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ABSTRAK
Pada sebuah pembangkit listrik, generator merupakan komponen yang sangat kritikal

dan sangat penting dalam sistem pembangkitan energi listrik. Generator berfungsi
untuk menghasilkan energi listrik dari energi mekanik yang memutarnya. Namun pada
suatu sistem dalam pembangkitan energi listrik, terdapat kemungkinan-kemungkinan
terjadi gangguan pada generator yang dapat menyebabkan generator mengalami
kerusakan. Salah satu gangguan yang sering terjadi pada generator adalah gangguan
hubung singkat. Gangguan hubung singkat pada generator bisa disebabkan oleh
berbagai macam hal, yang mana contohnya yaitu kegagalan isolasi pada belitan stator
yang disebut Partial Discharge. Kegagalan isolasi yang terjadi pada belitan stator
merupakan hal yang paling dominan sebagai salah satu penyebab kerusakan pada
generator. Namun dalam operasinya, banyak faktor yang menyebabkan menurunnya
kualitas isolasi pada belitan stator, antara lain faktor tekanan yang bersifat elektris,
mekanis, dan termal. Partial Discharge pada belitan stator generator juga dapat
menyebabkan rugi daya pada generator. Rugi daya terjadi karena adanya pelepasan
muatan listrik dalam kurun waktu tertentu selama terjadinya aktifitas partial
discharge. Dengan menggunakan perhitungan rumus maka nilai rugi daya yang terjadi
akibat peluahan parsial dapat diketahui dan dianalisis untuk mengetahui kondisi

generator. Pengukuran Partial Discharge dilakukan dengan menggunakan alat IRIS
POWER TGA-B™ Portale Partial Discharge (PD) Monitoring dan software
PDL.itePro. Objek studi adalah pada Generator Unit 1 North Duri Cogeneration Plant.

Berdasarkan hasil analisa komparasi, magnitudo PD yang terukur sebesar 160 mV
pada isolasi belitan stator generator Unit-1 Fasa A, 134 mV pada isolasi belitan stator
generator Unit-2 Fasa B dan 124 mV pada isolasi belitan stator generator Unit-3 Fasa
C masuk kedalam katagori level PD Typical (<75 % Statistical Summary). Selain itu,
generator Unit-1 memiliki magnitudo paling tinggi bila dibandingkan dengan Unit-2
(134 mV) dan Unit-3 (124 mV). Akan tetapi secara umum, aktifitas PD pada isolasi
belitan Unit-1 masih dalam batas aman hingga mencapai 160 mV. Nilai rugi daya
akibat peluahan parsial yang signifikan terjadi pada generator North Duri
Cogeneration Plant adalah pada fasa A terhadap seluruh fasa yang terjadi dan terjadi
pada tanggal 25 Maret 2019 dengan nilai rugi daya sebesar 8,70 mW.

Kata Kunci :
Partial Discharge, Generator , Kegagalan Isolasi, Belitan Stator, Rugi Daya.
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BAB |

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

PT. Petamina Hulu Rokan (PHR) sebagai salah satu produsen minyak di
Indonesia mempunyai sistem tenaga listrik sendiri untuk memenuhi kebutuhan
listrik yang sangat besar serta mempunyai elemen-elemen yang sangat lengkap dari
mulai Pembangkitan, Transmisi dan Distribusi. Untuk memberikan suplai energi
listrik ke ladang minyak dan ke kilang secara kontinyu, PT. PHR mendapatkan
supply energi listrik dari 3 unit pembangkit gas turbin milik PT. Mandau Cipta
Tenaga Nusantara (MCTN) dengan kapasitas pembangkitan total 300 MW guna
untuk menunjang kebutuhan Energi Listrik pada perusahaan minyak yang terbesar
di Indonesia ini, yang di beri nama North Duri Cogeneration Plant (NDC Plant).

NDC Plant mempunyai 3 unit pembangkit Listrik Turbin Gas Siemens
Westinghouse 501 D5 A dengan 3 unit HRSG (Heat Recovery Steam Generator)
Deltak Two Stage Duct Firing dengan memanfaatkan panas dari gas buang turbine
gas yang ada, dengan kapasitas 120 Mbcwepd (Million barrel cool water equal
perday) air yang di gunakan untuk mendapatkan steam yang berkualitas baik
(Steam Quiality) yang akan digunakan pada lokasi Duri Field sebagai pemanas pada
sumur minyak yang mempunyai kadar lilin yang tinggi.

Pada sebuah pembangkit listrik, generator merupakan komponen yang
sangat kritikal dan sangat penting dalam sistem pembangkitan energi listrik.
Generator berfungsi untuk menghasilkan energi listrik dari energi mekanik yang
memutarnya. Namun pada suatu sistem dalam pembangkitan energi listrik, terdapat
kemungkinan-kemungkinan terjadi gangguan pada generator yang dapat
menyebabkan generator mengalami kerusakan.

Salah satu gangguan yang sering terjadi pada generator adalah gangguan
hubung singkat. Gangguan hubung singkat pada generator bisa disebabkan oleh
berbagai macam hal, yang mana contohnya yaitu kegagalan isolasi pada belitan
stator yang disebut Partial Discharge.

Kerusakan yang terjadi pada belitan stator merupakan hal yang paling
dominan sebagai salah satu penyebab kerusakan pada generator. Hal itu
menunjukan bahwa kondisi pada belitan stator generator harus selalu dalam



keadaan baik. Namun dalam operasinya, banyak faktor yang menyebabkan
menurunnya kualitas isolasi pada belitan stator, antara lain faktor tekanan yang
bersifat elektris, mekanis, dan termal. Oleh karena itu, perlu dilakukan pengukuran

dan analisis secara aktual agar masalah yang terjadi dapat diketahui.

Partial discharge menurut definisi IEEE adalah terjadinya peluahan listrik
(electrical discharge) tidak lengkap atau sebagian yang terjadi antara material
isolasi dengan konduktor atau di dalam material isolasi. Adanya partial discharge

merupakan salah satu indikasi kerusakan isolasi pada penghantar.

Partial discharge sangat penting dipelajari karena dengan mengetahui
tingkat partial discharge suatu isolasi maka kualitas hingga umur isolasi dapat
ditentukan. Walaupun ukuran setiap peluahan biasanya kecil, peluahan-peluahan
tersebut dapat menyebabkan kerusakan secara bertahap dan bisa saja membawa
kegagalan isolasi pada akhirnya.

Pengukuran dan pengamatan PD dapat dilakukan melalui pengamatan efek
dari PD tersebut, diantaranya yaitu melalui pulsa arus listrik, perubahan sifat
material isolasi, suara dan radiasi sinar elektromagnetik. Pengukuran PD yang
sekarang banyak digunakan adalah dengan mendeteksi pulsa arus yang ditimbulkan
oleh PD tersebut (Prasojo.Winarko Ari,2009).

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan diatas maka rumusan
masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Apa penyebab terjadinya Kerusakan Pada Belitan Stator ?

2. Bagaimana cara mengukur dan mengamati Partial Discharge (PD) ?

3. Bagaimana Perhitungan Rugi daya pada stator Generator ?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan perumusan masalah, maka batasan masalah dari penelitian ini adalah

1. Penelitian dilakukan pada generator gas turbine di PLTGU North Duri

Cogeneration Plant.
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1.5

2. Pengukuran partial discharge menggunakan alat IRIS POWER TGA-
B™ Portable Partial Discharge (PD) Monitoring dan untuk
mendapatkan data grafik dan kuantitatif.

3. Analisis grafik pola partial discharge dilakukan berdasarkan data empiris
dari software PDL.itePro.

4. Analisis distribusi tinggi pulsa dilakukan berdasarkan posisi grafik pulsa
positif dan negatif.

5. Jenis partial discharge yang terjadi hanya ditetapkan berdasarkan fasa
pada grafik pola serta posisi distribusi grafik pulsa positif dan negatif
dari pengukuran.

6. Rugi daya yang ditentukan dari perhitungan berdasarkan nilai tegangan
nominal pada saat pengukuran dan data kuantitatif.

7. Pengukuran partial discharge disesuaikan dengan nilai tegangan dan

kondisi suhu lingkungan.

Tujuan Penelitian

Tujuan penulisan dari Penelitian ini antara lain :

1. Mengetahui dan menganalisis jenis partial discharge yang terjadi
pada stator generator.

2. Menghitung besarnya rugi daya akibat partial discharge yang terjadi
pada belitan stator generator.

3. Mengetahui pengaruh pembebanan terhadap rugi daya yang terjadi
akibat partial discharge.

Manfaat Penelitian

Hasil yang diperoleh dari Penelitian ini diharapkan dapat membawa manfaat
sebagai berikut:

Dapat digunakan sebagai acuan untuk menghitung rugi daya akiat
partial discharge dan menentukan prediksi usia efektif dari generator
serta dapat menjadi referensi serta rekomendasi untuk melakukan

perbaikan generator bagi PT. MCTN.



2. Dapat menjadi referensi mahasiswa lain yang hendak mengambil

masalah serupa pada tugas akhirnya.

1.6 Metode Penulisan

Adapun sistematika penulisan yang digunakan dalam penulisan laporan ini

adalah :

BAB |

BAB |1

BAB Il

BAB IV

BAB V

PENDAHULUAN

Merupakan pendahuluan yang mencakup Latar Belakang,
Perumusan Masalah, pembatasan masalah, tujuan, manfaat
penelitian dan sistematika penulisan

TINJAUAN PUSTAKA

Merupakan penjelasan tentang Kajian Penelitian Terdahulu,
Cogeneration, North Duri Cogeneration Powerplant, Westinghouse
501D5A Combustion Turbine, Brush Generator BDAX82-445ERH
serta membahas lebih rinci Partial Discharge, Penyebab Partial
Discharge, Teori Partial Discharge Pada Stator Generator, Bentuk
Fisik Partial Discharge serta Polaritas Partial Discharge.
METODOLOGI PENELITIAN

Merupakan penjelasan secara rinci tentang Pengambilan dan
Pengumpulan Data Hasil Pengukuran, Analisis Data Partial
Discharge Yang Didapat, Analisa Data Partial Discharge, Analisa
Komparasi, Analisa Trend, serta Analisa Pengukuran dan
Perhitungan Rugi Daya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Merupakan penjelasan tentang Status Terakhir dari kondisi terakhir
Partial Discharge monitoring, analisa komparasi, analisa trend,
perhitungan rugi daya dan pengaruhnya terhadap pembebanan.
KESIMPULAN DAN SARAN

Merupakan bagian penutup yang memuat Kesimpulan dan Saran
dari laporan tugas akhir.



