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ABSTRAK

Generator sinkron, yang juga dikenal sebagai alternator, adalah perangkat listrik yang
mengubah energi mekanik dari penggerak utama menjadi daya listrik AC pada tegangan dan
frekuensi tertentu dengan tujuan supaya bisa di paralelkan satu dengan yang lainnya untuk
menambah kapasitas. Motor sinkron beroperasi pada kecepatan yang konsisten yang dikenal
sebagai kecepatan sinkron. Konstruksi Generator sinkron tiga phasa memiliki 2 jenis eksitasi
yaitu eksitasi sendiri/PMG maupun eksitasi terpisah. System eksitasi inilah yang akan
menentukan besarnya VAR yang akan di serap oleh generator pada saat bekerja secara
parallel. Pada skripsi ini penulis melakukan Analisa pembagian beban reaktif pada tiga unit
generator yang ada di Stasiun Sumpal Medco energi. Dimana pada saat 3 Unit GTG bekerja
secara parallel dengan mode auto share maka salah satu unit generator 403 beban reaktif
yang di serap adalah kurang lebih 49.76% berbeda jauh dengan 2 unit yang lain yang hanya
menyerap di kisaran 25% masing-masing. Dari perhitungan dan Analisa di dapat nilai
eksitasi unit 403 adalah 12% dengan GGL yang di bangkitkan sebesar 451 volt, sedang dua
unit lainnya eksitasi di berikan hanya sebesar 6% dan GGL yang di bangkitkan sebesar 425
volt pada masing-masing generator. Untuk mendapatkan pembagian beban reaktif / kVAR
yang seimbang maka masing-masing eksitasi unit adalah sebesar 8% dengan besar GGL
yang di bangkitkan sebesar 434 volt.

Kata Kunci : Generator Sinkron, Ketidak-Seimbangan VAR, GGL, Cos?, eksitasi
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ABSTRACT

Synchronous generators, also known as alternators, are electrical devices that convert
mechanical energy from a prime mover into AC electrical power at a specific voltage and
frequency in order to be paralleled to increase capacity. Synchronous motors operate at a
consistent speed known as synchronous speed. The construction of a three-phase
synchronous generator has 2 types of excitation, namely self-excitation/PMG and separate
excitation. This excitation system will determine the amount of VAR that will be absorbed
by the generator when working in parallel. In this thesis, the author conducted an analysis of
the distribution of reactive loads on three generator units at the Sumpal Medco Energi
Station. Where when 3 GTG units work in parallel with auto share mode, one of the
generator units 403 absorbs approximately 49.76% of the reactive load, which is much
different from the other 2 units which only absorb around 25% each. From the calculation
and analysis, the excitation value of unit 403 is 12% with a generated GGL of 451 volts,
while the other two units are given excitation of only 6% and the generated GGL is 425 volts
on each generator. To obtain a balanced reactive load / kVAR distribution, each unit
excitation is 8% with a generated GGL of 434 volts.

Keywords: Synchronous Generator, VAR Imbalance, GGL, Cos®, excitation
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Stasiun pengumpul gas Sumpal adalah bagian dari Corridor Block PSC
(Production sharing contract). Yang berlokasi 40 KM arah Barat Daya dari Grissik
Central Plant Sumatera Selatan. Dalam fungsinya Stasiun pengumpul Sumpal mampu
memproduksi 310 MMscfd (Juta standar kaki kubik per hari). Guna manjaga continuitas
dalam produksi gas alam yang di hasilkan Sumpal station membutuhkan energi listrik
yang di bangkitkan dengan menggunakan 3 buah Gas Turbin Generator (GTG) unit 403,

404 dan 405.

Dalam kondisi operasi normal stasiun Sumpal menggunakan 3 unit GTG running
secara parallel guna memenuhi kebutuhan asupan daya listrik penunjang operasi di
dalam menjalankan produksi gas alam. Jumlah kisaran beban normal pada siang hari ada

pada kisaran 1900-an kWatt dan pada malam hari operasi berkisar di angka 2095 kW.

Untuk memenuhi kebutuhan tersebut stasiun Sumpal menjalankan 3 unit Gas
Turbin Generator secara Bersama dan parallel dengan mode pembagian beban secara
isochronous dan droop. Dua opsi pilihan pembagian beban ini mempunyai kelebihan dan
kekurangan masing, Dimana penentuan pilihan untuk melakukan pembagian beban

menjadi tanggung jawab dari operator yang bertugas.

Pengaturan pembagian beban dilakukan secara Isoch ataupun droop akan di

eksekusi atau dilakukan oleh CGCM (combine generator control module) keluaran ABB



Alen Bradley baik pembagian kW ataupun kVar semua terintegrasi pada modul
controller ini. Khususnya pada pilihan isochronous, kenyataan yang terjadi di lapangan
adanya ke-tidak seimbangan kVar pada Unit GTG 403. Dari kondisi ini penulis tertarik
untuk menganalisa penyebab dari ke-tidak seimbangan kVar yang terjadi pada unit 403
dengan data-data yang tersedia dan pengamatan yang dilakukan di lokasi. Dari kondisi

tersebut penulis mengambil judul tugas akhir

“Analisis Ketidak-Seimbangan Daya Reaktif Unit Generator 403 Di Stasiun

Sumpal Medco energi”

1.2 Perumusan Masalah
Dari latar belakang tersebut maka di dapatkan perumusan masalah yang melandasi

Analisis Ketidak Seimbangan kVAR Generator 403 Stasiun Sumpal Medco Energi yaitu

1. Membandingkan dan menentukan persersentase error pada nilai pengukuran dan
perhitungan daya generator

2. Menghitung GGL dan membandingkan VAR pada 3 Generator yang identik pada
saat mode pembagian beban secara isoch/otomatis.

3. Menganalisa nilai GGL terhadap daya reaktif yang di serap oleh generator

4. Menghitung pengaturan tegangan pada 3 generator, menemukan selisih pengaturan
tegangan dan mencari nilai ideal pengaturan tegangan agar di dapat VAR dan cos phi

yang imbang.



1.3 Batasan Masalah

Dalam penyusunan tugas akhir ini, penulis memberikan beberapa batasan agar

permasalahan yang akan dibahas menjadi terarah. Batasan-batasan tersebut adalah

1. Studi data pembebanan generator yang ada di lapangan dengan cara membandingkan
pengukuran dengan perhitungan.

2. Menganalisa ketidak-seimbangan VAR pada unit 403 terhadap 2 generator yang lain
dengan menghitung nilai GGL dan menentukan persentase GGL terhadap besarnya

nilai arus eksitasi yang di berikan pada masing?2 generator.

1.4 Tujuan

Tujuan dari penyusunan tugas akhir dalam studi kasus ini adalah adalah sebagai berikut ;

1. Memastikan nilai pengukuran beban tidak terjadi kesalahan dengan membandingkan
hasil perhitungan

2. Mencari nilai ideal pembagian beban reaktif pada 3 generator di Sumpal

1.5 Metode Penelitian

Untuk metode penelitian dalam penulisan tugas akhir ini menggunakan beberapa metode

sehingga dalam penyelesaiannya lebih terarah dan teratur. Diantaranya adalah sebagai

berikut

1.5.1 Pengumpulan Data
Metode Observasi
Pada metode ini pengumpulan data di lakukan dengan cara melakukan pengujian

running parallel 3 unit generator selama 7 Jam.



1.5.2 Metode Wawancara

Dengan tanya jawab secara langsung dengan operator pembangkit dan berbagai
pihak yang baik secara langsung ataupun tidak langsung dapat memberikan
informasi sebanyak mungkin mengenai operasi generator di Sumpal, sehingga data -

data yang di dapat menjadi dasar penulisan tugas akhir ini.

1.5.3 Metode Literatur

a. Metode pengumpulan data dengan cara mengumpulkan data-data dari berbagai
sumber buku, jurnal, manual book dan website yang dapat dijadikan bahan
refrensi dalam penyusunan tugas akhir.

b. Perhitungan dan Analisis

Perhitungan dan analisis pada akhirnya akan menunjukan angka — angka yang akan

menggambarkan kondisi parallel dari 3 generator yang beroperasi.

c. Kesimpulan

Di dalam Kesimpulan akan menunjukan besarnya persentase pembagian beban

reaktif pada unit generator 403 yang akan memiliki korelasi secara langsung

terhadap eksitasi dan GGL.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penyusunan penulisan pada laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut :



BAB I

BAB II

BAB III

BAB IV

BAB YV

PENDAHULUAN

Pada bab iniberisi tentang latar belakang, perumusan masalah, tujuan,
metodologi penelitian dan sistematika penulisan yang menjadi dasar

dalam penulisan laporan tugas akhir ini.

DASAR TEORI

Pada bab ini berisi tentang dasar teori tentang Generator sinkron,
Prinsip Kerja Generator, Eksitasi, Daya Listrik, Pengaturan tegangan,
dan Kerja Parallel dan lain-lain yang berkaitan dengan judul tugas akhir
yang akan dibahas.

METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini berisi tentang gambaran metode penelitian dan uraian data
yang telah dikumpulkan untuk memperhitungkan ketidak seimbangan

beban VAR pada generator yang ada di Stasiun Sumpal Medco Energi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini berisi tentang analisa perhitungan untuk menentukan besar
nilai ketidakseimbangan beban pada VAR Generator 403 akibat dari

perbedaan arus eksitasi dan besarnya GGL yang di bangkitkan

PENUTUP

Pada bab ini berisi tentang kesimpulan dari pembahasan dan

perhitungan.
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