRIKAN RSG-GAS SETELAH OPERAS I
SEPULUH TAHUN. R or Serna Guna G.A. Siwabessy, yang dioperdSikan tahun 1987 yang lalu,
hingga sekar.mg tahun 199 telah beroperasi lebih d,m sepuluh tahun. Sistem kelistrikrut ini terdiri at as
tiga tnlin redundrut, Y:1itu TinA, Train B, drut Trtlin C mel:1yani bebrut-bebrut listrik yang identik ruttara
satu dengan lainn)'a, namu bckelja sccara telpisah. Penganlatan dilakukrut pada salah satu d(U1l kctiga
train )'aitu pada train A. cban yrutg dil:1yani sistcm tcrdiri atas bcban-bcban elektromckanik y,mg
belput,lf (motor-motor listri ), d,m bebrut-beban stat is (sistem instrumentasi, kontrol). Sistem kclistrik,m
dil11.1ksud mcncakup sub s stem pcngkabelan, sub sistcm catu daY:1, sub sistem kcnd:1li, dan bcbrul.
Analisis dilakukan dcngan engadakrut pengukurtm, pengecek,m sec,tra visual, d,m nlcmbandingkan data
hasil pengtlkurtm terhadap ata komisioning pacta sepuluh tahlin yang lalu. Berdasarkrul rutalisis y,mg
dilakukan diperoleh bahwa njuk ketja sistem kelistrik.1n RSG-GAS scc,ml umum dapat dikat1kan baik, lay,lk
untuk dioperasikan dan aman tuk operasi selrutjutnya

pemutus daya (CB) dirnana dalam operasinya

sering melakukan keIja ON-OFF. KeIja pemutus

daya ini kemungkinan dapat menimbulkan

kerusakan material kontak yang terdiri atas bahan

logam tembaga. Kemungkinan kerusakan yang

mungkin teIjadi pada CB ini dapat berupa antara

lain seperti: penipisan/aus plat kontak, keretakan

plat kontak, oksidasi yang mengakibatkan korosi,

Kerusakan plat kontak seperti disebutkan di alas

dapat memperburuk unjuk kcIja CB dcng,m

timbulnya percikan bunga api lcbih (spark over)

pada saat CB dialiri arus, Dcng.m ad.mya spark

Ol'er tcrsebut dapat mcmpeng.mlhi illllplitudo

maupun distrorsi pada gclombang sinusoidal

berupa lonjakan tegangan yang berbahaya pacta

pcralatan/beban elektrik. Hal lain yang pcrlu

diilllalisis adalah kctclitiill1 pcnunjukan alai-alai

ukur listrik Yill\g tcl])3s.mg pacta pancl-pancl

distribusi. Dikct.U1Ui balt\\'a kclas alai-alai ukur

listrik tcrscbut adal.u\ alai ukur kclas I dcngaI\

ratio kes.u,u\an :t 5 'Yo. K.\fCn3 kctclitian alai ukur

tcrscbut ill1t.\fa I;\in dipcngaruhi olch umur, m~\ka

dirasa pcrlu dil,1kokan an;\lisis/pcnguji,m unt\lk

PENDAHULUAN

Sistern kelistrikan G-GAS yang telah

dioperasikan selama 10 ( uluh) tahun, tentu

rnengaIarni banyak hal yan dapat rnenyebabkan

rnenurunnya Wljuk kelja sist rn secara keseluruhan

ataupWl sebagian-sebagian. ernWlgkinan pentll11Il-

an Wltuk kelja sistem kef. ini antara lain dapat

disebabkan oleh: fluktuas. tegangan maupWl

frekuensi, sanlbarnn kilat langsung DIaUPWl

tidak langsung, pembcbanan tiba-tloa, proses

alamiall bernpa penll<1an ko ponen ( korosi, dll),

kesalallaD prosedur operasi, sebagainya.

PenUfUnan U sistem dapat

teljadi baik pacta ba 1 Yallg statis

maupun pacta bagian yang k. Pacta bagian

sistem yang diam pengkabel<Ul,

kekuatan tculanan isolasi kabel memerlukan

ancuisis untuk mengetalui ap,\k,ul setelall

digun,lk,m selama sepu ull tahun t,ulan,ul

isolasinya masill meme luhi st<Uldar yang
-'%-

diijinkcul atau tidak. Sel Ijuulya kar,lkteristik

sistcm kelistrikan pada b gian Y<Ulg bcrger,lk

d:lpat ditunjukk,ul scpert pacta 1II1iuk ker:j,1
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mengetahui apakah alat ukur dirnaksud masih

menunjukkan harga yang sebenarnya atau sudah

menyirnpang jauh dengan harga sesatan yang

melampaui batas-batas toleransi yang diijinkan.

Dalarn operasionalnya selama 10 tahun sistem

kelistrikan RSG-GAS, ada penambahan beban

inpile loop dengan pemasangan kabel-kabel

tarnbahan yang digunakan untuk memasok daya

pada instalasi terout. Secara teoritis dinyatakan

bahwa dengan pertambahan kabel, berarti ada

pertarnbahan drop tegangan ~ V pada jarlngan.

Sehingga pengaruh pertambahan drop tegangan

ini harus dianalisis apakah melibihi drop

tegangan yang dijinkan atau tidak.

Frekuensi

Frekuensi tegangan yang berlaku di

Indonesia ada1.ah 50 Hz, clan besarnya frekuensi

ini ditentukan oleh PLN sebagai sumber catu

daya utama yang memasok kebutuhan listrik

RSG-GAS. Secara teoritis frekuensi tergantung

pada rumus berikut:

N.P

TE 0 RI/LA TAR BE LAKAN G

Suatu sistem kelistrikan dikatakan baik

dan layak dioperasikan bila memenuhi beberapa

persyaratan yang urn urn disepakati seperti

tegangan yang stab ii, frekuensi yang stabil,

kapasitas day a terpasang cukup, dapat

rnengamankan beban dari gangguan akibat

sarnbaran petir, dapat rnengisolir gangguan

hubung sing kat, clan rnernberikan layanan day a

kontinu. Dari uraian di atas, parameter yang akan

diamati rnencakup tegangan, frekuensi, sistern

pengaman sambaran petir, clan kontinuitas

layanan daya.

f = Hz
120Tegangan

Tegangan kerja Vk pada sistem

kelistrikan RSG-GAS dirancang dengan harga

220/380 Volt untuk tegangan satu dan tiga phasa.

Pada sistem hulu, dalam hat ini pada titik

sekunder transformator BHT 01, direncanakan

tegangan sistem V. adalah 400 Volt untuk tiga

phasa. Perencanaan tegangan tersebut dikaitkan

dengan asumsi bahwa tegangan pada beban di

sisi hilir dapat dicapai 380 Volt. Selisish

tegangan (400 -380) = 20 volt yang merupakan

rugi-rugi jaringan diharapkan menjadi rugi-rugi

maksimum yang terjadi pada kabel-kabel

penghubung antara sisi hulu sampai dengan sisi

hilir, Rugi-rugi tegangan tersebut dapat

dinyatakan dengan ~ V = I.R volt" dimana I

merupakan arus beban yang mengalir pada kabel,

dan R adalah resistansi kabel,

Sehingga dari rumus berikut:

Vk = (Vs -~V) Volt.

dimana: N adalah putaran generator

P adalahjumlahkutub.

Sesuai dengan persyaratan yang disepakati bahwa

fluktuasi frekuensi yang dijinkan adalah :1:1.5 %,

sehingga fluktuasi frekuensi yang mungkin

terjadi di luar batas yang diijinkan tersebut perlu

diantisipasi agar sistem tidak mengalami

gangguan. Fluktuasi frekuensi yang mungkin

terjadi dapat diakibatkan oleh inkonsistennya

PLN dalam putaran generator karena adanya

gangguan yang tidak terduga.

Bentuk gelombang tegangan pada

sistem adalah bentuk gelombang sinus. Bentuk

gelombang sinusoidal dapat terganggu karena

adanya interfrensi gelombang elektromaknetik

yang diakibatkan oleh sambaran petiT secara

langsung maupun tidak lansung pada sistem,

pemutusan daD pembebanan yang tiba-tiba.

Dari rumus : V(t) = V maxSin co t
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Dirnana V ma."= Amplitudotegangan ¥simum
I

ro = 2nf iaj!1~,

Dengan adanya gangguan pada sfstem, maka

bentuk gelombang tegangan sinusoi~al tadi bisa

berubah bentuk sehingga dengan bentuk

tegangan yang non-sinusoidal tadi dit watirkan

dapat menganggu beban. -,yo

perlu diperhatikan adalah unjuk kelja sistem

interlock yang mengatur waktu alih layanan daya

dati kedua sumber catu daya tersebut di alas.

Sesuai dengan rancangan pacta sistem catu daya

tak putus (UPS) yang dapat bekelja selama 45

menit pacta beban penuh, maka diharapkan waktu

alih dimaksud harus lebih kecil dari 45 menit.

Sistcm pengaman sambaran pctir

Penganlatan yang dilakukan pacta sistem

pengam.m sanlbar.rn petir difok skan pad.l

pengukuran tahahan pentanahan. erdasarkan

rancang.m ditentukan b,thwa tahan. pentanah,m

tidak melebihi 5 Ohm. Nilai tahan pentanahan

ini dibuat sekecil mungkin agar aru petir yang

terinduksi pacta jaringan dapat deng cepat dan

aillan dilalukan ke tanah.

W.iktu .llib

Yang dirnakslid deng,m waktu alih pada

tulis,m itli adal,ul waktu pcr.tlihan dari kondisi

nornlal kc kondisi darur.tt. Kondisi nornml

adal,ul kondisi dimana sistern kelistrik,m dipasok

dari catu daya PLN, sedangkan kondisi danlrdt

adal,th kondisi dimana busbar d,1fUrat dipasok

hanya dari disel pernbangkit. Waktu alih ini

dihitung dari sejak gangguan dirasakan oleh

sistern interlock hingga disel pernbangkit siap

beroperasi. Pengukuran waktu alih sistern

interlock dilakukan dengan rnenggunakan stop

watch. Pada saat pengukuran gangguan

pernutusan catu daya PLN dilakukan dengan

simulasi.

Tahanan Pentanahan I

Tahanan pentanahan yang dbur adalah

tahanan pentanahan dati selumh b~an yang

terhubung satu sarna lain pada G-GAS.

Pengukuran tahanan pentanahan R lakukan

dengan metode 5 titik yang m akili titik

pentanahan daTi tiap bangunan ang ada,

sehingga harga tahanan rata-rata y diperoleh

dapat diperoleh dengan rumus berikut

Rl + R2 + R3 + R4 + R5
Rgroo = ~ Oh~

5

Pengukuran dilakukan pada titik
r engukuran

yang sarna sepeIti yang dilakukan 10 tahun yang

lalu.

METODA YANG DIGUNAKAN

Metoda yang digunakan untuk melakukan

analisis adalah sebagai berikut:

1. Menentukan kelompok cakupan penelitian.

2. Pemilihan pemlatan pengukurcm.

3. Menentukan titik pengamatan secara acak.

4. Melakukan pengukurcm dengan menggunakan

alat-alat ukur yang t~edia.

5. Melakukan pengamatan seaua visual.

6. Melakukan pengumpulkan data-data hasil

pengukurnn.

7. Melakukan analisis perbandingan data-data

sepuluh tahun lalu dengan data sekarang.

Mengingat sistem kelistrikan RSG-GAS aJkup luas

cakupannya, maka analisis yang dimaksud dalanl

Kontinuitas layanan daya

Kontinuitas layanan daya dimaksud

adalah kontinuitas layanan clara p da busbar

darurat, dimana busbar darurat dilay i oleh dua

sumber calli clara yaitu sumber ca clara PLN

clan sumber calli clara disel pemb gkit. Yang
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penelitian ini akan dibagi atas ernpat kelornpok,

yaitu:

a. Kelompok catu daya

b. Kelornpok pengkabelan

c. Kelompok proteksi (CB, pentanahan,

penangkal petir ), dan

d. Kelornpok alai-alai ukur

Sedangkan untuk melakukan pengukuriJIl digtmak.'Ul

peraIatcm seperti volt!1leter, ammeter, in.\'Ulation

tester, po»'er line monitor, frequency meter, dan

Titik Pengarnatan

Untuk melaksanakan pengamatan, haI

pertama perlu dilakukan adalah menentuan titik

pengamatan yang dipilih secara acak. Dari basil

pemi1ihan diperoleh titik- titik pengamatan yang

ditetapkan pada Train A dari tiga train yang tersedia.

Titik-titik pengamatan tersebut ada1ah :

-Titik pengamatan I : Sisi sekunder trafo

BHTOI

-Titik pengclmatan II : Panel distribusi BHA

-Titik penganlatan III : Panel distribusi BHD

-Titik pengamatan N : Panel distribusi BNA.

megger.

HASH.. PENGAMATAN DAN PEl\'ffiAHASAN

a. Kelompok Catu Daya:

Parameter yang diamati
-

Kondisi Tahun
1998

KeteranganNo Kondisi Tahun
1988

1itik Pengamatan I.. Sisi Sekunder Transformator Blfl' 01

220/380 V

-961,24 A

50Hz

0.85

2500 A

220/380 V

961,24 A

50Hz

0.85

2500 A

Tidak teIjadi perubahanj £ I Tegangan

I 2 I Total Aros B~ Ii~~r Jerubahan

Tidak tetjadi ~erub~3 Frekuensi

11 ~Cos <:L-

Kapasitas Te~asang

4
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Bentuk gelombang tegangan

Pengarnatan bent lombang

tegangan mencakup bentuk gelo ang tegangan

phasa-neutral, daD bentuk gelomb g tegangan

impulse. Dari basil pengamatan di eroleh bahwa

bentuk gelombang tegangan phas~-neutral yang

berbentuk gelombang sinusoidal ~emyata pada

saat terjadinya gangguan dapat berbentuk seperti

pacta garnbar 1.

Bilamana terjadi sambaran petiT, maka

bentuk gelombang tegangan impulse seperti pacta

gambar 2 akan dibangkitkan pacta jaringan.

Harga puncak tegangan (peak) yang diarnati

adalah 324 V, harga ini masih berada dalam batas

nonnal ( tidak melebihi harga 380 volt).

t
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Gambar !Gangguan bentuk gelombang Phasa-Neutral.

G~mbar 2. Bentuk gelombang Impulse.
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b. Kelompok Pengkabelan

No Kondisi Tahun
1988

Parameter yang diarnati Kondisi Tahun
1998

Keterangan

Titik Pengamatan I: Sisi Sel-under Trafa BHT 01 ke Panel Di.'itribusi BlL4

1 Tegangan Kerja 220/380 V --220/380 V Tidak teI:jadi p~ru~an ---

2

3

4

500 MOhm

Baik

Baik

500 MOhm

Baik

Baik

Tid~ terjadi perubahan

Pengecekan secara v~u~

Tahanan Isolasi Kabel

Struktur Penyangga

Cable Clamp Pengecekan se~~ra visual
Titik Pengamatan

Tegangan Kelja
Tahanan Isolasi Kabel

220/380 V

500 MOhm

Baik

Baik

220/380 V

500 MOhm

Baik

Baik

Tidak teljadi peru~~an
2

3

4

Tidak teljadi pemb~an

Pengecekan secara visualStrtIkturPenyangga
Cable Clamp Pengecekan secara visual

Titik Pengamatan ~1I ~anel Distribu~iBHD ke Panel Di.\"tribusi BNA

1

2

3

4

Tegangan Kerja 220/380 V

500 MOhrn

Baik

Baik

220/380 V

500 MOhm

Baik

Baik

i Tidak terjadi perubahanI

Tidak terjadi perubahan

Pengecekan secara visual

Tahanan Isolasi Kabel

Struktur Penyang~a I

Cable Clamp I Pengecekan secara visual

Titik Pengamatan IV' Panel Distribusi BNA ke Rectifier BTP OJ

1 Tegangan Kerja 220/380 V 220/380 V Tidak teIjadi perubahan I
-I

2

1

500 MOhm

Baik

Baik

500 MahIn

Baik

Baik

Tidak terjadi p~~

Pengecekan secara visual

4

Tahanan Isolasi Kabel

Struktur Penyangga

Cable Clamp

!~~~~ 

secara visual

c. Kelompok Proteksi :

Pengamatan yang tennasuk dalam

kelompok proteksi pada kajian ini merupakan

pengamatan unjuk kerja pemutus daya (CB),

pentanahan, dan penangkal petir.

cl. Pemutus Daya (CB)

Pemutus daya merupakan elemen proteksi

(rupturing time). Dari hasi1 pengamatan

dipero1eh waktu pemutusan dari beberapa

CB yang dipilih secara acak pada titik-titi}c:;'j

pengamatan. Waktu pemutusan (lr) CB

tersebut sebagai berikut:

-lr CB antara trafo BHT -01 dengan

busbar utama 1 adalah 25 detik.

-lr CB antara busbar utama 1 dengan

busbar utama II adalah 20 detik

-lr CB antara busbar utama II dengan

busbar darurat ada1ah 15 detik

c.2. Pentanahan daD penangka1 petir

Pentanahan daD penangka1 petir pada sistem

ke1istrikan RSG-GAS merupakan paduan

kerja dari beberapa sub sistem yang terdiri

yang sangat vital pacta suatu sistem

kelistrikan, untuk itu maka unjuk kerja

pemutus daya harns dapat dijamin tetap

dalam kondisi prima sehingga setiap saat

dapat mengarnankan sistem daTi akibat

gangguan beban lebih, dan untuk keperluan

perawa~. Factor yang perlu diperhatikan

dalam pemutus daya adalah kapasitas arns

pemutusan dan waktu pemutusan aliran atas
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BHA-Ol, yaitu :

-Alat ukur penunjuk tegangan (voltmeter)

-Alat ukur penunjuk arus (ammeter)

-Alat ukur penunjuk daya (power meter)

-Alat ukur penunjuk frekuensi (frequency

meter)

Dari basil-basil pengamatan yang dilakukan di

alas, dilakukan suatu analisis apakah sistem

kelistrikCUl RSG-GAS dapat disebut llildal atau

tidak, dimana sistem kclistrikan RSG-GAS d.lpat

disebut CUldal ap.lbil.l pcrsy.lr"dt.m-persyanlt.m

berikut dipenuhi, yaitu: frekucnsi arus stabil,

tegCUlgim suplai d.lya stabil, suplai daya kontinu,

kcrja interlock sukses, dim ketersediaan daya

cukup. BerdasarkCUl persyardtim tersebut di alas

maka keCUldalCUl sistem kelistrikCUl RSG-GAS

tergCUltung pada nilai ril dari paramater tersebut.

Dari basil pengamatan dan pengukuran harga ril

dari parameter tersebut adalah seperti di bawah

ini:

-Sub-sistem pentanahan dal

-Sub-sistem pentanahan lu

-Sub-sistem penangkal peti

-Sub-sistem sangkar farada ,dan

-Sub-sistem pentanah kerangka

bangunan

Pengamatan unjuk keIja dari siste entanahan

tersebut dilakukan secara visual as titik-titik

sambung,m yang menghubungkan sub sistem

yang satu d,mgan sub sistem lailU1. a. DaTi hasil

pengamatllil seC,1Ta vi~1Sul diperoleh basil ball\Va

semua titik-titik saJnbungan yang d' mati teTikat

dengan lTh'lIltap sehingga kemungki f teIjadinya drop tegangan yang dapat m ngakibatkan

timbulnya percikan api pada sa- t teIjadinya

sambaran kilta langsung maupun tiqak langsung

atas bangunan RSG-GAS dapat dihindari.

Sedangkan untuk mengetahui b"",,ya tahanan

pentanahan dari sistem pentanah ~ RSG-GAS dengan melakukan penguktiran. Dari basil

pengukuran tahanan pentan dengan

menggunakan metode 5 titik diPtoleh harga

tahanan pentanahan sebesar 0.75 ~. Dengan

harga tahanan pentanahan sebesat1 0.75 Ohm

~e::: :u~:~an arus Petir,-t dapat

Frekuensi 50 Hz, stabil

Tegangan 220/380 Volt, stabil

Suplai daya ada sistem catu daya darurat

3 x 500 KV A, kontinu

KeIja interlock waktu aIih 15 detik,

sukses

Ketersediaan daya 3 x 2500 KV A cukup
d. Kelompok alat-alat ukur

Pacta kelompok alat-alat ukur, yang

diamati adalah kemungkinan timbu nya sesatan

penunjukan harga pengukuran yan melampaui

barns toleransi yang diijinkan. Ala ukur yang

dirouati adalah alai ukur yang te dapat pacta

panel-panel distribusi, yaitu alai dengan

tingkat ketelitian klas 1, dimana litiannya

rnasih berada pacta daerah batas to eransi yang

diijinkan.

Pengrouatan alai-alai ukur dilakuk terhadap

alai-alai ukur yang terdapat pacta p el distribusi

KESIMPULAN

Dari basil pengamatan dan pengukuran

yang dilakukan diperoleh kesimpulan berikut,

yaitu bahwa secara umum dapat dikatakan bah',a

setelah beroperasi selama 10 tahun temyata

kinerja sistem ke1istrikan RSG-GAS masih

berada dalam kondisi yang baik dan tetap layak

dioperasikan. Kinerja sistem yang baik ini

diperoleh berkat terlaksananya perawatan sistem

kelistrikan RSG-GAS yang terprogram dengan

baik.
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PERTANYAAN

Penanya : Usman Sudjadi

Pertanyaan :
Tadi dijelaskan pada kelornpok proteksi terdapat
plat kontak CB yang rusak, karena korosi yang
disebabkan oleh teroksidasi. Mengapa dapat
terjadi oksidasi apakah kelernbaban di ruangan
tersebut lebih lernbab dengan ruangan yang lain
?
Hendaknya hal ini dikaji lebih lanjut, sebelurn
korosi rnenjalar pada peralat,m lain.

JaJvaban :
y,mg dijelaskcm adalah b,lhwa kemungkinan
kerusakcm disebnabkcm olch korosi karena
oksidasi, namun belum dapat dipastikan karena
basil pengamatcm (noda kekuning-kuningcm)
tidak dicmalisis secara kimiawi.

Penanya : Dedi Sunaryadi

Pertanyaan :
1. Bagaimana sistempengkabelan RSG-GAS

dalam mengantisipasi beroperasinya inpile
loop berdaya 500 kW ?

2. Apakah masih aman bila dioperasikan full
capacity ?

Kapasitas daya terpasang dengan adanya

penarnbahan fasilitas inpile-ioop masih dapat

melayani secara penuh dan tidak mengganggu

kontinuitas layanan daya kepada beban-beban

lain.

Mengingat bahwa dalam sejarah sistem

kelistrikan RSG-GAS selama 10 tahun operasi

terdapat beberapa hat yang perlu dig,ms bawahi

yaitu kondisi ru,mgan sistem pcndingin sekundcr

(dimana terdapat tiga bu,ili motor listrik) perlu

selalu diawasi kelcmbab,mnya karcna apabila

pompa sekunder tidak beropcnlsi dalam j,mgka

waktu y,mg cukup lama ( lcbih d.m satu bulan)

d.lpat mempengaruhi tahanan isolasi belit.m

motor karena udara sekitar yang cukup lembab

dapat menycbabkab kerusakan motor apabila

motor langsung distart. Oleh sebab itu disarankan

untuk menghindari kasus seperti di atas, maka

sebelum motor tersebut di start terlebih dahulu

perlu diadakan pernanasan eksternal belitan

motor.

Jmvaban :
I. Struktur pengkabelan RSG GAS tidak

terganggu oleh sistem kelistrikan inpile loop
karena pengkabelan inpile loop berdiri
sendiri.

2. Bila inpile loop dioperasikan full capaq\ty
sistem kelistrikan RSG Gas masih aman.

'.;'j

Penanya : Djunaidi
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Pertanyaan :
Bagaimana anda mengamati waktu Jawaban :

1. Pengamatan dilakukan dengan simulasi
gangguan pada catu daya utama PLN,
kemudian menggunakan stop watch dihitung
waktu aIih hingga disel pembangkit
beroperasi normal.

2. Pengamatan waktu alih interlock tidak ada
kaitannya dengan calli daya tak putus, hal ini
dapaty dilihat pada diagram satu garis sistem
kelistrikan RSG GAS.
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