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ABSTRAK

(Igbal Lubis, Prawangsyah Igbal), Evaluasi Kinerja Generator di PLTU BTG PT.
Semen Tonasa, Pangkep, (Tasrif AS, Ir, Lewi, Ir. ,M.T)

Proyek akhir ini bertujuan untuk mengetahui kinerja generator yang digunakan di
PLTU BTG PT Semen Tonasa 3 bulan sebelum dan 3 bulan setelah overhoul dilakukan.
Untuk keperluan tersebut, diadakan penelitian terhadap hal-hal yang bersifat perawatan dan
perbaikan selama dilakukan generator yaitu rugi-rugi daya mekanis dan tembaga pada
generator serta tingkat efisiensi kerjanya .

Dari penelitian pada generator II PLTU BTG PT. Semen Tonasa, Pangkep, serta
melakukan perhitungan berdasarkan data-data yang diperoleh (data operasional generator unit
II bulan September 2009 — Maret 2010 dan hasil laporan pekerjaan major overhoul generator
dan turbin utama PLTU PT. Semen Tonasa, Pangkep ) serta menganalisa hasil perhitungan
dan grafik efisiensi (%), rugi-rugi mekanis (MW) dan rugi-rugi tembaga (MW). Kemudian
membandingkan data tersebut sebelum dan setelah di lakukan perbaikan. Tujuan dilaksnakan
pekerjaan mayor  overhaul pada generator dan turbin utama adalah melaksanakan
pemeliharan berkala terhadap turbin dan generator dan valve dalam rangka mengetahui
kondisi semua komponen turbin dan generator. Melakukan pemeriksaan, pengukuran dan
perbaikan penggantian (jika diperlukaan) sesuai dengan syarat-syarat batasan-batasan yang di
tetapkan oleh pabrikan. Adapun beberapa komponen yang dilakukan perbaikan dan
perawatan. Setelah dilakukan overhaul pada generator II oleh PJB service pada bulan 12
efisiensi mengalami peningkatan sebesar 3,3% untuk bulan januari, 4,3% pada bulan februari
dan 4,4% untuk bulan maret.

Dari hasil analisa dan Grafik. kita dapat melihat serta menyimpulkan perbandingan
rugi-rugi tembaga selama jam operasi generator sebelum dan setelah di lakukan perbaikan
dan perawatan, dimana terlihat ada penurununan untuk rugi-rugi tembaga setelah dilakukan
Overhoul atau perbaikan pada generator 11, sebesar 0,42287 MW.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dewasa ini, kebutuhan masyarakat akan energi listrik sangat besar. Ini disebabkan
karena energi listrik merupakan bentuk energi sekunder yang paling praktis
penggunaannya oleh manusia. Energi listrik juga merupakan kunci perkembangan dan
kemajuan suatu negara, bahkan salah satu tolak ukur berkembang dan majunya suatu
negara adalah jumlah energi listrik yang dikonsumsi oleh negara itu.

Energi listrik juga merupakan kunci keberhasilan dan perkembangan industri pada
saat ini, dan secara tidak lansung telah memberikan hasil bagi kemajuan ekonomi dan
tingkat kesejahteraan masyarakat itu sendiri. Berawal dari masalah itu, maka diperlukan
penyediaan tenaga listrik baik yang berskala kecil hingga yang berskala besar. Dalam hal
ini ialah penyediaan sistem pembangkit listrik.

Kesinambungan kerja pembangkit listrik sangat dipengaruhi oleh beberapa faktor,
salah satunya ialah tenaga yang profesional. Oleh sebab itu diperlukan tenaga yang
handal dan professional dibidangnya. Sebagai calon alumni Politeknik yang profesional
khususnya dalam bidang konversi energi perlu pendalaman yang spesifik mengenai
sistem kerja suatu pusat pembangkit tenaga listrik baik masalah turbin,generator, trafo

daya bahkan sampai pada sistem pemeliharaan, perbaikan dan sistem proteksi.

Berdasarkan uraian di atas, maka perlu dilakukan penelitian pada pusat
pembangkit listrik PLTU BTG PT Semen Tonasa guna mengetahui bagaimana
kerja generator setelah dan sebelum dilakukan overhou, yang digunakan dalam

meyuplai tenaga listrik.



Penelitian ini diharapkan dapat mengetahui bagaimana menganalisa generator
yang digunakan di pembangkit yang sebelumnya optimal bekerja dan untuk
mengetahui tingkat efisiensi generator II setelah dan sebelum perbaikan dilakukan selain
itu, perlu dianalisis masih layak atau tidak generator tersebut digunakan sebagai
pembangkit listrik di perusahaan tersebut. Selain alasan tersebut di atas, tugas akhir ini
diajukan untuk memenuhui salah satu syarat guna memperoleh gelar Diploma Tiga (D-3),
Jurusan Teknik Mesin Program Studi Teknik Konversi Energi Politeknik Negeri Ujung

Pandang.

1.2. Rumusan Masalah

Untuk dapat menyelesaikan permasalahan yang diuraikan di atas, secara sistematis

dirumuskan masalah sebagai berikut :

1. Sejauh mana perbaikan dan perawatan yang telah dilaksanakan pada saat
overhoul pada generator Unit II ?

2. Berapa besar efisiensi generator unit I 3 bulan sebelum dan 3 bulan setelah
dilakukan overhoul ?

3. Berapa besar perbandingan rugi-rugi mekanis dan rugi-rugi tembaga 3 bulan

sebelum dan 3 bulan setelah di lakukan overhoul ?

1.3. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah :
1. Untuk mengetahui perbaikan dan perawatan apa saja yang dilakukan pada saat
overhoul pada generator Unit I1.
2. Untuk menghitung besar efisiensi generator unit II 3 bulan sebelum dan 3 bulan

setelah dilakukan overhoul.



3. Untuk menghitung besar perbandingan rugi-rugi mekanis dan rugi-rugi

tembaga 3 bulan sebelum dan 3 bulan setelah di lakukan overhoul.

1.4. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian Tugas Akhir ini adalah:

1. Manfaat praktis

a. Merupakan wadah untuk menerapkan pengetahuan teori yang telah didapatkan

di bangku kuliah, serta membandingkannya dengan kondisi di lapangan.

b. Merupakan sarana untuk memperoleh pengalaman kerja.

2. Manfaat teoritis

a. Merupakan pustaka tambahan untuk menunjang proses pekuliahan.

b. Sebagai referensi dasar untuk dilakukannya penelitian lebih mendalam pada

jenjang lebih tinggi.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Stasiun Pembangkit Tenaga Listrik

Pusat pembangkit yang outputnya adalah daya listrik yang terdiri dari berbagai
macam nama pembangkit yang dibedakan berdasarkan penggerak mula yang dipakai sebagai
penggerak mula, misalnya Pusat Listrik Tenaga Air (PLTA) dalam pusat pembangkit yang
menggunakan penggerak mula turbin air. Contoh lain misalnya Pusat Listrik Tenaga Uap
(PLTU) juga merupakan penggerak mula tenaga uap (Turbin Uap), begitu pula untuk jenis

pembangkit yang lain.

Pusat pembangkit tenaga listrik terdiri dari 3 kompenen utama yaitu : turbin sebagai
penggerak mulanya, generator sebagai penghasil energi listrik dan trafo daya sebagai
pembangkit tegangan (dari puluhan Kv menjadi ratusan Kv bahkan sampai ribuan Kv).
Kinerja dari 3 komponen utama ini sangat ditentukan oleh kecocokan dan atau keserasian
spesifikasi masing-masing dan juga tidak terlepas peranan sistem kontrolnya (Sistem
proteksi) yang dapat menjamin kelangsungan beroprasinya suatu pembangkit tenaga listrik.
Serta ditunjang peranan dari pada komponen-Komponen tambahan, misalnya pemanfaatan

motor-motor DC, power suplay DC (accu), dll

2.2. Pengertian Generator Sinkron

Generator adalah suatu alat pembangkit listrik, dengan mengubah energi mekanik
menjadi energi listrik yang diberikan ke beban dengan prinsip induksi. Generator berdasarkan
jenis tegangan keluarannya terbagi atas generator arus searah (DC) dan generator arus bolak-
balik (AC). Namun jenis generator yang biasa digunakan pada perusahaan-perusahaan besar

adalah generator arus bolak-balik (AC) atau generator sinkron yang biasa disebut alternator



dan untuk selanjutnya kita akan membahas lebih lanjut tentang jenis generator tersebut.
Alasan utama dipilihnya generator sinkron pada perusahaan-perusahaan besar, karena
generator jenis ini dapat menghasilkan daya yang lebih besar serta mudah dalam mengubah
besaran tegangannya. Alasan lain dipilihnya generator sinkron adalah tegangan keluarannya
tidak perlu mengalami jatuh tegangan pada sikat-sikatnya, karena kumparan jangkarnya
berada pada bagian diamnya (stator) dan kumparan medannya berada pada bagian berputar
(rotor). Hal tersebut juga menjadikan kumparan jangkar lebih mudah dalam pendinginan

karena inti stator yang dibuat cukup besar.

2.3. Konstruksi Generator sinkron

Secara konstruksi, generator sinkron berbeda dengan generator searah. Jika
pada generator searah, jangkar berada pada rotor dan medan berada pada stator, maka pada
generator sinkron justru sebaliknya. Berikut ini adalah komponen-komponen daripada
generator sinkron.

Ulitan stator

Stator :
. Rumah Stator

Liitan Rotor )/ 1
5. 2. Inti satator
Cincin seret 3. Lilitan stator
dan skat g 4. Alur stator
5
6
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= = AC output 6. Sikat
N T Rotor :
|| 1. Kutub magnet
2. Lilitan penguat magnet
eg. Exstas 3. Cincin seret (slip ring)
4. Poros

Gambar 2.1 Kontruksi generator sinkron

2.3.1 Stator
Stator merupakan bagian dari generator yang diam, dimana konstruksi stator

terdiri atas :



= Kerangka atau gandar dari besi tuang untuk menyangga inti jangkar.

= Inti jangkar dari besi lunak atau baja silikon.

= Alur atau parit atau slot dan gigi tempat meletakkan belitan atau kumparan.
Bentuk alur ada yang terbuka, setengah tertutup dan tertutup.

= Belitan atau kumparan jangkar yang terbuat dari tembaga.
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Gambar 2.3 Bentuk alur (Slot) jangkar pada stator generator sinkron

Kumparan jangkar yang ada pada stator dirangkai untuk hubungan 3 pasa dengan dua

metode, yaitu kumparan satu lapis (single layer winding) dan kumparan dua lapis (double



layer winding). Kumparan satu lapis bentuknya dua macam yaitu mata rantai (concentric

winding) dan gelombang (wave).

2.3.2 Rotor
Rotor merupakan bagian generator yang berputar. Pada rotor ditempatkan
kumparan medan yang nantinya disuplai tegangan dari sumber tegangan DC terpisah.

Rotor terbagi atas dua jenis, yaitu :

e Rotor dengan kutub menonjol atau kutub sepatu yang beroperasi pada putaran
rendah. Kutub menonjol terdiri dart inti kutub, badan kutub dan sepatu kutub.
Kumparan medan dililitkan pada badan kutub dan pada sepatu kutub dipasang
kumparan peredam (dumper winding). Kumparan kutub dari tembaga sedangkan

badan kutub dan sepatu kutub dari besi lunak.

e Rotor dengan kutub silinder yang beroperasi pada putaran tinggi, Jenis rotor ini
terdiri atas alur-alur dimana kumparan medan terpasang juga ada gigi-gigi. Alur

dan gigi-gigi tersebut terbagi atas pasangan-pasangan kutub.

Kumparan kutub dari kedua macam kutub tersebut dihubungkan dengan cincin geser untuk
memberikan tegangan arus searah sebagai penguat medan. Tegangan tersebut dari sumbernya

melalui sikat lalu ke cincin geser.
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Gambar 2.4  Penampang rotor untuk jenis kutub menonfol.
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Gambar 2.5 Penampang rotor untuk jenis kutub silinder

2.3.3 Rangka Generator

Rangka generator sangat mempengaruhi kinerja dari sebuah generator. Pada
bagian inilah tempat bersandarnya stator yang merupakan salah satu komponen
utama dari generator. Bila terjadi keretakan pada rangka akan mempengaruhi lewatnya fluks,
yang secara langsung akan menyebabkan turunnya atau mengecilnya gaya gerak listrik yang
bisa dibangkitkan pada jangkar di stator. Berikut adalah gambar konstruksi generator sinkron

3 pasa.



KERANGKA STATOR

Gambar 2.6 Konstruksi generator sinkron 3 pasa.

2.4 Prinsip Kerja Generator Sinkron

Seperti halnya mesin-mesin listrik pada umumnya, generator sinkron juga sangat
tergantung oleh pengaruh medan magnet. Berdasarkan Hukum imbas dari Faraday, yakni
apabila lilitan penghantar atau konduktor diputar memotong garis-garis gaya medan magnet
yang diam, atau lilitan penghantar yang diam dipotong oleh garis-garis medan magnet yang
berputar, maka pada penghantar tersebut timbul EMF (Electro Motoris Force) atau GGL

(Gaya Gerak Listrik) atau tegangan induksi.

Generator sinkron sekarang ini biasanya medannya dieksitasi dengan catu DC.
Setelah rotor diputar oleh penggerak mula (prime mover), dengan demikian kutub-kutub yang
ada pada rotor akan berputar. Jika kumparan kutub diberi arus DC, maka pada permukaan
kutub akan timbul medan magnet (garis-garis gaya fluks) yang berputar, dimana
kecepatannya sama dengan putaran kutub. Garis-garis gaya fluks yang berputar tersebut akan
memotong kumparan jangkar yang berada pada stator, sehingga pada kumparan jangkar
tersebut timbul EMF atau GGL atau tegangan induksi. Frekuensi dari tegangan induksi yang

timbul akan mengikuti persamaan :



Oleh karena frekuensi dari tegangan induksi di Indonesia ditentukan yaitu 50 Hz

dan jumlah kutub selalu genap, maka putaran kutub atau putaran rotor sudah tertentu.

Besarnya EMF atau GGL atau tegangan induksi yang timbul pada kumparan jangkar

pada stator akan mengikuti persamaan :

E=4,44 ke.kq.f.O. T  Volt/fase ....cccccoovveieievieeiciecieieieeee, (2-2)

2.5 Pengertian Generator Sinkron Pada Pusat Pembangkit

Generator AC adalah golongan mesin arus bolak-balik (AC) yang mengubah energi
tenaga mekanis menjadi energi tenaga listrik. Generator arus bolak-balik sering disebut juga
sebagai alternator, generator AC (alternating current), atau generator sinkron. Maka generator
AC mempunyai kumparan jangkar distator dan kumparan medan di rotor. Dikatakan
generator sinkron karena jumlah putaran rotornya sama dengan jumlah putaran medan
magnet pada stator. Kecepatan sinkron ini dihasilkan dari kecepatan putar rotor dengan
kutub-kutub magnet yang berputar dengan kecepatan yang sama dengan medan putar pada
stator. Mesin ini tidak dapat dijalankan sendiri karena kutub-kutub rotor tidak dapat tiba-tiba

untuk mengikuti kecepatan medan putar pada waktu sakelar terhubung dengan jala-jala.

Generator arus bolak-balik dibagi menjadi dua jenis, yaitu:

a. Generator arus bolak-balik 1 fasa

b. Generator arus bolak-balik 3 fasa

2.6. Kerja Pararel Generator

Untuk melayani beban berkembang, ada kalanya kita harus memparalerkan dua atau

lebih generator dengan maksud memperbesar kapasitas daya yang dibangkitkan.



Selain tujuan diatas, kerja pararel juga sering dibutuhkan untuk mejaga kontinuitas
pelayanan apabila ada mesin (generator) yang harus dihentikan, misalnya untuk istirahat atau

reparasi.
Untuk maksud mempararel ini, ada beberapa persyaratan yang harus dipenuhi, yaitu:

1. Harga sesaat ggl kedua generator harus sama besar, dan bertentangan dan
bertentangan arah dengan harga efektip tegangan jala-jala.

2. Frekuensi kedua generator atau frekuensi generator dengan jala-jala harus sama.

3. Fasa kedua alternator harus sama dan bertentangan setiap saat.

4. Urutan fasa kedua generator harus sama.

Misalkan suatu generator G akan dipararelkan dengan jala-jala. Mula-mula G diputar oleh
penggerak mula mendekati putaran sinkronnya, lalu penguatan Ir diatur hingga tegangan

terminal generator tersebut sama dengan tegangan jala-jala.

2.7. Hubungan Kerja Turbin Dan Generator Pada Pusat Pembangkit
a. Untuk mengoprasikan generator sebaiknya harus diperhatikan kerja turbin, agar sesuai
dengan kemampuan generator untuk beroprasi. Misalnya turbin air harus diatur laju
aliran air agar putaran yang dihasilkan turbin sesuai dengan kemampuan generator

menerima momen putar atau gerak mekanis dari turbin.

b. Semua komponen dan parameter-parameter yang ada pada turbin harus dioprasikan
secara baik sebelum generator dihubungkan ke trafo daya. Karena jika lalai
memperhatikan dari salah satu parameter-parameter penting dari turbin (tidak
diperiksa dengan baik, sekalipun putaran turbin mencapai putaran nominal yang
diikuti putaran generator yang bekerja pada putaran nominalnya pula) untuk waktu-

waktu tertentu turbin akan mengalami putaran yang tidak normal, akibat dari kelalaian



terhadap parameter — parameter yang ada maka akan mempengaruhi pengoprasian

generator.

c. Komponen-komponen (Governor, Sudu — sudu turbin, posisi pintu air dan pengaman
turbin) dalam keadaan normal atau tidak, jika salah satunya atau sebagian tidak

normal maka akan terjadi gangguan pada generator.

d. Jika terjadi putaran lebih (over speed) maka pengoprasian turbin harus dihentikan,
akan tetapi jika gangguan tersebut masuk kategori gangguan kecil dan bisa di

antisipasi atau di tangani dengan baik, maka turbin tetap dioprasikan seperti biasanya.

3,600 RPMs Generate
Super-heated Electrical Current
Steam

Ja Turbine

Gambar 2.7 Simulasi antara hubungan kerja generator dengan turbin.

2.8 Hubungan Kerja Generator Dan Trafo Daya Pada Pusat Pembangkit

a. Jika kedua trafo tidak memenuhi syarat yang di tentukan (misalnya : phasanya,
frekuensinya, tegangannya, dll), maka trafo tersebut tidak boleh dihubung paralel
antara trafo yang satu dengan trafo yang lain, akan mengakibatkan timbulnya

gangguan pada generator.



b. Sebelum generator dihubungkan ke trafo sebaiknya komponen — konponen trafo

harus diperhatikan dengan baik apakah dalam kondisi normal atau abnormal.

c. Jika terjadi gangguan pada trafo daya dan gangguan itu dinilai tidak permanen (tidak
tetap) atau sesaat, maka generator tidak perlu dihentikan (dioprasikan lebih lanjut)
selama parameter-parameter yang ada pada generator dalam kondisi nominal atau

normal.

d. Dan jika terjadi gangguan pada generator dan gangguan itu dinilai tidak permanen
atau sesaat, maka pengoprasian trafo tidak perlu dihentikan (tetap beroprasi) selama
parameter-parameter yang ada pada trafo tetap dalam keadaan nominal atau normal.

Increased Voltage
to Transmission Line

3,600 RPMs Generate
Electrical Current

Step-up
Transtorme

Gambar 2.8 Simulasi antara hubungan kerja generator dengan trafo

2.9. Sistem Proteksi

Keandalan dan kemampuan suatu sistem tenaga listrik dalam melayani konsumen
sangat tergantung pada sistem proteksi yang digunakan. Oleh sebab itu dalam perancangan
suatu sistem tenaga listrik, perlu dipertimbangkan kondisi-kondisi gangguan yang mungkin
terjadi pada sistem, melalui analisa gangguan. Dari hasil analisa gangguan, dapat ditentukan
sistem proteksi yang akan digunakan, seperti: spesifikasi switchgear, rating circuit breaker

(CB) serta penetapan besaran-besaran yang menentukan bekerjanya suatu relay (setting-



relay) untuk keperluan proteksi. Filosofi dasar dari sistem proteksi adalah bagaimana
melindungi sistem tenaga listrik dari ekses gangguan yang terjadi pada sistem dengan cara

memisahkan gangguan tersebut dari sistem lainnya dengan cepat dan tepat.

2.10. Gambaran Umum Generator di PLTU BTG PT Semen Tonasa

2.10.1 Sejarah Tentang Generator di PLTU BTG PT SEMEN TONASA

Generator yang digunakan di gunakan di PLTU PT SEMEN TONASA merupakan
generator produksi dari negara Republik Rakyat Cina (RRC) yang dioperasikan sejak tahun
1996, dimana jenis generator tersebut adalah generator sinkron. Generator tersebut terdiri dari
dua unit yang masing-masing porosnya digerakkan oleh turbin uap yang juga berasal dari
negara yang sama. Berdasarkan manual book dan name plate dari dua unit generator tersebut,
bahwa pada kondisi kerja optimum dapat menghasilkan daya sebesar 25 MW untuk tiap unit

generator.

2.10.2. Rangkaian Generator

Dalam pembangkitan tegangan di PLTU BTG PT SEMEN TONASA, menggunakan tiga
buah generator yang terpasang pada poros yang sama. Susunan generator tersebut sebagai

berikut :

* PMG (Permanent Magnet Generator)

Generator ini menggunakan magnet permanent, sehingga pada putaran 3000 rpm pada
porosnya, maka akan terbangkit tegangan sekitar 150 VAC yang nantinya akan menyuplai
tegangan ke MAVR (Modular Automatic Voltage Regulator). Dengan suplai tegangan
tersebut, akan menyebabkan MAVR bekerja. Selain dari PMG ini, MAVR juga mendapat

suplai daya dari baterei untuk menfungsikan relay-relaynya.



Saat MAVR mendapat suplai daya dari PMG, maka akan bekerja sesuai dengan fungsinya,
yaitu mengatur tegangan keluaran yang digunakan untuk mensuplai kumparan medan ke

generator eksitasi (exciter).

* Generator Eksitasi (Exciter)

Generator ini akan mendapat suplai tegangan untuk eksitasinya dari MAVR, sehingga
terbangkit tegangan pada kumparan jangkarnya. Besar kecilnya tegangan yang diberikan
MAVR ke kumparan medan dari generator exciter adalah tergantung dari kebutuhan. Dalam
artian tegangan keluaran MAVR secara otomatis bisa diatur oleh MAVR itu sendiri untuk
mempertahankan keadaan sesuai setting yang telah ditentukan. Exciter memiliki konstruksi
yang agak berbeda dengan generator utama, karena kumparan jangkarnya justru berada pada
rotornya. Hal ini ini dimaksudkan untuk memudahkan penyuplaian tegangan ke kumparan
medan generator utama yang berada pada rotornya. Tegangan yang terbangkit pada
kumparan jangkar exciter akan disearahkan dengan enam buah dioda (penyearah tiga fasa)
sehingga menjadi tegangan searah dan dihubungkan dengan kumparan medan generator
utama. Keuntungan penggunaan dioda sebagai penyearah adalah kecilnya kemungkinan

kerusakan akibat pengaruh mekanis serta mudah dalam perawatan dan perbaikan.



Exctter n Synchronous Generator

Excter Armature ! Three Phase Rectfer Main Fieid
; B LB o S

P
]

|
|

i
¢

Rotor

Stator

Three Phase Output

Ttree Phase input |

Gambar 3.1 Rangkaian penyearah tiga fasa dari exciter kekumparan medan generator

Generator utama (main generator)

Seperti telah dibahas sebelumnya bahwa generator sinkron dengan kapasitas besar
kumparan jangkarnya diletakkan pada statornya dan kumparan medannya diletakkan
pada rotornya.

Generator ini akan membangkitkan tegangan sekitar 6,3 kV setelah kumparan
medannya mendapat suplai tegangan dari generator eksitasi untuk mempertahankan

tegangan 6,3 kV inilah MAVR diadakan pengontrolan,

dilakukan dengan mengatur tegangan eksitasi daripada generator eksitasi

(exciter) sehingga tegangan yang dihasilkan untuk menyuplai kumparan

medan generator utama konstan. Pendeteksian terhadap kurang atau lebihnya

tegangan dari generator utama adalah dengan adanya umpan balik ke MAVR.



Berikut adalah data-data tentang generator yang digunakan di PLTU BTG PT. SEMEN

TONASA :

Spesifikasi Generator
No item

Type

Kecepatan putar
Kapasitas kerja
Arus

Arus Eksitasi
Tegangan
Tegangan eksitasi
Frekuensi

Berat

Faktor power
Hubungan

Phasa

Insulation Class
Standard

No Seri

Data

B.Exciter

No item

No model

Faktor DC power

Mode rectifer

JO301

QF —25-2W
3000 rpm/min
25 MW

2860 A

372 A

6300 V

180 V

50 Hz

70000 kg

0,8

Y

3 Phase

F

GB 7064 - 86
9401001

4 —1995

U0302 a,b
JWL 112-3000
112 KW

3 phase dan type bridge



Voltase DC

Phase

Arus DC

Exciting voltage

Exciting current

Exciting Mode

274 v
3 phase
405 A
36,37 v
7,16 A

Ekstitasi terpisah (separate Excitation)

PMG (Permanent Magnet Generator)

Type

Capacity

Current

Speed

PF

Excitation Method
Protection Class
Voltage

Freq

Instalation Class

Weight

Spesifikasi Turbin Uap

No.item

No.model

Type

2%F > 1,35
1,35 kVA
L5
3000 rpm
0,95

PM

EP2

oV

200 Hz

70 Kg

J0201 a,b
N25-3.43-2
Middle pressure,single Cylender,impaction

Condensing



Power kerja
Power maksimun
Kecepatan putar
Arah putaran

Tekanan fresh steam

Temperatur fresh steam

Tekanan uap discharger
Temperatur air pendingin

Stages

Tekanan

Temperatur feed water

Kecepatan putar krisis

Batas gerak

25 MW

26 MW

3000 rpm

searah jarum jam
3,43 Mpa G normal
3,63 Mpa G maks
3,14 Mpa G min
435 °C normal
445 °C maks

420 °C min
10,170 Kpa
32°C

Satu stage kontrol plus stage

172 °C kebutuhan uap

1160 kj/kg berdasarkan angka Perhitungan
1947 rpm pada priode awal

6870 rpm pada priodee kedua

0,03 mm secara umum

0,15 mm secara melewat

kecepatan putar krisis



Berat

e silinder atas dan plat

e silinder bawah tanpa plat
e rotor

e berat total turbin uap
dimensi LxWxH

sistem recovery panas

18,8 MT
20,0 MT

10,53 MT

73,6 MT
6617x48900x3685 mm

2 stage LPH + 2 stage HPH

P
P
/\ P
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Gambar 3.2 Susunan generator yang digunakan di PLTU BTG PT SEMEN TONASA

2.10.3. Pembebanan Generator

PT Semen Tonasa dalam memproduksi semen didukung oleh peralatan-peralatan

mekanis yang umumnya terdiri dari motor-motor yang dioperasikan dengan tenaga listrik.

Khusus untuk PLTU BTG (Boiler Turbin Generator) PT Semen Tonasa memberikan suplai



daya listrik ke PT Semen Tonasa Unit IV, ke pelabuhan Biringkassi dan untuk keperluan di
dalam komplek PLTU itu sendiri. Berdasarkan laporan harian pengoperasian generator di

PLTU BTG PT Semen Tonasa bahwa,

secara keseluruhan daya yang dihasilkan sekitar 30 MW. Dengan pembebanan sebagai

berikut :

. Sekitar 25 MW disuplai ke PT Semen Tonasa Unit I'V.

. Sekitar 3 MW digunakan untuk kebutuhan di dalam kompleks PLTU itu sendiri.
. Selebihnya digunakan untuk keperluan di pelabuhan Biringkassi.

Karena generator yang digunakan di PLTU tersebut terdiri dari dua unit yang bekerja

parailel, maka secara kasar dapat dihitung daya dari tiap generator adalah sekitar 15 MW.

Seperti yang telah dijelaskan bahwa beban yang dilayani oleh generator pada PLTU
tersebut umumnya adalah motor-motor, maka bisa dipastikan bahwa bebannya adalah jenis

induktif yang berarti power faktor yang dihasilkan adalah lagging.

2.10.4. Pengujian Generator

Untuk mengecek baik tidaknya fungsi generator dalam membangkitkan tegangan,
maka perlu diadakan beberapa pengujian. Jenis pengujian yang dimaksud adalah pengujian
beban nol dan pengujian hubung singkat. Maksud dan tujuan secara mendetail dari kedua

jenis pengujian tersebut telah dijelaskan pada bab terdahulu.

Adapun langkah-langkah pengujian generator yang dilakukan di PLTU BTG PT Semen

Tonasa secara ringkas adalah sebagai berikut :

a. Pengujian beban nol



Menjalankan turbin dan mempertahankan putaran pada 3000 rpm.

Dalam keadaan poros berputar dengan kecepatan 3000 rpm, maka generator magnet
permanent akan membangkitkan tegangan sebesar +150 VAC. Tegangan tersebut
akan menyuplai MAVR (Modular Automatic Voltage Regulator) sehingga MAVR

akan bekerja.

Dengan bekerjanya MAVR, maka komponen tersebut akan menyuplai tegangan ke
medan generator exciter yang terletak di statornya dan menyebabkan terbangkitnya
tegangan pada jangkarnya yang berada pada rotornya. Tegangan tersebut disearahkan
dengan dioda dan menyuplai tegangan ke medan generator utama dan menyebabkan
terbangkitnya tegangan pada jangkar generator utama. Sesuai dengan nama pengujian

ini, maka terminal keluaran generator utama dibiarkan terbuka (tanpa beban).

Variasi tegangan keluaran generator utama didapatkan dengan mengatur tegangan

keluaran MAVR yang menuju ke medan generator exciter.

Tegangan keluaran MAVR diatur mulai dari 1,75 V sampai batas tegangan yang

dibutuhkan.

Data-data yang diperlukan adalah tegangan keluaran generator utama dan arus eksitasi

dari MAVR.

b. Pengujian hubung-singkat

Langkah-langkah pengujian ini sama dengan pengujian beban nol, tetapi pada

pengujian ini tegangan ujung terminal dari generator utama dihubung-singkat.

Data-data yang diperlukan dalam pengujian ini adalah arus yang mengalir pada

jangkar generator utama dan anus eksitasi.



BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan selama bulan Oktober-November di Kecamatan Bungoro,

Kabupaten Pangkep yang berlokasi di PLTU BTG PT Semen Tonasa

3.2 Prosedur Penelitian
Untuk memahami serta mengetahui lebih jauh tentang objek penelitian itu sendiri,
digunakan metode-metode atau cara-cara tertentu untuk mendapatkan data-data tentang

generator. Metode atau cara tersebut adalah:

3.2.1. Observasi langsung, yaitu suatu cara yang dilakukan untuk mendapatkan data- data
tentang generator. Data tersebut diperoleh dengan pengamatan langsung di lapangan melalui :
a. laporan pengoperasian generator pada BTG PT. SEMEN TONASA, dimana data yang

diambi! adalah :

* Daya turbin atau daya input generator (Pin)
* Daya output generator (Pout)

* Daya reaktif (Q)

» Kecepatan putar poros (N)

* Tegangan rata-rata antar fasa (Va)

* Arus beban (la)

* Tegangan eksitasi (V1)

* Arus eksitasi (Ii)

* Data-data dan gambar pendukung lainnya.



b. Wawancara dengan staf-staf BTG PT. SEMEN TONASA terutama pada bagian
generator.
c. Dokumen
3.2.2. Studi literatur, yaitu suatu cara yang dilakukan untuk memperoleh referensi tentang

generator dengan cara membaca referansi yang relevan dengan generator di perpustakaan.

3.3. Metode Analisis Data

Data yang diperoleh akan diolah sehingga dapat ditentukan nilai dari rugi—rugi dan

efesiensi dan generator yang sedang diteliti- di PLTU BTG PT Semen Tonasa.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sehubungan dengan hasil wawancara kami dengan pihak PT. SEMEN TONASA
dengan berbagai data-data tentang kinerja Generator unit I terlihat bahwa generator tersebut
masih dalam kondisi normal. Sekalipun demikian, kami selaku penulis tetap menganalisa
sejauhmana tingkat kemampuan / kinerja Generator I. Setelah kami menganalisannya,
ternyata dari hasil yang kami dapat generator unit [ efisiensi rata-rata dari bulan September
hingga Maret adalah sebesar 89,1 % (dapat dilihat pada lampiran tabel pengoprasian
Generator Unit I). Dengan demikian analisa kami lebih lanjut, kami hanya fokuskan pada
pengoprasian generator unit II, 3 bulan sebelum dan 3 bulan setelah overhoul, bahkan kami
menghitung sampai tingkat rugi daya akibat mekanis dan tembaga.

4.1 Analisa
Sebagai contoh perhitungan analisa data pada generator unit II, digunakan data no. 1
pada tabel laporan pengoperasian harian generator PLTU BTG PT. Semen Tonasa bulan

September 2009 sebagai berikut :

Diketahui :
N = 3000 Rpm
L. = 1,4 kA (arus jangkar rata-rata)
VL = 6,25 kV (tegangan rata-rata antar fasa)
f = 50 Hz
PG = 13,3 MW (daya keluaran generator)
Q = 9 MVar (daya reaktif)
Pin = 15,5 MW (daya dari turbin)

I¢ = 3,2 A (arus medan)



Vf = 22 V (tegangan medan

Resistansi jangkar pada fasa U
Resistansi jangkar pada fasa V
Resistansi jangkar pada fasa W

Resistansi kumparan medan RF

0,002846 Q
= 0,002863 Q
= 0,002869 Q

= 0,3987 Q

Berdasarkan data-data tersebut didapat :

a. Cosb9

Dari persamaan Cos 0

b. Rugi-rugi tembaga

Pout

oV I

13300000
\/3 . 6250.1400

- 0,878

Rugi-rugi tembaga pada jangkar (Pcy jangkar)

Rarata-rata =

Pcujangkar =

Rafgsqu + Rafgsqv + RAfasaw
3

0,002846 + 0,002863 + 0,002869
3

0,002859 Q

3.12.Rq
3. 14007 . 0,002859
16811 W

0,0168 MW

Rugi-rugi tembaga pada medan (P., medan)



P.y medan = I# . Re

3,22.0,3987 = 4,083 W

Rugi-rugi tembaga total (Pc, tot)

(Pcutot) = Pcu jangkar + Poy medan

= 16811 + 4,083

= 193000 W
= 0,193 MW
c. Rugi-rugi mekanis (Pmek)
Pmek 3 Pin 2 Pout — Pcu tot

= 1898 1.3, 3= (M 93

2,007 MW
(catatan: nilai tersebut adalah akumulatif dari rugi-rugi pada inti besi dan rugi-rugi gesekan).

d. Efisiensi generator (1 G)

nG = Pouty900%

mn

- 155
= s % 100%

= 85,8 %

Untuk hasil perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada tabel laporan harian pengoperasian

generator [I PLTU BTG PT. Semen Tonasa



4.2 Grafik
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Gambar 4.1. Grafik berdasarkan Efisiensi dengan waktu 3 bulan berturu-turut

sebelum dilakukan perbaikan.
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Gambar 4.2. Grafik berdasarkan Efisiensi dengan waktu 4 bulan berturut-turut

setelah dilakukan perbaikan.
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Gambar 4.3. Grafik berdasarkan rugi-rugi mekanis dengan waktu 3 bulan
berturut-turut sebelum dilakukan perbaikan.
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Gambar 4.4. Grafik berdasarkan rugi-rugi mekanis dengan waktu 4 bulan

berturut-turut setelah dilakukan perbaikan.
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Gambar 4.5. Grafik berdasarkan rugi-rugi tembaga dengan waktu 3 bulan
berturut-turut sebelum dilakukan perbaikan.
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Gambar 4.6. Grafik berdasarkan rugi-rugi tembaga dengan waktu 4 bulan
berturut-turut setelah dilakukan perbaikan.




4.2.

Pembahasan

Berdasarkan hasil analisa dan grafik yang didapat, maka dapat dijelaskan sebagai

berikut.

a.

(Gambar 4.1 dan gambar4.2). pada gambar tersebut diperlihatkan Grafik berdasarkan
efesiensi dengan 3 bulan berturut-turut (September,oktonber,november) untuk
generator 2, sebelum dilakukan overhaul . Kita dapat melihat bagaimana nilai
efisiensi yang di tunjukkan pada bulan September mencapai tingakt efisiensi sebesar
86.8 %, untuk bulan oktober didapatkan tingat efisiensi 87,1% sementara untuk bulan
November diketahui tingkat efisensi sebesar 86,8% hal ini yang menjadikan acuan
sebgai nilai efisiensi sesuai waktu oprasi yaitu 3 bulan sebelum dilakukannya
ovehoul. Dan setelah dilakuakan overhaul terlihat pada gambar 4.2 menunjukkan
adanya peningkatan tingkat efisiensi yang lebih besar dibandingkan dengan sebelum
dilakukan overhaul. Gambar 4.2 menunjukkan tingkat efisiensi pada bulan januari
mencapai 90,1% untuk bulan februari menunjukkan tingkat efisiensi 91,4% sementara
untuk bulan maret menunjukkan nilai sebesar 91,2 %. Ini artinya setelah dilakukan
overhaul pada generator Il oleh PJB service pada bulan 12 efisiensi mengalami
peningkatan sebesar 3,3% untuk bulan januari, 4,3% pada bulan februari dan 4,4%
untuk bulan maret.

(Gambar 4.3 dan 4.4). pada kedua gambar tersebut diperlihatkan grafik berdasarkan
rugi-rugi mekanis Selama waktu operasi sebelum dan setelah dilakukan overhoul.
Pada gambar 4.3 didapatkan rugi-rugi mekanis selama 3 bulan sebelum overhoul
terbesar adalah 3,783 MW rugi mekanis terkecil sebesar 0,968 MW pada bulan
November, kemudian 3,295 MW terkecil sebesar 1,226 MW pada bulan oktober dan
pada bulan September didapatkan rugi-rugi mekanis terbesar, sebesar 2,969 MW dan

yang terkecil 0,982. Pada gambar 4.4 didapatkan rugi-rugi mekanis terbesar pada



bulan maret 2,954 MW terkecil sebesar 0,334, pada bulan februari rugi-rugi terbesar
2, 536 MW terkecil sebesar 0,725 MW dan untuk bulan januari didapatkan rugi-rugi
mekanis sebesar 2,856 MW terkecil sebesar 0,693. Dari kedua gambar tersebut kita
dapat melihat perbandingan dan perbaikan sebelum dan setelah overhoul terlihat dari
tiga bulan sebelum overhoul didapatkan rugi-rugi mekanis terbesar sebesar 3,789
MW dan terkecil sebesar 0,968 pada bulan November 2009. Sementara dari 3 bulan
setelah overhoul terlihat rugi-rugi mekanis terbesar sebesar 2,954 dan terkecil 0,334
pada bulan maret 2010. Ini artinya ada penurunan rugi-rugi mekanis yang diakibatkan
oleh pada bagian-bagian mekanis, setelah dilakuakan perbaikan mayor overhoul pada
bulan desember sebesar 0,829 MW.

(Gambar 4.5) dan (Gambar 4.6). Pada kedua gambar tersebut terlihat Grafik
berdasarkan rugi-rugi tembaga total dengan waktu operasi sebelum dan setelah
overhoul. Pada gambar 4.5 terliahat pada bulan September rugi-rugi tembaga
tertinggi sebesar 0,21961 MW dan terkecil 0,193 MW, untuk bulan oktober didaptkan
rugi-rugi tembaga sebesar 0,45378 MW dan terkecil sebesar 0,0695 MW dan pada
bulan November di dapatkan rugi-rugi tembaga sebesar 0,454 dan terkecil 0,22. Pada
gamabar 4.6 didapatkan rugi-rugi tembaga lebih kecil, bulan januari rugi-rugi
tembaga tertinggi sebesar 0,03091 MW dan terkecil 0,0123 MW, untuk bulan
Februari didaptkan rugi-rugi tembaga sebesar 0,343 MW dan terkecil sebesar 0,086
MW dan pada bulan maret di dapatkan rugi-rugi tembaga sebesar 0,378 MW dan
terkecil 0,031 MW. Dari kedua ganbar tersebut kita dapat melihat perbandingan rugi-
rugi tembaga selama jam operasi generator sebelum dan setelah di lakukan overhoul
dimana terlihat ada penurununan untuk rugi-rugi tembaga setelah dilakukan Overhoul

atau perbaikan pada generator II, sebesar 0,42287 MW.



BAB YV

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Setelah melaksanakan penelitian pada generator Il PLTU BTG PT. Semen Tonasa,
Pangkep, serta melakukan perhitungan berdasarkan data-data yang diperoleh (data
operasional generator unit II bulan September 2009 — Maret 2010 dan hasil laporan
pekerjaan major overhoul generator dan turbin utama PLTU PT. Semen Tonasa, Pangkep )
serta menganalisa hasil perhitungan dan grafik efisiensi(%), rugi-rugi mekanis (MW) dan
rugi-rugi tembaga(MW). Kemudian membandingkan data tersebut sebelum dan setelah di

lakukan perbaikan. Maka dapat ditarik kesimpulan yaitu.

1. Tujuan dilaksnakan pekerjaan mayor overhaul pada generator dan turbin utama adalah
melaksanakan pemeliharan berkala terhadap turbin dan generator dan valve dalam
rangka mengetahui kondisi semua komponen turbin dan generator. Melakukan
pemeriksaan, pengukuran dan perbaikan penggantian (jika diperlukaan) sesuai dengan
syarat-syarat batasan-batasan yang di tetapkan oleh pabrikan. Adapun beberapa
komponen yang dilakukan perbaikan dan perawatan sebagai berikut :

a. Kemudian Pada bantalan/Bearing generator bagian oil defleclator ditemukan celah
oil, sehingga mengakibatkan kekurangan pelumasan pada bearing dan meningkatkan
gesekan pada shaft ke bearing. Untuk itu PJB service telah melakukan penggantian
dengan seal strip baru pada 3 set (upper dan lowert) oil deflactor bearing generator di
workhshop. Dan setelah itu Baut dan mur pengikat kopling dipasang kembali.

b. Journal bearing 1,2,3 dan 4 diganti dengan yang baru karena berdasar hasil UT
ditemukan pengikisan antara babbit dengan base metalnya dan saat inspeksi juga

ditemukan terjadi pengelupasan babbit pada journal bearing terutama pada bearing 3



2.

dan 4. Dudukan pada sepatu bearing juga di setting ulang untuk menyesuaikan

aligment rotor turbin dengan generator.
setelah dilakuakan overhaul terlihat pada gambar 5.2 menunjukkan adanya peningkatan
tingkat efisiensi yang lebih besar dibandingkan dengan sebelum dilakukan overhaul.
Gambar 5.2 menunjukkan tingkat efisiensi pada bulan januari mencapai 90,1% untuk
bulan februari menunjukkan tingkat efisiensi 91,4% sementara untuk bulan maret
menunjukkan nilai sebesar 91,2 %. Ini artinya setelah dilakukan overhaul pada generator
IT oleh PJB service pada bulan 12 efisiensi mengalami peningkatan sebesar 3,3% untuk
bulan januari, 4,3% pada bulan februari dan 4,4% untuk bulan maret.
Dari hasil analisa dan grafik kita dapat melihat perbandingan dan perbaikan sebelum dan
setelah overhoul terlihat dari tiga bulan sebelum overhoul didapatkan rugi-rugi mekanis
terbesar sebesar 3,789 MW dan terkecil sebesar 0,968 pada bulan November 2009.
Sementara dari 3 bulan setelah overhoul terlihat rugi-rugi mekanis terbesar sebesar 2,954
dan terkecil 0,334 pada bulan maret 2010. Ini artinya ada penurunan rugi-rugi daya
mekanis yang diakibatkan oleh pada bagian-bagian mekanis, setelah dilakuakan
perbaikan mayor overhoul pada bulan desember sebesar 0,829 MW.
Dari hasil analisa dan Grafik. kita dapat melihat serta menyimpulkan perbandingan rugi-
rugi daya tembaga selama jam operasi generator sebelum dan setelah di lakukan
perbaikan dan perawatan, dimana terlihat ada penurununan untuk rugi-rugi tembaga

setelah dilakukan Overhoul atau perbaikan pada generator II, sebesar 0,42287 MW.



5.2 Saran-saran

Dari hasil perhitungan serta analisa dan observasi langsung yang telah dilakukan
diketahui bahwa setelah dilakukan overhoul pada bulan 12 untuk generator Unit II di PLTU
BTG PT.SEMEN TONASA, didaptkan penurunan rugi-rugi daya mekanis dan tembaga. Oleh
karena itu pihak perushan seharusnya tidakhanya melakukan perawatan berkala sajah tetapi
perlu dilakukan langkah-langkah teknis untuk menghindari kerusakan secara tiba-tiba pada

unit generator.langkah langkah teknis yang dimaksud adalah :

1. Mengadakan perbaikan dan pengecekan pada bagian-bagian mekanis generator,
seperti pelumasan pada - bagian poros untuk mengurangi gesekan yang bisa
menimbulakan panas serta memperbaiki kinerja peralatan pe\ndingin rangka
generator.

2. Karena seringnya terjadi keausan pada bering yang mengakibatkan tingkat gesekan
tinggi yang berdampak pada efisiensi Gnenrator oleh karena itu PT.Semen Tonasa
sebaiknya mempertimbangkan antara putaran mesin yang masih rendah dan beban

yang besar.
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LAMPIRAN A

Data Laporan harian Pengoperasian Generator 2 Pada PLTU BTG PT Semen Tonasa
Selama Bulan September 2009

Generator |l Trans Exciter

Pin RPM kA Hz Mvar kv Pout A \Y A
(MW) (MW)

15.5 3000 14 50 9 6.25 13.3 100 22 3,2
15.4 3000 1.6 50 9 6.25 13 120 20 3,3
14.5 3000 1.5 50 8 6.3 11.8 110 24 3,4
16.2 3000 1.7 50 10 6.3 13.9 130 23 3,1
17.3 3000 1.9 50 10 6.25 15 140 21 3,1

17 3000 2 50 11 6.25 14.83 145 22 3,2
17.4 3000 1.7 50 9 6.3 15.19 130 21 3,1
18.6 3000 1.9 50 11 6.25 16.48 140 22 3,2
17.02 3000 1.9 50 12 6.3 14.83 140 24 3,3
18.23 3000 1.85 50 10 6.3 16.13 145 26 3,8
17.98 3000 1.9 50 11 6.3 15.6 150 24 3,4
19.92 3000 1.6 50 10 6.3 17.63 130 22 3,2
19.42 3000 1.8 50 11 6.3 16.96 100 22 3,2
15.63 3000 1.6 50 11 6.25 14.4 90 18 2,8
13.13 3000 1.3 50 8 6.25 10.77 90 18 2,8
16.6 3000 1.6 50 9 6.25 14.6 120 20 3
17.5 3000 1.7 50 10 6.3 15.39 120 21 3,1
20.33 3000 1.9 50 11 6.3 18.29 140 23 3,7
17.77 3000 1.5 50 9 6.3 15.52 115 20 3
17.37 3000 1.7 50 5 6.3 14.71 65 16 2,4
16.92 3000 1.5 50 8 6.25 14.37 105 16 2,9
16.9 3000 1.5 50 8,5 6.25 14.14 120 20 3
16.12 3000 1.5 50 8,5 6.25 13.77 120 20 3
16.6 3000 1.7 50 9 6.3 14.25 125 21 3,1
19.96 3000 1.8 50 10 6.3 17.71 140 22 3,5
19.87 3000 2 50 11 6.3 17.73 150 24 3,5
19.48 3000 1.9 50 11 6.3 16.48 140 23 3,4
15.33 3000 1.3 50 7 6.25 12.96 95 18 2,9
18.54 3000 1.9 50 10,5 6.3 16.5 140 22 3,3
20.67 3000 2 50 11 6.3 18.62 160 24 3,8




Data Laporan harian Pengoperasian Generator 2 Pada PLTU BTG PT Semen Tonasa

Selama Bulan Oktober 2009

Generator Il Trans Exciter

Pin Rpm kA Hz Mvar kv Pout A \Y A
(MW) (MW)
13.69 3000 0.9 50 6 6.2 11.54 65 16 2.4
15.89 3000 0.7 50 4.5 6.25 13.96 45 15 2.3
19.08 3000 2.3 50 12 6.3 17.36 170 26 3.8
18.12 3000 2.3 50 12 6.3 16.34 170 25 3.8
20.12 3000 2 50 11 6.3 17.81 145 23 3.7
16.32 3000 1.6 50 8 6.3 13.06 125 21 3
17.79 3000 1.45 50 10 6.3 15.11 110 20 2.5
17.75 3000 1.8 50 10 6.25 15.62 140 22 35
16.52 3000 1.8 50 10 6.25 14.37 135 22 3.2
15.52 3000 1.5 50 9 6.25 13.25 105 20 3

17 3000 1.25 50 7 6.3 14.12 95 20 2.9
19.95 3000 2.3 50 10 6.3 16.97 130 22 34
10.23 3000 2.1 50 11 6.3 8.34 155 24 3.9
19.43 3000 2.3 50 11 6.3 17.43 160 24 3.9
17.52 3000 2 50 10.5 6.3 15.27 140 22 2.7
10.89 3000 0.7 50 5.5 6.25 8.95 55 15 2.2
20.35 3000 1.9 50 11 6.3 18.06 140 23 3.2
19.23 3000 2.2 50 13 6.3 17.14 170 25 4
21.02 3000 1.9 50 10 6.3 18.87 145 21 3.2
17.4 3000 1.15 50 6 6.3 15.48 80 16 25
17.2 3000 1.2 50 7 6.3 15.79 90 23 2.7
17.96 3000 1.7 50 10 6.3 15.24 140 22 35
18.39 3000 2 50 11 6.25 16.1 155 24 3.8
20.87 3000 2.3 50 12 6.3 18.85 170 24 3.9
19.92 3000 1.9 50 10.5 6.3 17.67 140 22 2.7
18.33 3000 1.8 50 11 6.3 16.29 135 22 3.6
18.54 3000 1.4 50 7/ 6.3 15.08 100 20 3
19.85 3000 2 50 11 6.3 17.25 140 22 35
21.16 3000 2 50 11 6.3 18.8 145 23 3.6
194 3000 1.9 50 11 6.3 17.44 140 24 35




Data Laporan harian Pengoperasian Generator 2 Pada PLTU BTG PT Semen Tonasa
Selama Bulan November 2009

Generator |l Trans Exciter

Pin RPM kA Hz Mvar kv Pout A Y A
(MW) (MW)
17.71 3000 1.8 50 10 6.3 15.31 130 22 3,2
18.87 3000 1.17 50 10 6.3 16.96 120 20 3
18.25 3000 1.55 50 11 6.25 16 120 20 3
20.79 3000 2.3 50 14 6.3 18.62 175 25 4
16.33 3000 1.6 50 9 6.3 13.81 120 20 3
19.33 3000 1.9 50 12 6.3 16.16 140 24 3,8
18.71 3000 1.8 50 11 6.3 16.66 135 22 3,4
19.29 3000 2 50 11 6.3 18.04 135 23 3,8
17.25 3000 1.8 50 10 6.3 15.81 130 22 3,2
12.44 3000 1.2 50 7,5 6.3 10.64 80 17 2,7
8.73 3000 0.75 50 5 6.25 7 55 15 2,2
8.31 3000 0.85 50 7 6.2 6.33 80 17 2,5
11.46 3000 0.7 50 4 6.2 9.42 50 15 2,2
20.04 3000 2.1 50 13 6.3 17.81 150 25 4
18.96 3000 1.85 50 11 6.3 17.48 140 23 2,2
15.59 3000 0.4 50 3 6.3 13.74 15 14 2,2
21.83 3000 1.15 50 8 6.2 18.14 80 18 2,8
20.23 3000 2.1 50 12 6.3 18.1 150 24 3,9
20.12 3000 2.25 50 13 6.3 18.97 170 25 4
20.96 3000 2.1 50 12 6.3 18.6 155 24 3,9
19.96 3000 1.9 50 11 6.3 17.79 140 22 3,5
16.5 3000 1.6 50 10,5 6.3 14.2 120 21 3,1
21.4 3000 2.2 50 12 6.3 17.7 160 25 4
16.7 3000 1.6 50 9 6.25 14.5 120 20 3
12.8 3000 1 50 4 6.25 10.5 65 17 2,2
13.29 3000 0.9 50 4 6.25 9.5 60 16 2,4
12.6 3000 1.4 50 7 6.25 10.34 105 18 2,8
18.02 3000 1.1 50 7 6.3 16.3 75 18 2,7
19.17 3000 1.8 50 10 6.3 17.83 175 21 3,2
18.06 3000 2.2 50 13 6.3 17.05 165 25 4




Data Laporan harian Pengoperasian Generator 2 Pada PLTU BTG PT Semen Tonasa
Selama Bulan Januari 2010

Generator Il Trans Exciter

Pin RPM kA Hz Mvar kv Pout A Vv A
(MW) (MW)
18.25 3000 1.75 50 11 6,3 17.25 125 21 3.2
19.11 3000 2 50 11 6.3 18.21 155 24 3
11.5 3000 1.2 50 7 6.3 10.25 90 17 2.7
11.5 3000 1.2 50 7 6.3 10.78 85 18 2.5
14.32 3000 1.7 50 10 6.3 12.86 140 23 3
20.5 3000 2.3 50 14 6.3 18.79 165 27 4
17.25 3000 1.9 50 12 6.3 15.78 145 24 3.5
20.66 3000 2.3 50 14 6.3 18.53 165 27 4.1
17.5 3000 2 50 12 6.3 15.5 145 23 3.6
12.48 3000 1.4 50 10 6.3 10.93 100 20 3
11.58 3000 1.25 50 9 6.3 9.58 95 18 2.8
12.5 3000 14 50 10 6.3 11.34 105 20 3
18.34 3000 1.7 50 5 6.25 16.89 145 15 2.5
17.5 3000 2 50 11 6.25 16.33 140 23 3.1
18.34 3000 1.8 50 10 6.3 16.96 145 23 3.6
16.78 3000 1.75 50 10.5 6.25 14.58 140 21 3.2
17.88 3000 1.9 50 11.5 6.25 15.67 140 22 3.9
17.48 3000 1.55 50 12 6.25 15.78 140 22 3.8
18.43 3000 2 50 12 6.3 16.82 155 24 4
16.73 3000 1.75 50 11 6.3 14.45 130 22 3.8
18.3 3000 2 50 12 6.3 16.66 145 24 4
18.5 3000 1.95 50 8 6.3 16.5 120 20 3.3
13.5 3000 1.7 50 12 6.3 12.54 125 22 3.8
14.37 3000 1.65 50 9 6.25 11.5 110 20 3.8
18.34 3000 1.85 50 6.5 6.25 16.27 60 16 2.8
15.45 3000 1.2 50 8 6.3 14.67 90 18 3
13.58 3000 14 50 10 6.25 11.67 115 22 3
17.97 3000 1.9 50 10 6.3 15.46 140 23 3.7

18.48 3000 1.8 50 9 6.25 17.25 140 24 3.8

17.37 3000 1.7 50 9 6.25 15.87 135 23 3.7

17.65 3000 1.7 | 50 6.25 16.79 135 23 3.9




Data Laporan harian Pengoperasian Generator 2 Pada PLTU BTG PT Semen Tonasa

Selama Bulan Februari 2010

Generator Il Trans Exciter

Pin RPM kA Hz Mvar kv Pout A Vv A
(MW) (MW)

16.24 3000 1.25 50 8 6.3 15.38 90 18 2.8
18.11 3000 1.9 50 11 6.25 16.56 145 21 3.3
17.5 3000 1.85 50 10 6.3 15.89 140 21 3.9
19.5 3000 2 50 13 6.25 18.67 180 22 35
21.36 3000 2.25 50 11.5 6.3 18.78 175 24 4
20.14 3000 1.95 50 12 6.3 18.69 140 24 4.2
21.5 3000 2.3 50 12.5 6.3 19.37 175 25 4.1
21.25 3000 2.35 50 13.5 6.3 19.55 180 26.5 4.75
21.38 3000 2.4 50 14 6.3 19.7 185 27 4.7
17.45 3000 2 50 10.5 6.3 15.38 140 24 3.8
20.5 3000 2.3 50 13 6.3 19.42 180 26 4.4
20.5 3000 2.25 50 12 6.3 19.11 175 25 4.2
21.38 3000 2.35 50 13 6.3 19.15 180 26 4.5
17.34 3000 1.85 50 12 6.3 16.23 150 24 3.5
15.49 3000 1.7 50 10 6.3 13.48 130 22 3.6
21.18 3000 2.4 50 14 6.3 19.25 180 27 4.7
21.22 3000 2.4 50 13 6.3 19.78 180 26 4.5
18.5 3000 2.1 50 11 6.3 16.77 145 24 3.8
19.5 3000 2 50 11 6.3 17.8 150 24 4
19.5 3000 2.1 50 12 6.3 17.5 175 24 4.1
20.5 3000 2.3 50 13 6.3 18.27 175 25 4.2
21.39 3000 2.4 50 14 6.3 19.327 170 26 4.2
17.5 3000 1.9 50 13 6.3 16.5 170 24 4.2
10.28 3000 T 50 7 6.3 8.31 80 16 2.6
7.5 3000 0.9 50 6 6.3 6.37 65 17 2.8
21.34 3000 2.3 50 14 6.3 19.47 150 27 4.7
21.37 3000 2.4 50 11 6.3 19.22 180 29 4.5
18.5 3000 2 50 12 6.3 16.5 150 24 4




Data Laporan harian Pengoperasian Generator 2 Pada PLTU BTG PT Semen Tonasa

Selama Bulan Maret 2010
Generator Il Trans Exciter

Pin RPM kA Hz Mvar kv Pout A Vv A
(MW) (MW)
19.27 3000 2.25 50 13 6.3 18.33 170 25 4
21.26 3000 2.4 50 14 6.3 19.76 180 25 4.5
18.39 3000 2 50 12 6.3 16.45 150 24 4
18.87 3000 1.9 50 11 6.3 16.46 145 24 3.9
18.27 3000 2.3 50 12 6.3 17.89 155 24 4.1
20.53 3000 2.35 50 13 6.3 19.11 170 25 4.2
20.36 3000 2.1 50 12 6.3 18.38 170 26 4.2
18.34 3000 2 50 11 6.3 16.28 145 24 4
20.5 3000 2.3 50 14 6.3 17.5 160 27 4.5
21.16 3000 2.4 50 14 6.3 19.78 180 26 4.5
15.31 3000 1.6 50 11 6.3 14.28 150 20 4
18.76 3000 2 50 11 6.3 17.46 145 25 4.3
18.68 3000 2.1 50 11 6.3 17.65 155 24 4
20.5 3000 2.3 50 13 6.3 18.98 170 26 4.4
21.68 3000 2.3 50 13 6.3 19.36 170 26 4.5
20.5 3000 2.5 50 12 6.3 18.5 170 25 4
18.44 3000 1.9 50 12 6.3 15.5 150 24 4
14.34 3000 1.7 50 11 6.3 13.76 120 23 35
20.53 3000 2.35 50 13 6.3 18.23 175 25 4.2
18.36 3000 2 50 12 6.3 16.96 150 25 4
19.67 3000 2.25 50 13.5 6.3 17.48 160 25 4
20.5 3000 2.3 50 15 6.3 18.56 180 27 4.8
20.56 3000 2.3 50 14 6.3 18.5 170 27 2.7
20.5 3000 2.3 50 13 6.3 19.39 180 25 4.1
19.28 3000 2 50 11 6.3 17.78 145 24 3.9
20.43 3000 2.2 50 11.5 6.3 17.5 165 24 4
18.21 3000 1.9 50 11 6.3 17.89 150 24 3.8
18.98 3000 2 50 12 6.3 16.33 145 24 4
18.67 3000 1.95 50 11 6.3 16.69 145 24 3.9
19.4 3000 2.3 50 13 18 18.36 165 25 4.2
18.35 3000 2 50 11 6.3 16.86 145 23 4




LAMPIRAN B

Data Percobaan Tanpa Beban Pada Generator Sinkron di PLTU BTG PT Semen

Tonasa.
NO Stator Rotor Exciter

(A) (A) (V) (A) (V)

1 1950 13 37 1.75 0.35
2 2250 16 48 2 0.46
3 2750 19 54 2.87 0.61
4 3250 23 64 3.62 0.77
5 3750 27 75 4.25 0.91
6 4250 30.5 84 5 1.07
7 4500 33 87 5.37 1.13
8 5000 37 100 6 1.3
9 5500 41.5 106 7 1.46
10 6000 47 121 7.75 1.65
11 6300 50 129 8.37 1.75
12 6750 55.5 144 9.25 1.95
13 7250 65 170 10.75 2.3
14 8200 93 225 15.37 3.27

Data Pengujian Hubung Singkat Pada Generator Sinkron di PLTU BTG PT Semen

Tonasa.
NO Stator Rotor Exciter

(A) (A) (V) (A) (V)
1| 3800 291 115 4.01 19
2 3400 262 104 3.55 16.87
3 2860 220 87.5 3.05 14.5
4| 2600 200 80 2.72 13.12
5 2400 184 74 2.47 11.75
6| 2000 152 60 2.02 9.62
7 1600 120 48 1.55 7.37
8 1200 90 36 1.12 5.37
9 800 62 24 0.7 3.37




Data Pengujian Tanpa Beban Pada Generator Magnet Permanent di PLTU BTG

PT Semen.

NO Rpm VAC
1 500 25
2 1000 50
3 1500 75
4 2000 100
5 2400 120
6 2700 135
7 3000 150




LAMPIRAN C

Data Pengukuran Tahanan Isolasi Pada Stator dan Rotor Generator Sinkron di
PLTU BTG PT Semen Tonasa.

. Resistansi
NO Terminal (MQ)
1 U-w 2000
2 V-u 2000
3 W-V 2000
4 Stator - Bodi 300
5 Rotor - Bodi 500

Data Pengukuran Tahanan Isolasi Pada Stator dan Rotor Generator Sinkron di PLTU

BTG PT Semen Tonasa.
Resistansi
NO Terminal (Q)
1 Stator fasa U 0.002846
2 Stator fasa U 0.002863
3 Stator fasa W 0.002869
4 Rotor 0.3987




LAMPIRAN D

Hasil Analisa Pada Generator PLTU BTG PT Semen Tonasa Selama Bulan

September 2009
Cos Pcu Pcu Pmek NG Pcu tot
NO Tgl Jangkar | medan
e (W) (W) (MW) (%) (MW)

1 1 0.878 | 16810.92 | 4.083 2.007 85.8 0.193021
2 2 0.751 | 21957.12 | 4.342 2.180 84.4 0.21961
3 3 0.721 | 19298.25 | 4.609 2.532 81.4 0.168145
4 4 0.749 | 24787.53 | 3.832 2.022 85.8 0.277944
5 5 0.729 | 30962.97 | 3.832 2.022 86.7 0.277931
6 6 0.685 34308 4.083 1.892 87.2 0.277944
7 7 0.819 | 24787.53 | 3.832 1.932 87.3 0.277955
8 8 0.801 | 30962.97 | 4.083 1.842 88.6 0.277944
9 9 0.715 | 30962.97 | 4.342 1.912 87.1 0.277949
10 10 0.799 | 29354.78 | 5.757 1.852 88.5 0.247927
11 11 0.752 | 30962.97 | 4.609 2.070 86.8 0.309684
12 12 1.010 | 21957.12 | 4.083 2.042 88.5 0.247933
13 13 0.863 | 27789.48 | 4.083 2.212 87.3 0.247916
14 14 0.831 | 21957.12 | 3.126 0.982 92.1 0.247914
15 15 0.765 | 14495.13 | 3.126 2.215 82.0 0.144987
16 16 0.843 | 21957.12 | 3.588 1.978 88.0 0.021961
17 17 0.830 | 24787.53 | 3.832 2.085 87.9 0.024791
18 18 0.882 | 30962.97 | 5.458 2.009 90.0 0.030968
19 19 0.948 | 19298.25 | 3.588 2.231 87.3 0.019302
20 20 1.498 6947.37 2.297 2.653 84.7 0.00695
21 21 0.885 | 19298.25 | 3.353 2.531 84.9 0.019302
22 22 0.871 | 19298.25 | 3.588 2.741 83.7 0.019302
23 23 0.848 | 19298.25 | 3.588 2.331 85.4 0.019302
24 24 0.768 | 24787.53 | 3.832 2.325 85.8 0.024791
25 25 0.902 | 27789.48 | 4.884 2.222 88.7 0.027794
26 26 0.812 34308 4.884 2.106 89.2 0.034313
27 27 0.795 | 30962.97 | 4.609 2.969 84.6 0.030968
28 28 0.921 | 14495.13 | 3.353 2.356 84.5 0.014498
29 29 0.796 | 30962.97 | 4.342 2.009 89.0 0.030967
30 30 0.853 34308 5.757 2.016 90.1 0.034314




Hasil Analisa Pada Generator PLTU BTG PT Semen Tonasa Selama Bulan

Oktober 2009
Cos . Pcu Pcu Pmek NG Pcu tot
NO Tgl jangkar medan
8 (W) (W) (Mw) (%) (Mw)

1 1 1.19 6947.37 2.297 2.150 84.3 0.069497
2 2 1.84 4202.73 2.109 1.888 87.9 0.042048
3 3 0.69 45372.33 | 5.757 1.266 91.0 0.453781
4 4 0.65 45372.33 | 5.757 1.326 90.2 0.453781
5 5 0.82 34308 5.458 1.967 88.5 0.343135
6 6 0.75 21957.12 | 3.588 3.040 80.0 0.219607
7 7 0.95 18033.14 | 2.492 2.500 84.9 0.180356
8 8 0.80 27789.48 | 4.884 1.852 88.0 0.277944
9 9 0.74 27789.48 | 4.083 1.872 87.0 0.277936
10 10 0.82 19298.25 | 3.588 2.077 85.4 0.193018
11 11 1.04 13401.56 | 3.353 2.746 83.1 0.134049
12 12 0.68 45372.33 | 4.609 2.526 85.1 0.453769
13 13 0.36 37824.57 | 6.064 1.512 81.5 0.378306
14 14 0.69 45372.33 | 6.064 1.546 89.7 0.453784
15 15 0.70 34308 2.907 1.907 87.2 0.343109
16 16 1.18 4202.73 1.930 1.898 82.2 0.042047
17 17 0.87 30962.97 | 4.083 1.980 88.7 0.309671
18 18 0.71 41512.68 | 6.379 1.675 89.1 0.415191
19 19 0.91 30962.97 | 4.083 1.840 89.8 0.309671
20 20 1.23 11343.08 | 2.492 1.807 89.0 0.113456
21 21 1.21 12350.88 | 2.907 1.286 91.8 0.123538
22 22 0.82 24787.53 | 4.884 2.472 84.9 0.247924
23 23 0.74 34308 5.757 1.947 87.5 0.343138
24 24 0.75 45372.33 | 6.064 1.566 90.3 0.453784
25 25 0.85 30962.97 | 2.907 1.940 88.7 0.309659
26 26 0.83 27789.48 | 5.167 1.762 88.9 0.277946
27 27 0.99 16810.92 | 3.588 3.292 81.3 0.168145
28 28 0.79 34308 4.884 2.257 86.9 0.343129
29 29 0.86 34308 5.167 2.017 88.8 0.343132
30 30 0.84 30962.97 | 4.884 1.650 89.9 0.309679




Hasil Analisa Pada Generator PLTU BTG PT Semen Tonasa Selama Bulan

November 2009
Cos . Pcu Pcu Pmek nG Pcu tot
NO Tgl jangkar medan
8 (W) (W) (MW) (%) (MW)

1 1 0.779474 | 27789.48 | 4.082688 | 2.372206 86.4 0.027794
2 2 1.32843 | 11741.06 | 3.5883 | 1.898255 89.9 0.011745
3 3 0.953559 | 20606.24 | 3.5883 2.22939 87.7 0.02061
4 4 0.741909 | 45372.33 [ 6.3792 | 2.124621 89.6 0.045379
5 5 0.790993 | 21957.12 | 3.5883 | 2.498039 84.6 0.021961
6 6 0.779447 | 30962.97 | 5.757228 | 3.139031 83.6 0.030969
7 7 0.848206 | 27789.48 | 4.608972 | 2.022206 89.0 0.027794
8 8 0.826619 | 34308 | 5.757228 | 1.215686 93.5 0.034314
9 9 0.80493 | 27789.48 | 4.082688 | 1.412206 91.7 0.027794
10 10 0.812567 | 12350.88 | 2.906523 | 1.787646 85.5 0.012354
11 11 0.862176 | 4824.563 | 1.929708 | 1.725174 80.2 0.004826
12 12 0.693478 | 6196.883 | 2.491875 | 1.973801 76.2 0.006199
13 13 1.253143 | 4202.73 | 1.929708 | 2.035795 82.2 0.004205
14 14 0.777219 | 37824.57 | 6.3792 | 2.192169 88.9 0.037831
15 15 0.865902 | 29354.78 | 1.929708 | 1.450643 92.2 0.029357
16 16 3.147934 | 1372.32 | 1.929708 | 1.848626 88.1 0.001374
17 17 1.468883 | 11343.08 | 3.125808 | 3.678654 83.1 0.011346
18 18 0.789875 | 37824.57 | 6.064227 | 2.092169 89.5 0.037831
19 19 0.772651 | 43421.06 | 6.3792 | 1.106573 94.3 0.043427
20 20 0.811694 | 37824.57 | 6.064227 | 2.322169 88.7 0.037831
21 21 0.858067 | 30962.97 | 4.884075 | 2.139032 89.1 0.030968
22 22 0.813331 | 21957.12 | 3.831507 | 2.278039 86.1 0.021961
23 23 0.737309 | 41512.68 | 6.3792 | 3.658481 82.7 0.041519
24 24 0.837158 | 21957.12 | 3.5883 | 2.178039 86.8 0.021961
25 25 0.969948 8577 1.929708 | 2.291421 82.0 0.008579
26 26 0.97508 | 6947.37 | 2.296512 | 3.78305 71.5 0.00695
27 27 0.682263 | 16810.92 | 3.125808 | 2.243186 82.1 0.016814
28 28 1.357981 | 10378.17 | 2.906523 | 1.709619 90.5 0.010381
29 29 0.907774 | 27789.48 | 4.082688 | 1.312206 93.0 0.027794
30 30 0.710232 | 41512.68 | 6.3792 | 0.968481 94.4 0.041519




Hasil Analisa Pada Generator PLTU BTG PT Semen Tonasa Selama Bulan

Januari 2010
Pcu Pcu Pcu tot
Cos . Pmek nG
NO Tgl jangkar medan
e (W) (W) (MW) (%) (Mw)

1 1 0.90 26267.06 4.08 0.97 94.52 | 0.026271
2 2 0.83 34308.00 3.59 0.87 95.29 | 0.034312
3 3 0.78 12350.88 2.91 1.24 89.13 | 0.012354
4 4 0.82 12350.88 2.49 0.71 93.74 | 0.012353
5 5 0.69 24787.53 3.59 1.44 89.80 | 0.024791
6 6 0.75 45372.33 6.38 1.66 91.66 | 0.045379
7 7 0.76 30962.97 4.88 1.44 91.48 | 0.030968
8 8 0.74 45372.33 6.70 2.08 89.69 | 0.045379
9 9 0.71 34308.00 5.17 1.97 88.57 | 0.034313
10 10 0.72 16810.92 3.59 1.53 87.58 | 0.016815
11 11 0.70 13401.56 3.13 1.99 82.73 | 0.013405
12 12 0.74 16810.92 3.59 1.14 90.72 | 0.016815
13 13 0.92 24787.53 2.49 1.43 92.09 0.02479
14 14 0.75 34308.00 3.83 1.14 93.31 | 0.034312
15 15 0.86 27789.48 5.17 1.35 92.48 | 0.027795
16 16 0.77 26267.06 4.08 1.42 86.89 | 0.026271
17 17 0.76 30962.97 6.06 1.14 87.64 | 0.030969
18 18 0.94 20606.24 5.76 1.36 90.27 | 0.020612
19 19 0.77 34308.00 6.38 2.17 91.26 | 0.034314
20 20 0.76 26267.06 5.76 2.18 86.37 | 0.026273
21 21 0.76 34308.00 6.38 1.67 91.04 | 0.034314
22 22 0.78 32614.04 4.34 1.58 89.19 | 0.032618
23 23 0.68 24787.53 5.76 2.26 92.89 | 0.024793
24 24 0.64 23350.88 5.76 1.62 80.03 | 0.023357
25 25 0.81 29354.78 3.13 1.97 88.71 | 0.029358
26 26 1.12 12350.88 3.59 0.95 94.95 | 0.012354
27 27 0.77 16810.92 3.59 2.85 85.94 | 0.016815
28 28 0.75 30962.97 5.46 2.04 86.03 | 0.030968
29 29 0.89 27789.48 5.76 0.75 93.34 | 0.027795
30 30 0.86 24787.53 5.46 1.89 91.36 | 0.024793
31 31 0.91 24787.53 6.06 2.49 95.13 | 0.024794




Hasil Analisa Pada Generator PLTU BTG PT Semen Tonasa Selama Bulan

Februari 2010
Cos . Pcu Pcu Pmek nG Pcu tot
NO Tgl jangkar medan
8 (W) (W) (MW) (%) (MW)

1 1 1.127574 | 13401.56 | 3.125808 | 0.846595 94.7 0.013405
2 2 0.80513 | 30962.97 | 4.341843 | 1.519033 91.4 0.030967
3 3 0.787138 | 29354.78 | 6.064227 | 1.580639 90.8 0.029361
4 4 0.86233 34308 4.884075 | 0.795687 95.7 0.034313
5 5 0.764913 | 43421.06 | 6.3792 | 2.536573 87.9 0.043427
6 6 0.878362 | 32614.04 | 7.033068 | 1.417379 92.8 0.032621
7 7 0.771793 | 45372.33 | 6.702147 | 2.084621 90.1 0.045379
8 8 0.762391 | 47366.48 | 8.995669 | 1.652625 92.0 0.047375
9 9 0.752235 | 49403.52 | 8.807283 | 1.630588 92.1 0.049412
10 10 0.704734 34308 5.757228 | 2.035686 88.1 0.034314
11 11 0.773785 | 45372.33 | 7.718832 | 1.03462 94.7 0.04538
12 12 0.778354 | 43421.06 | 7.033068 | 1.346572 93.2 0.043428
13 13 0.746792 | 47366.48 | 8.073675 | 2.182625 89.6 0.047375
14 14 0.803981 | 29354.78 | 4.884075 | 1.08064 93.6 0.02936
15 15 0.726674 | 24787.53 | 5.167152 | 1.985207 87. 0.024793
16 16 0.735052 | 49403.52 | 8.807283 | 1.880588 90.9 0.049412
17 17 0.75529 | 49403.52 | 8.073675 | 1.390588 93.2 0.049412
18 18 0.731834 | 37824.57 | 5.757228 | 1.69217 90.6 0.03783
19 19 0.815622 34308 6.3792 1.665686 91.3 0.034314
20 20 0.763691 | 37824.57 | 6.702147 | 1.962169 89.7 0.037831
21 21 0.727963 | 45372.33 | 7.033068 | 2.184621 89.1 0.045379
22 22 0.699808 | 49403.52 | 7.033068 | 2.020689 85.7 0.049411
23 23 0.795846 | 30962.97 | 7.033068 | 0.96903 94.3 0.03097
24 24 0.761552 8577 2.695212 | 1.96142 80.8 0.00858
25 25 0.648628 | 6947.37 | 3.125808 | 1.12305 84 0.00695
26 26 0.775777 | 45372.33 | 8.807283 | 1.824619 91.2 0.045381
27 27 0.733907 | 49403.52 | 8.073675 | 2.100588 89.9 0.049412
28 28 0.756054 34308 6.3792 1.965686 89.2 0.034314




Hasil Analisa Pada Generator PLTU BTG PT Semen Tonasa Selama Bulan

Maret 2010
Cos . Pcu Pcu Pmek NG Pcu tot
NO Tgl jangkar medan
e (W) (W) (MW) (%) (MW)

1 1 0.746584 | 43421.06 | 6.3792 | 0.896573 95.1 0.043427
2 2 0.754527 | 49403.52 | 8.073675 | 1.450588 92.9 0.049412
3 3 0.753763 | 34308 6.3792 | 1.905686 89.5 0.034314
4 4 0.793917 | 30962.97 | 6.064227 | 2.379031 87.2 0.030969
5 5 0.712822 | 45372.33 | 6.702147 | 0.334621 97.9 0.045379
6 6 0.745232 | 47366.48 | 7.033068 | 1.372626 93.08 0.047374
7 7 0.802094 | 37824.57 | 7.033068 | 1.942168 90.27 0.037832
8 8 0.745973 | 34308 6.3792 | 2.025686 88.8 0.034314
9 9 0.697283 | 45372.33 | 8.073675 | 2.95462 85.4 0.04538
10 10 0.75529 | 49403.52 | 8.073675 | 1.330588 93.5 0.049412
11 11 0.817913 | 21957.12 | 6.3792 | 1.008037 93.3 0.021963
12 12 0.800043 34308 | 7.371963 | 1.265685 93.1 0.034315
13 13 0.770237 | 37824.57 | 6.3792 | 0.992169 94.5 0.037831
14 14 0.756253 | 45372.33 | 7.718832 | 1.47462 92.6 0.04538
15 15 0.771394 | 45372.33 | 8.073675 | 2.27462 89.3 0.04538
16 16 0.678157 | 53606.25 | 6.3792 | 1.946387 90.2 0.053613
17 17 0.747613 | 30962.97 | 6.3792 | 2.909031 84.1 0.030969
18 18 0.741768 | 24787.53 | 4.884075 | 0.555208 96.0 0.024792
19 19 0.710915 | 47366.48 | 7.033068 | 2.252626 88.79 0.047374
20 20 0.777132 | 34308 6.3792 | 1.365686 92.4 0.034314
21 21 0.711964 | 43421.06 | 6.3792 | 2.146573 88.9 0.043427
22 22 0.739518 | 45372.33 | 9.186048 | 1.894618 90.5 0.045382
23 23 0.737128 | 45372.33 | 2.906523 | 2.014625 90.0 0.045375
24 24 0.772589 | 45372.33 | 6.702147 | 1.064621 94.6 0.045379
25 25 0.814705 34308 | 6.064227 | 1.465686 92.2 0.034314
26 26 0.728978 | 41512.68 | 6.3792 | 2.888481 85.6 0.041519
27 27 0.86289 | 30962.97 | 5.757228 | 0.289031 98.2 0.030969
28 28 0.748264 | 34308 6.3792 | 2.615686 86.0 0.034314
29 29 0.784369 | 32614.04 | 6.064227 | 1.94738 89.4 0.03262
30 30 0.256042 | 45372.33 | 7.033068 | 0.994621 94.6 0.045379
31 31 0.77255 34308 6.3792 | 1.455686 91.9 0.034314




Lampiran E

Grafik Karakteristik Generator
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LAMPIRAN F

GAMBAR-GAMBAR

Generator Sinkron Buatan China PLTU BTG PT. Semen Tonasa



Name plate Generator PLTU BTG PT Semen Tonasa



Name Plate Turbin PLTU BTG PT Semen Tonasa



MAVR Analog Merek China

MAVR Digital Merek ABB
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Ruangan Kontrol Listrik dan Pusat Pengendali Beban



BLOK DIAGRAM BTG POWER
PLANT SEMEN TONASA
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PRODUKSI LISTRIK BTG POWER PLANT &
PEMAKAIAN LISTRIK PLN

PRODUKSI
TAHUN | LS TRIKETG Egﬁ}ﬂl SOLAR (tr) o BAT(L:) E;\RA HARI OPERASI
(kwh) (Itr) UNITI UNITH
1997 154.193 589 - 6.920.370 i 75.414 227.25 190.21
1998 | 146.093.280 - 3287.875 ] 101.200 198.23 142.10
1999 | 130.009.920 - 24 615.742 ) 86.343 253.92 110.12
2000 | 242.721.120 110703 421 4.546.816 - 158.465 280.17 306.68
2001 206 613120 164 825590 3505.579 ] 127.567 180.29 306.65
2002 | 201.442.080 170 993 592 3428.083 ) 132.954 226.00 | 324.57
2003 | 239.343.360 94.416.012 2.785.081 ] 149.988 319.50 | 310.14
2004 | 244.624.800 121743132 2.836.168 ] 150.879 311.82 | 31278
2005 241 594 560 147 759 084 1.862.606 - 154.459 349.76 258.36
2006 273.561.440 98 283 600 1.038.756 ] 152.595 305.14 | 332.15
2007 258.074.880 144 .405 414 931.057 38.770 167.450 339.71 335569
Total |2.338.894.079 | 1.053.120845 | 35.758.133 38.770 1457.314 | 2991.79 | 2959.45




PRODUKSI BTG POWER PLANT &
PEMAKAIAN PLN TH 1997 s/d 2007

Kwh ( x 1000 )

300000

mBTG

mPLN

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
BTG 1541936 | 1460933 | 130009.9 | 2427211 | 2®613.1 | 20142.1 | 239343.4 | 2446248 | 245946 | 279414.2| 2580748
PLN = = 110703.4 | 1e18256 | 17098.6 | 94416.12 | 1217431 | 147591 9828.6 | 144405.4




PEMELIHARAAN

SYSTEM PEMELIHARAAN BTG POWER PLANT :

PREVENTIF MAINTANANCE
PREDECTIVE MAINTANANCE
SHUT DOWN MAINTANANCE



SISTEM PEMELIHARAAN

JADWALPEMELIHARAAN TURBIN & GENERATOR TERDIRI DARI
MINOR & MAYOR INSPECTION

2005 2007 2009

MINOR MAYOR

MINOR
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Crusher I/l
M.Drive R Mil 4.1 |[MDrive R Mil 4.2 ] [MDrve KinZ +M.Drive C .MM M.Drive Finish 4. 1 M.Drive F inish 4. 2 M.Drive Kiln2 + Raw Mil Ii

=5.5 MW =5.5 MW =10.5 MW =75 MW =75 MW M.Drive Kiln3 +C.M Raw Mil Il
M.Drive Crusher 4 =8.4MW Cement Mil Il
=2.5 MW Pe r.Baru +Ktr.P st Cement Mil Il +
=0.8 MW R.Mil ITRF =35 MW

KBaru+P.Bau =15 MW
To tal =14,5 MW
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