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Abstrak

Listrik merupakan komponen penting dalam kehidupan sehari-hari, hampir rata-rata dalam aktivitas kita ini
menggunakan listrik. Dalam suatu pabrik untuk pengoperasiannya itu membutuhkan listrik, untuk penggunaan
lampu, penyalaan komputer, untuk menghidupkan motor-motor listrik dan lain-lain. Di PT. Indomas Mitra Teknik [nj
untuk menghasilkau listrik diigunakan dua pembangkit yaitu Pembangkit Listrik Tenaga Diesel (PL TD) dan
Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PL TU), sebelum pabrik beroperasi atau untuk penggunaan beban ringan pertama
yang digunakan itu adalah Pembangkit Listrik Tenaga Diesel (PLTD) dengan kapasitas 280 kW, setelah pabrik
beroperasi barulah digunakan Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) dengan kapasitas beban 600 kW, mengapa
demikian karena beban yang digunakan untuk pengoperasian pabrik sangat besar. Untuk penggabungan listrik
antara PL 1D dengan PLTU diperlukan adanya sinkronisasi, adapun syarat sinkronisasi yaitu teganagan harus sama,
frekuensi harus sama, phasa harus sama, jika sayarat tersebut telah terpenuhi maka sinkronisasi bisa ctilakukan,
apabilah syarat di atas tidak terpenuhi ada kemungkinan pada saat menyinkron generator akan trip.
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Latar Belakang

PENDAHULUAN

Pada pabrik PT. Indomas Mitra Teknik ini untuk menghasilkan listrik digmmkan dua
pembangkit yaitu Pembangkit Listrik Tenaga Diesel dengan Pembangkit Listrik Tenaga
Uap.

Pembangkit Listrik Tenaga Diesel adalah pembangkit yang menggunakan mesin untuk
penggerak awal dimana mesin diesel ini berfungsi untuk menghasilkan energi mekanis yang
diperJukan untuk memutar rotor generator. Bahan bakar yang digunakan untuk mesin diesel
ini

adalah solar. Di PT. Indomas Mitra Teknik ini rnerniliki 2 Pembangkit Listrik Tenaga Diesel
dengan kapasitas 280 kW dan 64 kW. Pembangkit dengan kapasitas 280 kW ini digunakan
sebelum pabrik beroperasi sedangkan untuk 64 kW digunakan sebagai peneraogan.
Pembangkit Li.strik Tenaga Uap adalah pembangkit yang menggunakan uap untuk

memutar turbin kapasitas yang dihasilkan dari generator uap yaitu sekitar 600 kW, sebelum
pabrik beroperasi penggunaan awal yang digunakan yaitu Pembnagkit Listrik Tenaga Diesel
280 k\¥ karena beban yang digunakan sebelum pabrik beroperasi yaitu rata-rata 150 kW,
setelah pabrik beroperasi barulah beban naik .hampir kurang lebih 400 kW barulah
digunakan

Pembangkit Listrik Tenaga Uap dengan kapasitas beban 600 kW, sehingga untuk
menggabungkan atau menukar arus perlu adanya sinkronisasai kedua pembangkit

1.2 Ruang Lingkup

Adapun ruang lingkup kerja praktek ini meliputi :

L Memahami bagaimana proses sinkronisasi Pembangkit Listrik Tenaga Diesel dengan
Pembangkit Listrik Tenaga Uap di PT.Indomas Mitra Teknik.

2 Mengetahui alat apa saja yang digunakan pad.a saat sinlcronisasi.

1.3 Metodologi

Metodologi yang dilakukan penulis dalam penyusunan laporan ini adalah sebagai berikut :

a Data-data studi kepustakaan yang penulis dapatkan dari literatur dan swnber tertuJis
lainnya baik dari dalam perusahaan, buku perpustakaan, laporan atau jumal penulisan

yang pernah dibuat maupun dari media internet yang terkait dengan topic penulisan

laporan kerja praktek ini.

b. Melakukan pengamatan secara langsung bagaimana cara menyinkron PL TD dengan
PLTU.

c. Wawancara tidak terstruktur dengan pembimbing lapangan PT. Indomas Mitra Teknik.
1.4 Waktu Dan Pelaksanaan

Adapun \vaktu dan tempat pelaksanaan kerja praktek adalah sebagai berikut:

1. Waktu : 18 agustus 2020 s/d 16 september 2020

2. Hari dan Jam Kerja : Senin s/d sabtu (08.00 - 16.00)

3. Tempat : PKS PT. Indomas Mitra Tenik



STUDI KASUS

2.1 Generator
Generator merupakan mesin listrik yang bertujuan untuk mengubah energi mekanik
menjacli energi hstrik, dalam bentuk arus searah atau arus bolak-balik. Biasanya generator
dihubungkan dengan ttrrbin. Dalam Klasifikasinya. generator dapat dibedakan menjadi
bermacam Kklasifikasi berdasarkan putaran medan putar, fasanya, jenis arus yang
dibangkitkan. Generator dibagi menjadi dua jika di lihat dari arus yang dibangkitkan:
1 Generator Bolak-Balik (AC): Generator yang membangkitkan energi listrik bolak-

balik (AC).
2 Generator Searah (DC): Generator yang membangkitkan energi listrik searah (DC).
2.1.1 Komponen Utama pada Generator
a.Casing
Casing pada generator terbuat dari baja ringan yang bertujuan untuk menopang inti
stator pada generator. Hal ini juga berguna untuk mempermudah pemasangan komponen
komponen pada generator.
b. Stator
Stator pada generator terdiri dari inti besi dan lilitan. Pada generator, stator juga
sberfungsi sebagai rangkaian armature dimana rangkaian untuk membangkitkan medan
magnet.
c. Rotor
Rotor merupakan bagian yang berputar pada generator. Rotor pada generator biasanya
clihubungkan dengan turbin sebagai penggeraknya. Ketika turbin melakukan- putaran
maka rotor juga akan berputar dan mulai membangkitkan induksi elektromagnetik pada
generator. Kecepatan putar rotor ini akan mempengaruhi frekuensi listrik keluaran dari
generator tersebut.
Ukuran atau kapasitas dari generator AC pun beragam, tergantung kebutuhan, missal
generator PL TU Pengolahan Kelapa Sawit PT. Indomas Mitra Teknik mempunyai
kapasitas sebesar 600 kilo watt (KW) dan tegangan yang dihasilkan 380 Volt, 3 phasa,
rpm 1500, frekuensi 50 Hz.
2.2 :Prinsip Kerja pada Generator
Gaya gerak listrik (GGL) diperoleh dari memanfaatkan perubahan medan magnet.
Sumber buat mendapatkan energi kinetik atau gerak tersebut bermacam-macam, misalkan
aja
dari tekanan uap, kincir angin, generator pembangkit di waduk sampai mesin-mesin yang
berbahan bakar diesel.
proses terjadinya kerja konversi energi gerak menjadi energi listrik adalah elektron
didapatkan dengan adanya perubahan medan magnet, dan Slip Ring berperan mengubah
langsung menjadi energi listrik. Pada generator AC Slip Ring terlihat seperti cincin penuh,
sedangkan pada motor DC ini berbentuk seperti cincin belah.
tentunnya, arus listrik yang dihasilkan yaitu arus AC dengan bentuk gel om bang listrik sinus,
gelombang sinus atau sinusoidal yaitu gelombang tegangan dalarn bentuk ams bolak- balik
(AC). Ams listrik yang dihasilkan generator berbentuk sinus karena saat generator listrik
berputar dan memotong medan magnet sehingga terjadi induksi/gaya gerak listrik (GGL)
yang dikonversikan kedalam bentuk. pergerakan elektron. Setiap pergerakan akan membentuk
muatan listrik positif dan muatan listrik negatif
Bisa dilihat, kalau putaran penuh generator akan menghasilkan satu sinyal sinus penuh,



itu juga alasannya kenapa arus AC disebut arus bolak-balik, dimana dibentuk oleh muatan
listrik positif dan negatif secara konstan bergantian positif dan negatifnya.

2.3 Pembangkit Listrik Tenaga Diesel (PLTD)

lalah pembangkit listrik yang menggunak:an rnesin diesel sebagai penggerak awal. Mesin
diesel berfungsi untuk menghasilkan energi mekanis yang di perlukan untuk memutar rotor
generator, bah.an bakar untuk mesin diesel adalah solar.

2.3.1 Prinsip kerja pembangkit listrik tenaga diesel:

Pertama-tama bahan bakar di dalarn tangki penyimpanan disaring te.rlebih dahulu

sebelurn dipompakan ke dalam tangki penyirnpanan sementara yang kemudian ak:an
disimpan, bahan bak:ar tersebut dipompakan ke nozzle (pengabut). Pada proses ini

empe.ratur bahan bakar ak:an dinaikkan sehingga menjadi kabut.

Dengan kompresor, maka udara bersih akan dimasukkan ke dalam tangki udara

kemudian dialirkan ke dalam turbocharger. Sebelum dialirkan, udara di dalam turbo

charger tersebut akan dinaikkan tekanan dan temperaturnya mencapai 500 psi dan suhunya
600°C . kemudian udara yang bertemperatur dan bertekanan tinggi tersebut akan dialirkan ke
dalam ruang bakar (combustion chamber).

Kemudian bahan bakar dari nozzle akan di injeksikan kedalam ruang bakar

(combustion chamber)

Karena menggunakan udara yang memiliki tekanan dan temperatur tinggi, mesm

diesel akan menyala secara otomatis. Hal ini terjadi karena udara dengan tekanan dan
temperatur tinggi tadi akan membuat temperatur di dalam silinder ikut naik. Dan pada saat
itu bahan bakar akan disemprotkan pada silinder sehingga dapat menimbulkan ledakan
bahan bakar dan membuat mesin diesel menyala. Ledakan bahan bakar tersebut dapat
menggerakkan poros rotor generator yang akan mengubah energi mekanis menjadi energi
listrik.

2.4 Pembangkit listrik Tenaga Uap (PL TU)

Pembangkit Listrik Tenaga Uap merupakan pembangkit yang mengandalkan energl
kinetik dari uap untuk menghasilkan energi listrik.

Bentuk utama dari pembangkit listrik jenis ini adalah Generator yang seporos dengan
turbin yang digerakkan oleh tenaga kinetik dari uap panas/kering. Pembangkit listrik tenaga
uap menggunakan berbagai macam bahan bakar terutama batu bara dan minyak bakar serta
MFO untuk start up awal. Di PT. Indomas Mitra Teknik untuk mengbasilkanbahan bakar di
gunakan cangkang dan serat fiber sawit sebagai bahan bakamya.

Proses konversi energi pad.a PL TU berlangsung melalui 3 tahapan, yaitu:

1. Pertama, energi kimia dalam bahan bakar diubah menjadi energi panas dalam bentuk
uap bertekanan dan temperatur tinggi.

2. Kedua, energi panas (uap) diubah menjadi energi mekanik dalam bentuk putaran.

3. Ketiga, energi mekanik diubah menjadi energi listrik.

PL TU menggunakan fluida kerja air uap yang bersirkulasi secara tertutup. Siklus tertutup
artinya menggunakan fluid.a yang sama secara berulang-ulang. Urutan sirkulasinya secara
singkat adalah sebagai berikut:

a) Pertama air diisikan ke boiler hingga mengisi penuh seluruh luas permukaan

pemindah panas. Di dalam boiler air ini dipanaskan dengan gas panas hasil

pembakaran bahan bakar dengan udara sehingga berubah menjadi uap.

b) Kedua, nap basil produksi boiler dengantekanan dan temperatur tertentu diarahkan
untuJc memutar turbin sehingga menghasilkan daya mekanik berupa putaran.
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c) Ketiga, generator yang dikopel langsungdengan turbin berputar menghasilkan
energi listrik sebagai basil dari perputaran med.an magnet dalam kumpar~

sehingga ketika turbin berputar dihasilkan energi listrik dari terminal output
generator.

d) Keempat, Uap bekas keluar turbin masuk ke kondensor untuk didinginkan dengan
air pendingin agar berubah kembali menjadi air yang disebut air kondensat. Air
kondensat hasil kondensasi uap kemuctian ctigunakan lagi sebagai air pengisi

boiler.

PENGUMPULAN DATA

3.1 Sinkronisasi Pembangkit

Sinkronisasi adalah suatu cara untuk menghubungkan dua sumber atau beban Arus
Bolak-Balik (AC). Sumber AC yang akan digabungkan atau diparalel dengan tujuan untuk
rneningkatkan keandalan dan k.apasitas sistem tenaga listrik.

3.2 Alat-Alat Yang Digunakan Untuk Menyinkron

3.2.1 Double Volt Meter

Adalah voltmeter dengan tampilan 2 pengukuran tegangan yaitu tegangan dari

peralatan yang akan disinkron (generator) dan tegangan sistem yang bekerja sirnultan,

alat ini berfungsi untuk mengetahui berapa tegangan yang masuk dari kedua generator,
pada tampilan gambar menunjukan bahwa angka romawi | menunjukan untul< generator |
dan angk.a romawi JI menunjukan bahwa tegangan dari generator 1.

3.2.2 Double Frequency Meter

Sama halnya dengan double volt meter, disini double frekuensi meter berfungsi

untuk menampilkan berapa frekuensi yang masuk dari generator, angka romawi |
menunjukan generator 1 yang berarti Pembangkit Listrik Tenaga Diesel sedangkan

romawi |l yaitu untuk generator Il yang berarti untuk Pembangkit Listrik Tenaga Uap.
3.2.3 Synchroscope

Alat yang digunakan untuk mengetahui SLtdut phase dari. kedua sumber. Terdiri dari
jarum berputar (rotating pointer), jika j arum berputar tersebut berada pada posisi tepat di
jam 12. maka sudut phase dari kedua sumber sarna dengan nol dan. dapat dikatakan kedZlia
sumber "sefase”, dalam sudut phase yang sama.

3.3 Proses Sinkronisasi

Proses si.nkronisasi PL.TD dengan PLTU di PT. Indomas Mitra Teknik adalab sangat
sederhana, yakni cukup mengatur dengan rnenggunakan sakJar-saklar dan tombol-tombol
yang terpasang pada penel diesel dan panel turbin. Untuk lebih jelasnya bagaimana cara
sinkronisasi

PLTD dengan PLTU sebagai berikut:

I. Menghidupkan ACB dari kedua pembangkit (Air Circuit Breaker), tujuan dari

membuka ACB ini agar ams masuk ke busbar.

2. Setelah ACB hidup kemudain membuka key switch

3. Setelah key switch dibuka maka aturlah govemur dari pembangkit 2 agar mencapai

50 hz



4. Saat jarum syncroscop menunjukan angka O proteksi lampu pada indikator syncron
padam menandakan bahwa arus sudah sefasa, langsung tekan tombol start, ACB
sudah berjalan pada syncron.

5. Untuk pengambilan fasa dari beban pembangkit 1, fasa dan voltase kita turunkan
biar beban pada pembangkit pertama pindah ke pembangkit kedua.

ANALISIS DATA

4.1 Syarat-Syarat Proses Sinkronisasi

Sebelum melakukan proses sinkronisasi PL TD dengan PL TU temyata ada syarat-syarat
yang harus di penuhi yakni :

1. Hams adanya amplitude tegangan yang sama

Dengan adanya tegangan kerja yang sama diharapkan pada saat diparalelkan dengan
beban kosong power factomya

a. Dengan power factor 1 berarti tegangan antara 2 generator presisi sama, jika 2 sumber
tegangan itu berasal dari sumber yang sifatnya statis misalnya dari battery atau
transformator, maka tidak ada arus antar keduanya.namun karena dua sumber

merupakan sumber tegangan yang dinamis (generator) maka power faktomya akan

terjadi deviasi naik turun secara periodic bergantian dan berlawanan. Hal ini terjadi
karena adanya sedikit perbedaan sudut phasa yang sesekali bergeser karena factor

gerak dinamis dari penggerak.

b. Mempunyai keceptan putar 1501 maka terdapat selisih 1 putaran | menjt dengan
perhitungan 1/1500 x 360 derajat, maka terdapat beda pasa 0.24 derajat dan jika

dihitung selisih tegangan sebesar cos phi 0.24 derajat x tegangan nominal (400 v) dan
selisihnya sekitar V dan selisih tegangan yang kecil cukup mengakibatkan timbulnya

arus sirkulasi antara 2 buah generator tersebut dan sifatnya tarik menarik dan itu tidak
membahayakan. Pada saat dibebani bersama sama mak.a power factor nya kakan

relative sarna sesuai dengan power factor beban. Memang sebaliknya dan idealnya
masing-masing generator menunjukan power factor yang sama. Namun jika terjadi

power factor yang berbeda dengan selisih yang tidak terlalu banyak maka tidak terjadi
apa-apa, akibatnya salah satu generator yang mempunyai nilai power. Factor rendah

akan mempunyai nilai arus yang lebih sedikit tinggi, yang terpenting adaJah
memperhatikan arus nominalnya dan daya nominal pada generator.

2. Frekuensi hams sama

Didalam dunia industri dikenal dua buah system frekuensi yaitu 50 Hz dan 60 Hz.

Dalam operasionalnya sebuah generator bisa saja mempunyai frekuensi yang fluktiasi
Karena factor-faktor tertentu. Pada jaringan distribusi dipasang alat pembatas frekuensi
yang membatasi frekuensi pada minimal 48.5 Hz dan maksimal 51.5 Hz. Namun pada
generator pabrik over frekuensi dibatasi sampai 55 Hz sebagai overspeed. Pada saat
hendak parallel dua buah generator tentu tidak mempunyai frekuensi yang sama persis.
Jika generator mempunyai frekuensi yang sama persis rnaka generator tidak ak:an bisa
parallel karena sudut phasanya belum sesuai, salah satu harus dikurangi sedikit atau
dilebihi sedikit untuk mendapatkan sudut phasa yang tepat. Setelah dapat disinkronkan
dan berhasil sinkron baru kedua generator mempunyai frekuensi yang sama-sama persis.

3. Sefasa



Merupakan arah putaran dari sepahasa. Arah urutan ini dalam dunia industri dikenal
dengan nama CW( clock wise) yang artinya searah jarum jam dan CCW (counter clock
wise) yang artinya berlawanan arah jarum jam.

4. Mempunyai sudut phase yang sama

Merupaka.n kedua phasa dari generator mempunyai sudut phasa yang berhimpit sama
atau O derajat. Dalam kenyataanya tidak memungkinkan mempunyai sudut yang
berhimpit karena genset yang berputar meskipun dilihat dari parametemya mempunyai
frekuensi yang sama namun jika dilihat menggunakan synchronopose pasti bergerak
dengan labil.

Bilamana salah satu syarat tidak terpenuhi malca antara kedua system yang

diparalelkan akan terjai selisih-selisih tegangan yang dapat menyebabkan arus-arus yang
cukup besar sehingga dapat menimbulkan kerusakan-kerusakan pada mesin. Dalam
praktek acla suatu alat yang dapat mengecek ketiga syarat tersebut diatas disebut
sinkronoskop. Diantara sinkronoskop lampu, pengu.k.ur volt nol, dan osilograf electron
yang dapat dipergunakan sebagai sinkronoskop.

4.2 Kesalahan Dalam Menyinkron

a. Frekuensi Tidak Sama

Pada saat menyinkron kegagalan yang sering terjadi adalah pada saat frekuensi tidak
sama, jika pada saat menyingkron frekuensi tidak sama terns di paksakan tegangan listri.k
akan down, dan bisa mengakibat kan listrik akan trip.

b. Tegangan Tidak Sama

Jika pada saat menyinkron tegangan tidak sama maka hal serupa juga akan terjadi

pada tegangan listri, jika pada saat menyingkron tegangan yang tidak sama terns
dipaksakan ada kemungkinan listrik juga akan trip.

c. Synhcronscop

Jika pad.a saat menyinkron jarum sinkron tidak menuju angka O menandakan
bahwa arus belum sefasa, jika di pakasakan untuk menyinkron ad.a kemungkinan juga
akan terjadi kegagalan dalam sinkron.

KESIMPULAN

1. Pada saat menyinkron dilakukan cukup mudah, namun pada saat menyinkron harus
ada syarat-syarat yang harus dipenuhi seperti frekuensi barus sarna, fasa harus sama,
tegangan harus sama.

2. Dari alat yang digunakan untuk menyinkron ternyata faktor yang mempengaruhi
basil sinkronisasi PL 1D dengan PLTU adalah ketepatan dari kalibrasi al at-alat untuk
menyinkron.

3. Pada saat menyinkron frekuensi harus mencapai 50 Hz dari kedua pernbangkit jika
pada pembangkit yang akan di sinkron tegangannya tidak mencapai 50 Hz maka harus
di tambah sehingga mencapai 50 Hz, jika tidak di tambah ada kemungkinan generator
akan trip.

SARAN

Untuk meningkatkan keamanan pada peralatan-peralatan listrik perlu melakukan
perawatan secara berkala, terutama pada panel turbin dan diesel.
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