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ABSTRAK

IMPLEMENTASI PENGGUNAAN SISTEM GROUNDING GENERATOR
MENGGUNAKAN NGR (NEUTRAL GROUNDING RESISTOR)UNTUK
MEREDUKSI ARUS GANGGUAN 1 FASA KE TANAH PADA PLTD
BALIKPAPAN

Hendra Dwi Prayitno, NIM: 1312017
Dosen Pembimbing I : Ir.Teguh Herbasuki, MT
Dosen Pembimbing I : Ir.Taufik Hidayat, MT

Gangguan arus hubung singkat (1 phasa ketanah) pada generator yang tinggi
dapat menggakibatkan generator terganggu dan berbahaya dengan sistem
pentanahan(solid) grounding yang masih digunakan pada PLTD Gunung Malang
Balikpapan terlihat dari hasil simulasi ETAP sebesar 6,62 KA untuk generator 1-2
(siemens) dan 6,66 KA untuk generator 3-6 (smith) dengan hasil tersebut gangguan arus
hubung singkat(1 phasa ketanah) bisa mengakibatkan busur listrik(arcfault) yang dapat
mengakibatkan terbakarnya stator pada generator dan sangat berbahaya bagi generator
dengan melakukan pergantian sistem pentanahan menggunakan NGR(neutral
grounding resistance) arus gangguan hubung singkat (1 phasa ke tanah) dapat di
reduksi dengan nilai resistance sebesar 7,94 Q untuk generator 1-2 (siemens) dan 7,21
Q untuk generator 3-6 (smith) sehingga arus gangguan hubung singkat (1 phasa
ketanah)berkisar 454 A untuk generator 1-2(siemens) dan 499 A untuk generator 3-
6(smith)maka dari itu pergantian sistem pentanahan menggunakan NGR(neutral
grounding resistance) sangat di perlukan untuk dapat menanggulangi jika terjadi arus
gangguan hubung singkat(1 phasa ke tanah) yang begitu besar yang bisa kapan saja
terjadi dan membahayakan bagi lingkungan sekitar dan generator.

Kata kunci : (solid) grounding,NGR(neutral grounding resistance),generator



THE IMPLEMENTATION OF GENERATOR GROUNDING
SYSTEM USING NGR (NEUTRAL GROUNDING RESISTORS) TO
REDUCE SINGLE PHASE TO GROUND FAULT AT DIESEL
POWER PLANT IN BALIKPAPAN

Hendra Dwi Prayitno
Lecturer I : Ir.Teguh Herbasuki, MT
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The Faculty Industrial Technology, National Institute Of Technolgy Malang
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Single phase to ground fault on a high generator could interfere with the
generator work and cause danger especially on an effective grounding system (solid)
used in Gunung Malang Diesel Power Plant, Balikpapan. This could be seen from the
results of ETAP simulation, i.e., 6.62 KA for generator 1-2 (Siemens) and 6.66 KA for
generator 3-6 (Smith). Based on these results, it could be concluded that single phase to
ground fault might result in the occurrence of arcfault which would cause the stator on
the generator to burn and thus, it might damage the generator. By changing the
grounding system using NGR (neutral grounding resistance), the single phase to ground
fault can be reduced with the resistance value of 7.94 Q for generator 1-2 (Siemens)
and 7.21 Q for generator 3-6 (Smith). Thus, the value of single phase to ground fault
obtained was around 454 A for generator 1-2 (Siemens) and 499 A for generator 3-6
(Smith). Therefore, the changing of grounding system using NGR (neutral grounding
resistance) was greatly needed to help overcoming the problem faced when large single
phase to ground fault occurred, since this single phase to ground fault could occur at
any time and might damage the environment and generator.

Keywords :(solid) grounding,NGR(neutral grounding resistance),generator
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Generator merupakan suatu peralatan yang berperan penting dalam proses atau
tahapan pembangkit tenaga listrik. Hal ini di karenakan generator mengubah energi
mekanik menjadi energi listrik. Kontinuitas dari operasi generator ini harus terjaga
dengan baik sehingga pasokan energi listrik yang di hasil kan oleh generator tidak
terganggu karena jika sebuah generator terganggu akan sangat berpengaruh pada sistem
kerja generator sehingga tidak bisa secara maksimal dalam menyediakan energi listrik
yang di butuh kan.

Dalam suatu generator pasti membutuhkan sistem pentahan titik netral yang
handal. Hal ini di maksud kan untuk membatasi arus gangguan yang terjadi pada saat
gangguan hubung singkat satu phasa ketanah (line to ground) yang akan berakibat
buruk pada sistem peralatan dan juga pada sistem generator itu sendiri. Selain itu perlu
juga di perhatikan tengangan sentuh dan tengangan langkah yang terjadi akibat arus
gangguan tersebut yang sangat berbahaya bagi keselamatan manusia yang berada di

sekitar area pembangkit.

Implementasi pentanahan NGR(netral grounding resistor) pada generator untuk
mengurangi arus satu phasa ke tanah(line to ground) yang terjadi akibat berbagai
macam gangguan yang mengenai generator yang menimbul kan bahaya pada generator
dan juga juga menimbul kan arus transient yang terjadi akibat ada nya arus satu phasa

ke tanah(line to ground) yang sangat mengurangi kinerja dari generator itu sendiri.

Pada penelitian ini merupakan studi yang menganalisa implementasi NGR
(neutral grounding resistor) bagaimana sehingga bisa menjaga generator dari arus
gangguan 1 phasa ke tanah yang bisa berimbas buruk pada sistem kerja generator yang
ada pada PLTD Gunung Malang Balikpapan karena sistem pentanahan yang terdapat di
unit generator PLTD Gunung Malang Balikpapan masih menggunakan sistem
pentanahansolidgrounding yang masih kurang baik dalam mereduksi arus gangguan 1

phasa ke tanah pada generator.



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah di uraikan diatas, maka timbul beberapa
perumusan masalah, antara lain:
1. Bagaimana menentukan besarnya arus gangguan yang terjadi pada generator
akibat gangguan hubung singkat 1 fasa ke tanah ?
2. Bagaimana menentukan besarnya nilai resistance pada sistem grounding
menggunakan NGR(neutral grounding resistor) ?

Sehubungan dengan rumusan masalah di atas maka skripsi ini di beri judul:

“IMPLEMENTASI PENGGUNAAN SISTEM GROUNDING
GENERATOR MENGGUNAKAN NGR(NEUTRAL GROUNDING
RESISTANCE) UNTUK MEREDUKSI ARUS GANGGUAN 1 FASA KE
TANAH PADA PLTD BALIKPAPAN”

1.3 Tujuan
Berdasarkan permasalahan yang di kemukakan di atas,maka tujuan dalam

penulisan skripsi ini adalah:

1. Menentukan besar nya arus gangguan hubung singkat 1 phasa ke tanah saat
menggunakan sistem pentanahan solid dan resistor.

2. Menentukan besar nya nilai NGR(neutral grounding resistor) yang di
gunakan untuk dapat mereduksi arus gangguan hubung singkat 1 phasa ke

tanah.

1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini perlu di lakukan untuk efektif dan fokus
pada topik yang akan di bahas. Adapun batasan masalah tersebut adalah
1. Metode yang digunakan untuk analisa arus gangguan yaitu metode neutral
grounding resistance.
2. Jenis gangguan yang dianalisa adalah gangguan arus hubung singkat 1 phasa
ke tanah.
3. Analisa dilakukan pada unit pembangkit listrik tenaga diesel (PLTD) Gunung
Malang balikpapan.
4. Analisa menggunakan software ETAP Power Station, dengan Analysis short-

circuit.



1.5 Metodelogi Pemecahan Masalah

Metode yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini adalah :

1.

Kajian Literatur

Yaitu mempelajari teori-teori yang tercantum dalam sebuah literatur yang

2.

berhubungan dengan permasalahan.
Pengambilan Data

Dalam penelitian ini,pengambilan data dilakukan pada PT. PLN (Persero) unit

pembangkit listrik tenaga diesel (PLTD) wilayah kota Balikpapan.

Metode yang digunakan dalam menganalisis arus gangguan 1 phasa ke
tanah pada generator pembangkit dengan menggunakan sistem NGR
(Neutral Grounding Resistor), yaitu :

Mengetahui arus gangguan 1 phasa ke tanah yang timbul

Mencari efek apa yang di timbulkan dari timbul nya arus gangguan 1 phasa
ke tanah pada generator pembangkit

menghitung nilai resistance yang di gunakan pada NGR (Neutral
Grounding Resistor) untuk dapat mereduksi arus gangguan yang terjadi
pada generator.

Melakukan simulasi penambahan NGR(Neutral Grounding Resistor) pada
software ETAP (Electrical Transient Analyzer Program)

Menganalisa hasil dari penggunaan sistem NGR(Neutral Grounding

Resistor) pada generator pembangkit.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistem dari pembahasan di dalam skripsi ini adalah sebagai berikut:

BAB |

BAB 11

BAB 111

: PENDAHULUAN
Bab ini menjelaskan latar belakang, rumusan malasah, tujuan

penelitian, batasan masalah dan sistem matika penulisan

: LANDASAN TEORI
Bab ini menjelaskan teori dasar mengenai generator dan teori sistem

pentanahan

: METODA PENELITIAN



BAB IV

BAB V

Bab ini menjelaskan tentang metode penelitian yang berisi tentang
metode NGR (neutral grounding resistor) untuk mereduksi arus

gangguan.

- ANALISIS HASIL

Bab ini akan menjelaskan hasil perhitungan dan simulasi yang telah di
lakukan pada generator yang telah menggunakan NGR(netral

grounding resistor)

: KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini akan memberikan tinjauan menyeluruh mengenai sistem yang
dibahas. Semuanya di rangkum dalam bentuk kesimpulan akhir dan
saran-saran yang dapat menjadi bahan pertimbangan untuk sistem

pentanahan.

DAFTAR PUSTAKA



BAB I1
LANDASAN TEORI

2.1 Generator Sinkront!

Generator arus bolak-balik berfungsi mengubah tenaga mekanis menjadi tenaga
listrik arus bolak-balik. Generator arus bolak-balik sering juga di sebut sebagai
altenator, generator AC (alternative current),atau generator sinkron. Dikatakan
generator sinkron karena jumlah putaran rotornya sama dengan jumlah putaran medan
magnet pada stator. Kecepatan sinkron ini di hasil kan dari kecepatan putar rotor dengan
kutub-kutub magnet yang berputar dengan kecepatan yang sama denga putar pada
stator. Mesin ini tidak dapat di jalan sendiri karena kutub-kutub rotor tidak dapat tiba-
tiba mengikuti kecepatan medan putar pada waktu sakelar terhubung dengan jala-jala.

Generator sinkron sering kita jumpai pada pusat-pusat pembangkit energi listrik
(dengan kapasitas yang telatif besar). Misal nya, pada PLTD, PLTU,PLTA dan juga
pada sektor idustri lain nya. Selain generator dengan kapasitas yang besar kita juga
sering menjumpai generator yang berkapasitas kecil, misalnya generator yang
digunakan untuk penerangan masyarakat atau saat emergency yang sering Kkita sebut
dengan genset(generator set).

Perbedaan prinsip generator DC dan generator AC adalah letak kumparan jangkar
dan kumparan statornya. Pada generator DC, kumparan jangkar terletak di bagian rotor
dan kumparan medan magnet terletak pada bagian statornya. Sedangkan generator AC,
kumparan jangkar terletak pada bagian statornya dan kumparan medan magnet terletak

pada bagian rotornya.

belitan terminal box

kutub nlégnel kutub stator

sikat arang

Gambar 2.1 Generator



2.1.1 PLTD (Pembangkit Listrik Tenaga Diesel)

Pengertian Pembangkit Listrik Tenaga Diesel Pembangkit Listrik Tenaga Diesel
(PLTD) ialah Pembangkit listrik yang menggunakan mesin diesel sebagai penggerak
mula (prime mover). Prime mover merupakan peralatan yang mempunyai fungsi
menghasilkan energi mekanis yang diperlukan untuk memutar rotor generator. Mesin
diesel sebagai penggerak mula PLTD berfungsi menghasilkan tenaga mekanis yang
dipergunakan untuk memutar rotor generator.Penggunaan Pembangkit Listrik Tenaga
Diesel biasanya digunakan untuk memenuhi kebutuhan listrik dalam jumlah beban
kecil, terutama untuk daerah baru yang terpencil atau untuk listrik pedesaan danuntuk

memasok kebutuhan listrik suatu pabrik.

Struktur PLTD

L gkl penyimpanan hhan bakar 4. Pengabot 9. Generalo
2. Penyoning hahan bakar £, Mesin diesel 10. Trarn
A Tangki penvimparan hiho bakow 6. Turkvo claner TL Saluean taansanisi

Sl x 7. Penvaring gas pewbuangan

. 8. Tempat pembuangan gas.

Gambar 2.2 Struktur PLTD

2.2 Prinsip Kerja Generator Sinkron

Jika kumparan rotor yang berfungsi sebagai pembangkit kumparan medan magnet
yang terletak di antara kutub magnet utara dan selatan di putar oleh prime mover, maka
pada kumparan rotor akan timbul medan magnet atau fluks yang bersifat bolak-balik
atau fluks putar. Fluks putar ini akan memotong-motong kumparan sehingga pada
ujung-ujung kumparan stator timbul gaya gerak listrik(GGL) yang timbul pada
kumparan stator juga bersifat bolak-balik, atau berputar dengan kecepatan sinkron
terhadap kecepatan putar rotor. Frekuensi elektris yang di hasilkan generator sinkron
adalah dengan kecepatan putar generator. Rotor generator sinkron terdiri atas rangkain
elektromagnet dengan suplai arus DC. Medan magnet rotor bergerak pada arah putaran
rotor. Sehingga antara kecepatan putar medan magnet pada mesin dengan frekuesi

elektrik pada stator adalah.
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(2.1)

Dimana : f  =Frekuensi listrik (Hz)
N = Kecepatan putar rotor(Rpm)
P =Jumlah pasang kutub

Oleh karena rotor berputar pada kecepatan yang sama dengan medan magnet,
persamaan di atas juga menunjukan hubungan antara kecepatan rotor dengan frekuensi
listrik yang di hasilkan. Agar daya listrik di bangkitkan tetap pada frekuensi 50Hz atau
60Hz, maka generator harus berputar pada kecepatan tetap atau stabil dengan jumlah
kutub mesin yang telah di tentukan. Sebagai contoh membangkitkan 60Hz pada dua
mesin kutub,rotor arus berputar dengan kecepatan 3600 rpm. Untuk membangkitkan

daya 50Hz pada mesin empat kutub, rotor harus berputar pada 1500 rpm.

Gambar 2.3 Cara Kerja Generator Sinkron

2.2.1 PLTD(Pembangkit Listrik Tenaga Diesel) Gunung Malang Balikpapan

Pembangkit Listrik Tenaga Diesel (PLTD) Gunung Malang Balikpapan yang
terletak di jalan Gunung Malang balikpapan ini adalah PLTD pertama yang ada di kota
Balikpapan yang menjadi penyuplai energi listrik yang diperlukan untuk berbagai
kebutuhan yang di perlukan masyarakat Balikpapan dan jenis Pembangkit Listrik ini
terdiri dari 6 Unit Generator dan sebagai bahan bakar untuk menjalankan Generator

maka digunakan Solar jenis (MFO) ada 6 unit Pembangkit Listrik yang terdiri dengan



kapasitas terpasang masing-masing 4 MW(siemens) dan 4,04 MW(smith) atau 2 x 4
MW/ siemens)=8 MW dan 4 x 4.04 MW(smith)= 16,16 MW.

Gambar 2.4 Ruang Generator PLTD Gunung Malang Balikpapan

2.3 Stabilitas Transient!”

Stabilitas Transient adalah kemampuan dari suatu sistem tenaga untuk
mempertahankan sinkronisasi setelah mengalami gangguan besar yang bersifat
mendadak selama sekitar satu swing (yang pertama) dengan asumsi bahwa pengatur
tegangan otomatis (AVR) dan governor belum bekerja. Analias stabilitas Transient
menggunakan pendekatan model non linear stabilitas Transient tmerupakan fungsi dari
kondisi operasi dan gangguan.

Kestabilan Transient juga dapat didefinisikan sebagai kemampuan sistem tenaga
untuk mencapai kondisi stabil operasi baru yang dapat di terima setelah sistem
mengalami sebuah gangguan yang besar dan mendadak. Analisa kestabilan Transient
menggunkan pendekatan model non linear. Kestabilan Transient pada sistem tenaga
adalah respon output yang mencapai kondisi operasi steady stateyang diizinkan dan
sistem yang dapat kembali ke posisi semula pada saat sistem mengalami gangguan.

Bermacam-macam faktor mempengaruhi stabilitas sistem, seperti kekuatan pada
jaringan transmisi di dalam sistem dan saluran pada sistem yang berdekatan,
karakteristik pada unit pembangkit termasuk inersia pada bagian yang berputar dan
properti elektris seperti reaktansi Transient dan karakteristik saturasi magnetik pada

besi stator dan rotor faktor penting lain nya adalah kecepatan dimana saluran atau



perlengkapan yang terjadi gangguan dapat di putus (disconnect) dan dengan reclosing
otomatis pada saluran transmisi yang menentukan seberapa cepat saluran dapat
beroperasi lagi sebagaimana

pada stabilitas steady-state,kecepatan respon pada sistem eksitansi generator
merupakan faktor yang penting dalam mempertahan kan stabilitas transient gangguan
pada sistem biasanya di ikuti oleh perubahan tegangan yang cepat pada sistem, dan
pemulihan kembali tengangan dengan cepat menuju kondisi normal merupakan hal

yang penting dalam mempertahan kan stabilitas.

2.4 Gangguan Pada Sistem Tenaga Listrik¥

Ganggguan pada sistem tenaga listirk adalah segala macam kejadian yang
menyebabkan kondisi pada sistem tenaga listrik menjadi abnormal. Salah satu yang
menyebabkan kondisi ini adalah gangguan hubung singkat. Gangguan hubung sngkat
dibagi menjadi 2 yaitu :

1. Gangguan simetris , misalnya 3 fasa ke tanah
2. Gangguan tidak simetris(asimetris), misalnya satu fasa ke tanah, hubung singkat
dua fasa dan hubung singkat dua fasa ketanah

2.5 Gangguan Simetrist*!

Gangguan simetris merupakan gangguan dimana besar magnitude dari arus
gangguan sama pada setiap fasa. Gangguan ini terjadi pada gangguan hubung singkat
tiga fasa perhitungan arus gangguan dari di hitung menggunakan persamaan, hanya saja
ketika gangguan simetris terjadi ,tidak terjadi busur di karenakan konduktor tidak

menyentuh tanah sehingga persamaannya menjadi :

ra
o

Y 2.2)
' L +Z,
Dimana
ltautt : Arus gangguan
Vsource : Tegangan sistem
Zs : Impedansi peralatan sistem

Z : Impedansi saluran sistem
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Gambar 2.5 Gangguan Simetris
Pada gambar di atas jika kita ingin mencari besarnya gangguan pada ls,; maka

sesuai dengan persamaan besarnya arus gangguan hubung singkat tiga fasa adalah:
I,.l'

f . : 5
o Z_ﬂ + ZL + Z.;l (23)

Gangguan simetris ini ada dua jenis, yaitu gangguan line to line to line to
ground (gangguan LLLG/gangguan tiga fasa ke tanah) dan gangguan line to line to
line (gangguan LLL/gangguan tiga fasa) seperti yang di tunjukan pada gambar 2.6

r .y 4

b

c
©
‘ !
s

0|

(a) LLLG fault (b) LLL fault

Gambar 2.6 Jenis Gangguan Simetris
karena ketiga fasa sama-sama terpengaruh, maka sistem akan tetap seimbang, dan
karena inilah gangguannya disebut dengan gangguansimetris karena bisa langsung
dianalisa dengan hanya menggunakan satu fasanya saja. Gangguan simetris ini adalah
gangguan terparah yang dapat terjadi pada sistem,tapi untungnya gangguan jenis ini

sangat jarang terjadi dan hanya sekitar 5% dari gangguan sistem keseluruhan.
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2.6 Gangguan Asimetrist*!

Gangguan ini  bisa menyebabkan keadaan seimbang dari rangkaian
terganggu disebut dengan gangguan tidak simetris. Jenis gangguan tidak simetris yang
paling umum terjadi pada sistem adalah gangguan satu fasa ke tanah (single line to
ground fault/SLG fault) yang mempunyai frekuensi kejadian sebesar 60 sampai 75%
dari semua jenis gangguan yang terjadi pada sistem. Jenis lain dari gangguan tidak
seimbang adalah gangguan fasa ke fasa (line to line fault/ LL fault) yang mencapai 5
sampai 15% dan gangguan dua fasa ke tanah (line to line to ground/LLG fault) yang
mencapai 15-25%.Kebanyakan gangguan terjadi di saluran transmisi, dan kebanyakan
disebabkan karena pengaruh eksternal seperti petir, angin, cabang pohon, dll, dan di sisi
lain, gangguan yang terjadi pada kabel, pemutus tenaga, generator, motor dan

transformator juga mempunyai kemungkinan terjadi gangguan asimetris.

Secara umum besarnya arus gangguan di hitung menggunakan rumus :

SOWrCe

1 forult - Z 47, + Z},- (2.4)
Dimana,
ltaunt . Arus gangguan
Vsource : Tegangan sistem
Zs : Impedansi peralatan sistem
Z. :Impedansi saluran sistem
Zs : Impedansi gangguan misalnya : busur, tahanan tanah

Titik dimana konduktor menyentuh tanah selama gangguan biasanya di sertai
dengan sebuah busur (arc). Busur ini bersifat resistif, namun resistansi busur besarnya
sangat beragam. Resistansi gangguan besarnya tergantung resistansi busur serta tahanan

tanah ketika terjadi gangguan ketanah.
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Z source Z Line

MN

Inej z

. @ | fault

Gambar 2.7 Gangguan Asimetris

Kebanyakan gangguan yang terjadi pada sistem tenaga listrik adalah gangguan
tidak simetris. Pada gangguan ini magnitude dari tegangan serta arus yang mengalir

pada setiap fasa berbeda, gangguan Asimetris antara lain adalah :

2.6.1 Gangguan Satu Fasa Ke Tanah!®!

Gangguan satu fasa ke tanah terjadi ketika sebuah fasa dari sistem tenaga listrik
terhubung singkat dengan tanah dan bisa berakibat timbulnya bunga api dan merusak
inti besi dan ini adalah kerusakan yang perbaikannya harus di lakukan secara total
gangguan seperti ini harus segera di proteksi untuk menjaga keamanan dan kinerja suatu

sistem tenaga listrik.

L1

L2 G
L3

17k

Py

Gambar 2.8 Gambar Satu Fasa Ke Tanah
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Gambar 2.9 Rangkaian Ekivalen Gangguan Satu Fasa Ketanah

Untuk menghitung nilai arus gangguan hubung singkat satu fasa ketanah dapat

menggunakan persamaan berikut.

L)
] kl

Dimana :c= Faktor Tegangan = 1.05
Un =Tegangan Nominal

Z1= Impedansi Urutan Positif

Zo= Impedansi Urutan Nol

V3c.Un
2214+ 20 (2.5)

2.6.2 Gangguan Dua Fasa Hubung Singkat®!

13

Gangguan hubung singkat 2 phasa (unbalance fault) dan gangguan hubung

singkat2 phasa ke tanah dapat mengakibatkan terjadinya kerusakan pada belitan, dan

akanmenimbulkan vibrasi pada kumparan stator, selain itu kerusakan lain yang

timbuladalah pada poros (shaft) dan kopling turbin akibat adanya momen puntir yang

besar.

L1
L2 G
L3
N WY I'k2E
\V I'kE2E

IS

Gambar 2.9 Gambar Rangkaian Dua Fasa Hubung Singkat
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Gambar 2.10 Rangkaian Ekivalen Gangguan Dua Fasa Ketanah
Untuk menghitung nilai arus gangguan hubung singkat dua fasa ke tanah dapat

menggunakan persamaan berikut.

V3.c.Un
214220

IPe2e =

(2.6)
Dimana : c= Faktor Tegangan=1.05
Un= Tegangan Nominal
Z1= Impedansi Urutan Positif

Z0= Impedansi Urutan Nol

2.6.3 Gangguan Tiga Fasa Ketanah®!
Gangguan dua fasa ke tanah terjadi ketika dua buah fasa dari sistem tenaga listrik

terhubung singkat dengan tanah.

L1
L2 G
L3
NN IK3

Gambar 2.10 Rangkaian Tiga Fasa Ke Tanah
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Gambar 2.11 Rangkaian Ekivalen Gangguan 3 Fasa Ketanah
Untuk menghitung nilai arus gangguan tersebut dapat menggunakan persamaan
berikut.

- cln
k3=

Dimana :c=Faktor Tegangan =1.05
Un= Tegangan Nominal

Z1= Impedansi Urutan Positif

2.7 Pentanahan Secara Umum!

Sampai Kira-kira tahun 1910, sistem sistem tenaga listrik tidak di ketanahkan. Hal
itu dapat di mengerti karena pada waktu itu sistem sistem tenaga listrik masih kecil jadi
bila ada gangguan phasa ke tanah (line to ground) arus gangguan masih kecil, dan
biasanya kurang dari 5 ampere. Pada umumnya bila arus gangguan itu sebesar 5 ampere
atau lebih kecil busur listrik yang timbul pada kontak- kontak antara kawat yang
terganggu dan tanah masih dapat padam sendiri. Tetapi seiring perkembangan jaman
sistem tenaga listrik sudah sangat maju dengan pesat baik dari panjang saluran begitu
juga dengan tegangannya. Dengan demikian arus yang timbul bila terjadi gangguan
tanah makin besar dan busur listrik itu tidak dapat lagi padam dengan sendirinya.
Tambahan lagi gejala-gejala busur tanah atau arcing grounds semakin menonjol. Gejala
busur tanah adalah proses terjadinya pemutusan (clearing) dan pukul-ulang (restriking)
dari busur listrik secara berulang-ulang. Gejala ini sangat berbahaya karena dapat
menimbulkan tegangan lebih sesaat atau transien yang tinggi dan dapat merusak
peralatan listrik.

Maka dari itu sekarang banyak metode pentanahan yang bisa menjaga keamanan
sistem tenaga listrik yang semakin berkembang Dan berikut adalah contoh-contoh

pentanahan netral dari sistem tenaga listrik adalah.
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2.7.1 Pentanahan melalui tahanan (resistance grounding)!”

Pentanahan titik netral melalui tahanan (resistance grounding) dimaksud adalah
suatu sistem yang mempunyai titik netral dihubungkan dengan tanah melalui tahanan
(resistor).Pada umumnya nilai tahanan pentanahan lebih tinggi dari pada reaktansi
sistem pada tempat dimana tahanan itu dipasang. Sebagai akibatnya besar arus
gangguan fasa ke tanah pertama-tama dibatasi oleh tahanan itu sendiri. Dengan

demikian pada tahanan itu akan timbul rugi daya selama terjadi gangguan fasa ke tanah.

I
g
S
Groundin
Resistor

Gambar 2.11 Rangkaian Pentanahan Resistor

2.7.2 Pentanahan melalui reactor (reactor grounding)

Reaktor yang dipasang diantara titik netral generator dengan tanah
dimaksudkanuntuk membatasi arus gangguan ke tanah sampai pada harga arus hubung
singkat tigafasa. Reaktor dapat digunakan pada pentanahan titik netral pembangkit
listrik bertenagadiesel yang berukuran kecil dimana pemakaian listriknya dilakukan

pada tegangan yangdibangkitkan generator dan dimana sambaran petir sering terjadi.

2.7.3 Pentanahan tanpa impedansi (solid grounding)[B]

Sistem pentanahan langsung adalah dimana titik netral sistem dihubungkan
langsung dengan tanah, tanpa memasukkan harga suatu impedansi.Pada sistem ini bila
terjadi gangguan phasa ke tanah akan selalu mengakibatkan terganggunya saluran (line
outage), yaitu gangguan harus di isolir dengan membuka pemutus daya. Salah satu
tujuan pentanahan titik netral secara langsung adalah untuk membatasi tegangan dari

fasa-fasa yang tidak terganggu bila terjadi gangguan fasa ke tanah.
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Gambar 2.12 Rangkaian Pentanahan Solid

2.7.4 Pentanahan efektif (effective grounding)!!
Suatu sistem atau sebagian dari sistem dikatakan ditanahkan secara efektif

apabilauntuk tiap-tiap titik pada sistem itu atau sebagian tertentu dari sistem itu
mempunyaiharga (X*/X.) <3 dan (R"/X.) * 1 untuk setiap macam keadaan Kkerja sistem
Jadi bila seluruh sistem itu tidak efektif ditanahkan, bagian tertentu dari sistem itu dapat
dikatakan ditanahkan secara efektif bila memenuhi ketentuan diatas. Jadi pengetanahan
tanpa impedansi dan pengetanahan dengan reaktansi yang rendah dapat digolongkan

kedalam cara pengetanahan efektif.

|"\-W‘|

[‘-'YY“I I _ a

l LI '| | | :/"" [

Gambar 2.13 Rangkain Pentanahan Efektiv

2.7.5 Pentanahan dengan reaktor yang impendansinya dapat berubah-ubah
(resonant grounding) atau petanahan dengan kumparan petersen!*!
Sistem pentanahan dengan kumparan Petersen adalah dimana titik netral di
hubungkan ketanah melalui kumparan (Petersen Coil).Kumparan Petersen ini

mempuyai reaktansi (XL) yang dapat di gunakan dan di atur dengan menggunakan Tap.
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Gambar 2.14 Rangkain Pentanahan Petersen

2.8 SistemProteksi Tenaga Listrik™

Yang dimaksud dengan proteksi terhadap tenaga listrik ialah sistem pengamanan
yang dilakukan ternadap peralatan-peralatan listrik, yang terpasang pada sistem tenaga
listrik tersebut. Misalnya Generator, Transformator, Jaringan transmisi / distribusi dan
lain-lain  ternadap kondisi operasiabnormal dari sistem itu sendiri. Yang dimaksud
dengan kondisi abnormal tersebut antara lain dapat berupa hubung singkat, tegangan
lebih/kurang, beban lebih, frekuensi sistem turun/naik.

2.8.1 Fungsi Sistem Proteksi™

Adapun tujuan dari sistem proteksi antara lain :

e Untuk menghindari atau mengurangi kerusakan akibat gangguan pada
peralatanyang terganggu atau peralatan yang dilalui oleh arus gangguan.

o Untuk melokalisir (mengisolir) daerah gangguan menjadi sekecil mungkin.

e Untuk dapat memberikan pelayanan listrik dengan keandalan yang tinggi

kepadakonsumen serta memperkecil bahaya bagi manusia.

2.9 Neutral Grounding Resistor (NGR)™

Sistem pentanahan atau bisa disebut sebagai grounding adalah suatu sistem
pengamanan dalam sistem kelistrikan, dan salah satu sistem pentanahan dengan
menggunakan suatu alat yang di sebut NGR(Neutral grounding resistor) merupakan
suatu metode pentanahan yang digunakan untuk masalah transient overvoltage dan
untuk meruduksi arus gangguan yang timbul pada generator atau trafo daya sehingga
dapat mengurangi kerusakan pada peralatan. Hal ini menyelesaikan besarnya arus
gangguan oleh perhitungan hukum ohm. Arus gangguan dapat dikurangi, sehingga

mengurangi kerusakan pada peralatan.
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1=E 2.8)
R

Dimana: | = Arus gangguan
E= Tegangan line ke netral
R= Ohmic dari neutral grounding resistor

Dengan memilih tahanan yang tepat ,arus gangguan ke tanah dapat di batasi
sehingga dapat memperoleh sistem grounding yang bisa bekerja secara maksimal dalam

mereduksi arus gangguan yang timbul yang dapat memyebabkan kerugian bagi sistem

Q;
M

& Neutral

Grounding

E +" Resistor

tenaga listrik tersebut

Crrrgrd Tepnglorma

“

THHHHHHHHH ﬁ_ 1
|[-, ?‘33}"‘3353-3' ; :'.'_ -

Gambar 2.16 Neutral Grounding Resistor
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Metode neutral grounding resistance ini dibagi menjadi 2 yaitu :

2.9.1 Low Resistance Grounding'®

Low resistance grounding membatasi arus gangguan ke tanah untuk tingkat tinggi
(dari 50 Amp atau lebih). Low resistance grounding dapat dengan cepat mengurangi
gangguan, biasanya dalam beberapa detik. Low resistance grounding biasanya dinilai
500 Amp selama 10 detik dan ditemukan pada tegangan menengah dan tegangan tinggi.

2.9.2 High Resistance Grounding™
High resistance grounding membatasi arus gangguan ke tanah untuk tingkat yang
sangat rendah (biasanya dibawah 25 Amp). Hal ini digunakan pada sistem tegangan

rendah 600 Volt atau kurang.

2.10 Perhitungan Arus Hubung Singkat Satu Fasa ke Tanah!”
Arus gangguan hubung singkat satu fasa ke tanah yang terjadi pada generator:

L = Jj3 2 (2.9)
1 = (7, +Z, + Zp)

Dimana:  Ir4 = Arus gangguan 1 fasa ke tanah (A)
X, = Reaktansi urutan nol (Q)
X3 = Reaktansi urutan positif (Q)
X, = Reaktansi urutan negatif ()

2.11 Software Electrical Transient Analyzer Program!*!

Dalam perancangan dan analisa sebuah sistem tenaga listrik, sebuah software
aplikasi sangat dibutuhkan untuk mempresentasikan kondisi real sebelum sebuah sistem
direalisasikan. ETAP (Electrical Transient Analyzer Program) merupakan salah satu

software aplikasi yang digunakan untuk mensimulasikan sistem tenaga listrik.

ETAP mampu bekerja dalam keadaan offline untuk simulasi tenaga listrik, dan
online untuk pengelolaan data real-time atau digunakan untuk mengendalikan sistem
secara real-time. Fitur yang terdapat di dalamnya pun bermacam-macam antara lain

fitur yang digunakan untuk menganalisa pembangkit tenaga listrik, sistem transmisi
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maupun sistem distribusi tenaga listrik.Software ini sangat bermanfaat untuk melakukan

berbagai analisa sistem tenaga listrik. Analisa yang dapat dilakukan pada ETAP antara

lain :
a. Analisa aliran daya
b. Analisa hubung singkat
c. Arc Flash Analysis
d. Starting motor
e. Koordinasi proteksi

f.  Analisa kestabilan transien, dan lain-lain.

2.11.1 Metode Hubung-Singkat (short-circuit) Pada Etap Power Station

5] File Edit View Project Libr
N2 H &4 K
| 7 | Base - | | By oL
) =8 el

Gambar 2.17 Icon runing short circuit
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Gambar 2.18 Icon Study Case Short Circuit

Hubung singkat (short-circuit) adalah suatu peristiwa terjadinya hubungan
bertegangan atau penghantar tidak bertegangan secara langsung tidak melalui media
(resistor/beban) yang semestinya sehingga terjadinya aliran arus tidak normal (sangat
besar)yang biasa di sebut arus hubung singkat.Adanya hubung singkat menimbulkan
arus lebih yang pada umumnya jauh lebih besar daripada arus pengenal peralatan dan
terjadi penurunan tegangan pada sistem tenaga listrik,sehingga bila gangguan tidak
segera di hilangkan dapat merusak peralatan dalam sistem tersebut.

Besarnya arus hubung singkat yang terjadi sangat di pengaruhi oleh jumlah

pembangkit yang masuk sistem, dan ada 2 jenis gangguan hubung singkat berdasarkan
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jenis arus gangguannya yaitu gangguan simetris dan gangguan asimetris. Gangguan
simetris adalah gangguan dengan arus yang seimbang dan gangguan asimetris adalah

gangguan dengan arus yang tidak seimbang dan perhitungan tegangan dan arus.
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METODELOGI PENELITIAN

3.1 Metode

Dalam implementasi sistem pentanahan generator ini menggunakan acuan standar
IEEE ANSI/IEC serta metode pentanahan netral menggunakan Neutral Grounding
Resistor.Dimana pengujian sistem yang ada menggunakan software ETAP Power
Station. ETAP sendiri merupakan software yang sering digunakan untuk melakukan
analisa mengenai energi listrik karena didalamnya banyak terdapat komponen-
komponen yang dapat di simulasikan dalam suatu sistem. Simulasi dilakukan dengan
short circuitanalisis dananalisis yang ada didalam software ETAP untuk mengetahui

kerja sistem pentanahan generator.
3.2 Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dengan metode survey yaitu langsung ke lokasi
penelitian instansi yakni seperti PT PLN UNIT PEMBANGKIT PLTD GUNUNG
MALANG BALIKPAPAN vyang berkapasitas sebesar 30,2 MW vyang terdiri dari 6
Generator merk siemens dan smith untuk pengambilan data. Data yang dikumpulkan
merupakan data sekunder yang telah diarsip dan disediakan oleh masing-masing

instansi dan siap diolah menjadi data penelitian.

3.3 Teknik Pengumpulan Data
3.3.1 Observasi Lapangan

Dalam teknik ini penulis terjun langsung kelapangan guna mengetahui kondisi
secara langsungseperti apa terutama mengenai topik yang akan di teliti dalam skripsi
ini, yaitu mengenai sistem pentanahan generator yang ada disana sebagai bahan untuk

kelanjutan pengambilan data.
3.3.2 Wawancara

Wawancara terbuka dilakukan berdasarkan data observasi lapangan yang didapat

mengenai permasalahan yang terjadi disana yaitu hubung singkat satu fasa ketanah.
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Wawancara juga diharapkan dapat membantu penyelesaian skripsi ini, baik didalam

wawancara terpisah maupun didalam grup diskusi terarah.
3.3.3 StudiL.iteratur

Studi literatur meliputi pemahaman teori-teori dasar maupun teori penunjang yang
berkaitan dengan penelitian yang sedang dilakukan agar penelitian ini bisa lebih terarah
dan mudah di pahami serta sebagai acuan dasar dalam penelitian ini.

3.4 Pengolahan Data

Pengolahan data dilakukan setelah proses pengambilan data. Pengolahan data
dilakukan melalui beberapa tahap diantaranya pengelompokan dan pentabulasian data
sesuai dengan urutan tahun dan kebutuhan analisis, selanjutnya melakukan analsisi
perhitungan data untuk simulasi dengan menggunakansoftware ETAP, dan yang terakhir

adalah melakukan pembahasan terhadap data yang telah di olah.

3.4.1 Pengelompokan Data

Data yang berasal dari PT PLNUNIT PEMBANGKIT PLTD GUNUNG
MALANG BALIKPAPAN masih berupa data mentahyaitu data trafo, data generator
dan data single line diagram.

3.5 Data Generator PLTD Gunung Malang Balikpapan

Generator pembangkit yang ada di PLTD Gunung Malang Balikpapan sebanyak
6 unit yang terdiri dari 2 merk berbeda yaitu smith dengan kapasitas 4 MW dan
siemens 4,04 MW berikut data lengkap dari generator merk siemens seperti yang di
tunjukan tabel 3.1 dan data generator smith seperti yang di tunjukan tabel 3.2

Tabel 3.1 Data Generator Siemens

Generator Daya Tegangan I, Rpm Poles Frekuensi
Generator 1 4,00 MW 6,3 KV 458 | 500 12

(siemens) 50 HZ
Generator 2 4,00 MW 6,3 KV 458 500 12

(siemens)




Tabel 3.2 Data Generator Smith

Generator Daya Tegangan I, Rpm Poles Frekuensi
Smith 4,04 MW 6,3 KV 504 500 12
Smith 4,04 MW 6,3 KV 504 500 12
50 HZ
Smith 4,04 MW 6,3 KV 504 500 12
Smith 4,04 MW 6,3 KV 504 500 12

Selanjutnya di perlukan juga data transformator yang di perlukan untuk
menjalankan simulasi di etap power stationseperti yang di tunjukan pada tabel 3.3

Tabel 3.3 Data Rating Transformator

Merk Kapasitas Sisi Sisi Vector Number

Trafo primer sekunder group of phases Erekuensi
SMIT | 5200 kVA 6,3 kV 20 kv YNd5 3

SMIT | 5200 kVA 6,3 kV 20 kv YNd5 3

SMIT | 5200 kVA 6,3 kV 20 kv YNd5 3 50 HZ
SMIT | 5200 kVA 6,3 kV 20 kv YNd5 3

SMIT | 5200 kVA 6,3 kV 20 kv YNd5 3

SMIT | 5200 kVA 6,3 kV 20 kv YNd5 3

3.6 Software ETAP Power Station

ETAP merupakan software full grafis yang dapat digunakan sebagai alat analisis
untuk mendesain dan menguji kondisi sistem tenaga listrik yang ada. ETAP dapat
digunakan untuk mensimulasikan sistem tenaga listrik secara off line dalam bentuk
modul simulasi, monitoring data operasi secara real time, simulasi system real time,
optimasi, manajemen energi sistem dan simulasi intelligent load shedding. ETAP
didesain untuk dapat menangani berbagai kondisi dan topologi system tenaga listrik

baik di sisi konsumen industri maupun untuk menganalisa performa sistem di sisi utility.
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Software ini dilengkapi dengan fasilitas untuk menunjang simulasi seperti jaringan AC

dan DC (AC and DC networks), desain jaringan kabel (cable raceways), grid

pentanahan (ground grid), GIS, desain panel,arc-flash, koordinasi peralatan proteksi

(protective device coordination/selectivity), dan AC/ DC control sistem diagram.

(D.William, and Jr.Stevenson 1990)

ETAP Power Station juga menyediakan fasilitas Library yang akan
mempermudah desain suatu sistem kelistrikan. Library ini dapat diedit atau dapat
ditambahkan dengan informasi peralatan. Software ini bekerja berdasarkan plant
(project). Setiap plant harus menyediakan modelling peralatan dan alat-alat pendukung
yang berhubungan dengan analisis yang akan dilakukan. Misalnya generator, data
beban, data saluran, dll. Sebuah plant terdiri dari sub-sistem Kkelistrikan yang
membutuhkan sekumpulan komponen elektris yang khusus dan saling berhubungan.
Dalam Power Station, setiap plant harus menyediakan data base untuk keperluan itu.

ETAP Power Station dapat digunakan untuk menggambarkan single line diagram
secara grafis dan mengadakan beberapa analisis/studi yakni Load Flow (aliran daya),
Short Circuit (hubung singkat), motor starting, harmonisa, transient stability, protective
device coordination, dan Optimal Capacitor Placement.

Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam bekerja dengan ETAP Power Station
adalah: (D.William, and Jr.Stevenson 1990)

e One Line Diagram, menunjukkan hubungan antar komponen/peralatan listrik
sehingga membentuk suatu sistem kelistrikan.

e Library, informasi mengenai semua peralatan yang akan dipakai dalam system
kelistrikan. Data elektris maupun mekanis dari peralatan yang detail/lengkap dapat
mempermudah dan memperbaiki hasil simulasi/analisis.

e Standar yang dipakai, biasanya mengacu pada standar IEC atau ANSI, frekuensi
sistem dan metode — metode yang dipakai.

e Study Case, berisikan parameter — parameter yang berhubungan dengan metode
studi yang akan dilakukan dan format hasil analisis.

o Kelengkapan data dari setiap elemen/komponen/peralatan listrik pada sistem yang
akan dianalisis akan sangat membantu hasil simulasi/analisis dapat mendekati

keadaan operasional sebenarnya.
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Gambar 3.1.Tampilan Program Etap Power Station

3.7 PerancanganSimulasiMenggunakanSoftware ETAP Power Station

Menggambar single line diagram pada lembar kerja ETAP Power
Stationmenggunakan data yang telah didapat dari PT.PLN Unit Pembangkit PLTD
Gunung Malang Balikpapan.
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Gambar 3.2 Single Lime Diagram PT.PLN Unit Pembangkit PLTD Gunung Malang
Balikpapan



3.8 Masukan Data Generator Pada Software Etap Powerstation

Masukan data di perlukan untuk bisa menjalakan suatu program pada software
etap powerstation dan data yang di peroleh dari hasil pengambilan data yang dilakukan

pada PLTD Gunung Malang Balikpapan berupa data dari 2 unit merk Generator yaitu

(smith) dan (siemens) yang dapat dilihat pada gambar 3.3 dan gambar 3.4

Synchronous Generator Eior-‘eratorl - — | 28 |
P55 I Harmanic | Protection | Reliahility I Fuel Cost | Remarks | Comment
Infa | Rating | Capability I Imp/Model | Grounding | Inertia | Exciter I Govemaor
[ 63kV  4000kW Swing

Rating
kv %PF KVA % B, Poles
4000 63 80 5000 95 12
% of Bus kVnom FLA RFM
I 100 I 4582 I 500
Gen. Category TV Angle W kevar % PF | Gmax CAmin
Design 100 0
Momal 100 1] i
Shutdown 100 0 b
Emergency 100 0
Standby 100 a
Startup 100 0 -
PrimeMawver Rating Mwar Limits
Corti Peak
HP |nuouskw HP = KW Capabilty Curve Peak kovar
5639 4250 5699 4250 @ User-Defined 2634
Operating Values
Al Wangle kW lovar
100 0 564 40,209
<) (Gt -] (882 (oK [coes

Gambar 3.3 Input Data Generator Merk Siemens
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I 63kV  404D0kW  Voltage Cortrol

Rating
kY % PF KW = EFF. Poles
4040 63 80 5050 55 12
% of Bus kVnom FLA RFM
I 100 I 4628 I 500
Gen. Category A Angle kW W % PF Qman: Qmin
Design 100 1] 1] 1] -
Mamnal 100 0 o o Tl
3 | Shutdown =
Emengency
Standby
Startup 100 0 1] 1] -
PrimzMawer Rating Mwar Limits
Conti Peak _
HP |n|.|ou5kw HP =a W () Capability Curve Peak: kwvar
5757 4253 5757 4253 @ User-Defined 2660
Operating Yalues
A Vangle kW kowar
59,858 0.4 o 0
|| [Generstor 3 -|> 88 [2) (oK) concel |

Gambar 3.4Input Data Generator Merk Smith

3.9 Masukan Data Transformator Pada Software Etap Powerstation

Masukan data transformator juga di perlukan untuk bisa menjalakan program pada
software etap powerstation dan data yang di peroleh dari hasil pengambilan data yang
dilakukan pada PLTD Gunung Malang Balikpapan kemudian di masukan pada rating
transformator yang di tunjukan pada gambar
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Gambar 3.5 Input Data Transformator

3.10 Metode Hubung-Singkat (Short-Circuit)

Hubung singkat (short-circuit) adalah suatu peristiwa terjadinya hubungan
bertegangan atau penghantar tidak bertegangan secara langsung tidak melalui media
(resistor/beban) yang semestinya sehingga terjadinya aliran arus tidak normal (sangat
besar)yang biasa di sebut arus hubung singkat.Adanya hubung singkat menimbulkan
arus lebih yang pada umumnya jauh lebih besar daripada arus pengenal peralatan dan
terjadi penurunan tegangan pada sistem tenaga listrik,sehingga bila gangguan tidak
segera di hilangkan dapat merusak peralatan dalam sistem tersebut.

Besarnya arus hubung singkat yang terjadi sangat di pengaruhi oleh jumlah
pembangkit yang masuk sistem, dan ada 2 jenis gangguan hubung singkat berdasarkan

jenis arus gangguannya yaitu gangguan simetris dan gangguan asimetris. Gangguan
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simetris adalah gangguan dengan arus yang seimbang dan gangguan asimetris adalah
gangguan dengan arus yang tidak seimbang dan perhitungan tegangan dan arus

3.11 Metode Pentanahan solid Grounding

Pengetanahaniniialahapabilatitiknetral ~ Generator  kitahubungkan  langsung
ketanah,pada system
inibilaterjadigangguankawatketanahakanmengakibatkanterganggunyakawatdanganggua
niniharusdiisolasidenganmemutusPemutusdaya (PMT / CB ).
Tujuannyauntukmentanahkantitiknetralsecaralangsungdanmembatasikenaikantegangand

arifasa yang tidakterganggu. Digunakanpadasistemdengantegangan 20 kV.

T i -
H—E

YN e

YN Y L

Z

Gambar 3.6 Sistem Pentanahan(Solid)

Keuntungan dari sistem pentanahan solid grounding adalah
e Tegangan lebih pada phasa-phasa yang tidakterganggu relatif kecil.
e Kerja pemutus daya untuk melokalisir lokasi gangguan di
permudah,sehingga letak gangguan cepat di ketahui.
e Sederhana dan murah dari segi pemasangan.
Kerugian dari sistem pentanahan solid grounding adalah
e Setiap gangguan phasa ke tanah selalu mengakibat kan terputusnya daya.
e Arus gangguan ke tanah besar,sehingga akan dapat membahayakan
makhluk hidup di dekatnya dan kerusakan peralatan listrik yang di
laluinya.

3.12 Metode pentanahan titik netral melalui tahanan (resistance grounding)

Titik netral sistem generator di hubungkan dengan tanah melalui sebuah tahanan

(resistance)
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Gambar 3.7 Sistem Pentanahan (Resistor Grounding)

Keuntungan sistem pentanahan (resistor)
e Besar arus gangguan tanah dapat di reduksi
e Mengurangi kerusakan peralatan listrik akibat arus gangguan yang
melaluinya.

e Bahaya gradient voltage lebih kecil karena arus gangguan tanah kecil

Kerugian sistem pentanahan (resistor)
e Timbulnya rugi-rugi daya pada tanahan pentanahan selama terjadinya
gangguan fasa ke tanah.
e Karena arus gangguan ke tanah relatif kecil,kepekaan rele pengaman

e menjadi berkurang dan lokasi gangguan tidak cepat di ketahui.
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3.13 Algoritma Simulasi pada Software ETAP Power Station

Algoritmapemecahanmasalahpemasangan reaktor seri untuk membatasi arus

gangguan hubung singkatyakni :

1.

2
3.
4
5

Mulai.

Menggambar single line diagram.

Input data : Data generator, data transformator, data cb

Menjalankansimulasishort circuit.

Mengecekapakah arus gangguan 1 phasa ketanah >1.6 KA menggunakan

sistem pentanahan solid

a. “Tidak” : Cek hasil dan analisa hasil

b. “Ya” . Lakukan pemasangan neutral grounding resistance(NGR).
Setelah itu kembali di proses short circuit. analysisuntuk menganalisis
keadaan sistem setelah dipasang neutral grounding resistance (NGR).

Setelah proses simulasi short circuit selesai dan arus gangguan dapat di reduksi

menggunakan neutral grounding resistance (NGR)

Selesai.
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3.14 FlowchartPenyelesaian Masalah

Dibawah ini adalah flowchart penyelesaian masalah yang terjadi untuk dapat
mereduksi arus gangguan hubung (singkat 1 phasa ke tanah) pada PLTD GUNUNG
MALANG BALIKPAPAN.

Start

y
Input data :
G enerator.

Transformator,
CB.Beban

r

Pem odelan
menggunakan ETAP

y

Analisis Short
Circuit

Pem asangan Neutral
Jika Arus Ground Grounding
Fault> 16 KA "| Resistance (NGR)
Ya pada generator

Analisis Hasil

End

Gambar 3.8Flow chartpenyelesaian masalah



BAB IV
ANALISIS HASIL

4.1 Hasil Perhitungan Arus Hubung Singkat Gangguan 1 Phasa Ketanah

Arus hubung singkat gangguan pada Generator terdiri dari berbagai jenis yaitu
gangguan 1 phasa ke tanah,gangguan 2 phasa ketanah,gangguan 3 phasa ke tanah dan
dalam analisa ini membahas permasalahan arus hubung singkat (gangguan 1 phasa

ketanah) yang terjadi pada Generator.

Metode perhitungan arus hubung singkat (gangguan 1 phasa ke tanah )
menggunakan sistem pentanahan solid grounding untuk generator 1-2 merk (siemens)
dan generator 3-6 merk(smith) dilakukan untuk mengetahui nilai arus hubung singkat

(gangguan 1 phasa ke tanah).

4.1.1 Perhitungan Arus Hubung Singkat Gangguan 1 Phasa Ketanah Pada

Generator 1-2 Merk (siemens)

Di bawah ini adalah metode perhitungan yang di lakukan untuk mendapat hasil
nilai arus hubung singkat (gangguan 1 phasa ke tanah) yang terjadi pada Generator 1-2
merk (siemens).

1. Generator MerkSiemens (1 -2)

X, =055Q

X, = 0550

X, =053Q

Iy = /3 = 1,84 pu

1% = 70,55+ J0,55 + J0,53 O
=1,84x (6'3;”) = 6,692 KA

Bila terjadi arus hubung singkat yang bisa mengakibatkan busur listrik (arc fault)
pada generator 1 dan 2 merk (siemens),maka dapat di ketahui dengan menggunakan

perhitungan seperti di bawah ini:

3637 — 150
Ifare) = 6,692 X —— ——— = 6,416 KA

35
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4.1.2 Perhitungan Arus Hubung Singkat Gangguan 1 Phasa Ketanah Pada
Generator 3-6 Merk (smith)

Di bawah ini adalah metode perhitungan yang di lakukan untuk mendapat hasil
nilai arus hubung singkat (Gangguan 1 phasa ke tanah) yang terjadi pada generator 3-6
merk (smith).
2. Generator MerkSmith (3-6)

X, =055Q

X, =054 0Q

X, =053Q

Iy = /3 = 1,85 pu

19 = 70,55 + J0,54 +J0,53 P
=1,85x (6'3%”) = 6,728 KA

Bila terjadi arus hubung singkat yang bisa mengakibatkan busur listrik (Arc fault)
pada generator 3-6 (smith),maka dapat di ketahui dengan menggunakan perhitungan
seperti di bawah ini:

3637 — 150

If(arc) = 6,728 X 3637

= 6,450 KA

4.2 Running Short-Circuit Menggunakan Pentanahan Grounding (Solid)
Untuk melakukan running short-circuit pada software etap power station di

perlukan parameter pada Generator yang di tunjukan pada tabel 4.1.

Tabel 4.1Masukan Data Rating Generator Software Etap Power Station

Generator Daya Tegangan L, Rpm | Poles | Frekuensi

Generator 1 | 4,00 MW 6,3 KV 458 500 12

Generator 2 | 4,00 MW 6,3 KV 458 500 12

Generator 3 | 4,04 MW 6,3 KV 504 500 12

Generator 4 | 404 MW | 63KV 504 500 12 S0 HZ

Generator 5 | 4,04 MW 6,3 KV 504 500 12

Generator 6 | 4,04 MW 6,3 KV 504 500 12
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di pergunakan untuk selanjutnya menjalankan running short-circuit untuk mengetahui

arus hubung singkat (Gangguan 1 phasa ketanah) yang ditunjukan pada gambar 4.1.

SINGLE LINE DIAGRAMPLTD GUNUNG MALANG BALIKPAPAN
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Gambar 4.1 Hasil Runing Short-Circuit Menggunakan Sistem Solid Grounding
Pada Generator Merk Smith Dan Siemens

Dari hasil running short-circuit menggunakan sistem pentanahan efektiv

grounding (Solid) diketahui arus hubung singkat (Gangguan 1 phasa ketanah) yang
terjadi pada sistem Generator seperti yang di tunjukan pada tabel 4.2.

Tabel 4.2 Hasil Short-Circuit Menggunakan Solid Grounding

Generator Pentanahan Besaran Arus Gangguan 1 Phasa Ketanah
Siemens1-2 Solid 6,62 KA
Smith3-6 Solid 6,66 KA
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Tabel 4.3Perbandingan Hasil Perhitungan Dan Simulasi Besar Arus Gangguan Pada

Generator Dengan Pentanahan Solid Grounding

. Besaran Arus Gangguan
Generator Sistem
(Merk) Pentanahan Simulasi Etap | Perhitungan Busur Listrik
Siemens 1-2 Solid 6,62 KA 6,692 KA 6,416 KA
Smith 3-6 Solid 6,66 KA 6,728 KA 6,450 KA

Dari hasil perhitungan dan hasil simulasi runningshort-circuit yang terlihat pada
tabel 4.3 terlihat nilai perhitungan arus hubung singkat (Gangguan 1 phasa ketanah)
mendekati hasil yang disimulasikan menggunakan software etap power station dengan
metode pentanahan secara efektiv grounding (solid).

Arus gangguan di atas 1600A (1,6KA) sudah tidak dapat lagi di tahan oleh
Generator maka dari itu resiko terjadi nya arus busur listrik yang bisa mengakibatkan
terbakar nya stator pada generator akibat dari besar nya arus hubung singkat gangguan
(1 phasa ke tanah) yang terjadi pada generator.

Terlihat arus hubung singkat (Gangguan 1 phasa ke tanah) menggunakan sistem
pentanahan efektiv(solid) grounding melebihi batas aman yang bisa di tahan oleh
generator sebesar 6,62 KA untuk generator siemens dan 6,66 KA untuk generator smith
dari yang seharusnya di bawah 1,6 KA sebagai batas aman generator.

untuk mereduksi arus gangguan tersebut maka digunakan pentanahan
Resistance(NGR) dengan Resistansi rendah yang dapat membatasi arus gangguan

hingga kisaran (200-500 A).

4.3 Perhitungan Nilai Resistance (NGR)

Untuk menghitung nilai tahanan yang digunakan agar mereduksi arus hubung
singkat (Gangguan 1 phasa ke tanah) yang terjadi pada generator merk (siemens) dan
merk (smith) pada PLTD Gunung Malang Balikpapan yaitu dengan cara memasukkan
nilai arus nominal (I,,) generator karena nilai resistance(NGR) yang digunakan harus
sesuai dengan kapasitas generator tersebut agar resistance(NGR) dapat bekerja dengan
maksimal dalam mereduksi arus hubung singkat (Gangguan 1 phasa ke tanah) dan

mencari nilai resistance(NGR) yang sesuai dengan Generator menggunakan rumus:
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4.3.1 Nilai (NGR)Neutral Grounding Resistance Pada Generator 1-2 Merk Siemens

1. Generator Siemens (1-2), I,, = 458

3,637
458

=7941Q

Hasil perhitungan nilai resistance(NGR) yang bisa di gunakan untuk mereduksi

arus hubung singkat (gangguan 1 phasa ke tanah) pada generator 1-2 merk(siemens)

sebesar 7,94Q.
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Gambar 4.2Setting Grounding Generator Menggunakan Resistor

Setelah itu masukan pada data grounding generator dan memilih sistem resistance

dan memasukan nilai resistance(ohms) seperti yang ditunjukan pada gambar 4.2.

4.3.2 Nilai (NGR)Neutral Grounding Resistance Pada Generator 3-6Merk Smith

2. Generator smith(3-6), I, = 504



3,637

"~ 504

=721Q
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Hasil perhitungan nilai resistance(NGR) yang bisa di gunakan untuk mereduksi

arus hubung singkat (gangguan 1 phasa ke tanah) pada generator 3-6 merk(smith)

sebesar 7,21Q.
Synchronous Generator Editor - Gen3 =
P55 Hamonic Protection Reliability Fuel Cost Remarks Comment
Irfo Rating Capability Imp/Model Grounding Inertia Exciter Govemor
63KV 44MW oltage Control
Diisplay
() Font
(®) Symbols
Connection
Type
Resistor ~
Vin Amp Ohms
3.637 504 | [ 721688 |

ElEEEEE

v @ oK Cancel

Gambar 4.3 Setting Grounding Generator Menggunakan Resistor

Setelah itu masukan pada data grounding generator dan memilih sistem resistance

dan memasukan nilai resistance(ohms) seperti yang ditunjukan pada gambar 4.3.

Sesuai hasil perhitungan besaran nilai resistance(NGR) yang di gunakan pada

generator 1-2 merk (siemens) dan generator 3-6 merk (smith) seperti yang ditunjukan

pada tabel 4.4 nilai resistance(NGR) tersebut di gunakan untuk dapat mereduksi arus

hubung singkat (Gangguan 1 phasa ketanah) pada Generator.

Tabel4.4 Nilai Resistor(NGR)

Generator

Nilai Resistance(NGR)

Siemens (1-2)

7,94 Q

Smith (3-6)

7,21 Q
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4.4 Perhitungan Nilai Arus Hubung Singkat Gangguan 1 Phasa
KetanahMenggunakan Resistance(NGR)

Dalam analisa ini perhitungan dengan menggunakan rumus dilakukan agar
mengetahui selisih dari perhitungan dengan hasil simulasi yang di lakukan setelah

Generator menggunakan pentanahan Resistance(NGR).

4.4.1 Perhitungan Arus Hubung Singkat Gangguan 1 Phasa Ketanah Pada
Generator 1-2 Merk (siemens) Menggunakan Resistance(NGR)

Menentukan besarnya arus gangguan dengan pentanahan menggunakan

resistance(NGR), menggunakan rumus :
3E
Ifld) = g A

1.Generator Merk Siemens (1-2)

X, =0,55Q
X, =055Q
X, =053Q
Z, =7,941 Q

Lo 3 X (3637 + j0) |
1% 7 ((j0,55 + j0,55 + 0,53) + (3 x 7,941))
__10911+j0 _ 10911+j0 23,823 /1,63
23,823 + 1,63 23,823 +,1,63 23,823 — 1,63
259.932,753 — j17.784,93
- 570,191

= 455,86 — j31,191 = 456,92 2 — 391 A

4.4.2 Perhitungan Arus Hubung Singkat Gangguan 1 Phasa Ketanah Pada
Generator 3-6 Merk(smith) Menggunakan Resistance(NGR)

Menentukan besarnya arus gangguan dengan pentanahan menggunakan

resistance(NGR), menggunakan rumus :

3E
If1¢ = g A
(Zy+Z,+Zy+3Z,)




1. Generator smith (3-6)

Xy =0,55Q

X; =054 Q

X2 =O,53 Q

Z, =721 Q

3 x (3637 + j0)
lr1gp = 77 , A
((j0,55 + 0,54 + 0,53) + (3 x 7,21))

42

10911 +,0 10911 +,0 21,63 —j1,62 236.004,93 —j17.675,82

= = X =
21,63 +j1,62 21,63+j1,62 21,63 —j1,62 470,48
= 501,62 —j37,56 = 503,01 2 — 4,28 A

45 Hasil  RunningShort-Circuit  Menggunakan  Resistance(NGR)Neutral

Grounding Resistance

Running short-circuit yang di lakukan setelah menggunakan metode pentanahan

Resistance(NGR) seperti pada gambar 4.4 terlihat bahwa arus hubung singkat

(Gangguan 1 phasa ke tanah) dapat di reduksi dengan menggunakan Resistance(NGR)

yang sesuai dengan kapasitas Generator yang ada di PLTD Gunung Malang Balikpapan.

ISINGLE LINE DIAGRAMPLTD GUNUNG MALANG BALIKPAPAN I

T

[ T T T T,

Buab

5 2 MUVR

(S S 5.2 MUR 5t an 2 5.2 MR o 5.2 MVR aedas 50z wva
P o Pt

Teafe gen 1 Teafo gan 2 |,

- b v ko ~ -

Gambar 4.4 Hasil Runing Simulasi Short Circuit Menggunakan Pentanahan

Resistor(NGR) Pada GeneratorSiemens Dan Smith
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Tabel 4.5Perbandingan Hasil Perhitungan Dan Simulasi Besar Arus Gangguan Pada

Generator Dengan PentanahanResistor(NGR)

Besaran Arus

Sistem Gangguan

Generator(Merk) | pentanahan | Simulasi )
Etap Perhitungan

Siemens 1-2 Resistor(NGR) | 454 A 456 A
Smith3-6 Resistor(NGR) | 499 A 503 A

Sesuai hasil yang di tunjukan tabel 4.5 running simulasi short-circuit
menggunakan sistem Resistance (NGR ) pada etap power station dan perhitungan
menggunakan rumus di ketahui hasil nilai arus hubung singkat (gangguan 1 phasa
ketanah) tidak berbeda jauh dengan menggunakan simulasi pada generator 1-2
(siemens) di ketahui arus gangguan sebesar 454 A dan dalam perhitungan menggunakan
rumus sebesar 454A dan pada generator 3-6 (smith) arus gangguan sebesar 499 A dan
dalam menggunakan rumus sebesar 503A.

Setelah melakukan analisa dan simulasi sistem pentanahan solidgrounding yang
ada di PLTD Gunung Malang Balikpapan di ketahui arus hubung singkat (Gangguan 1
phasa ketanah) dapat di reduksi dengan penggunaan pentanahan resistance(NGR) yang

sesuai dengan kapasitas Generator seperti di tunjukan tabel 4.6.

Tabel 4.6 Hasil Pentanahan Sistem Solid Dan Resistor(NGR)

SISTEM PENTANAHAN

Generator(Merk)
Arus gangguan Arus gangguan
(Solid) (Resistance)
Siemens 1-2 6,62 KA 454 A
Smith 3-6 6,66 KA 499 A




BAB V
PENUTUP

51 Kesimpulan
Setelah dilakukan analisis dan simulasi, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1. Pada sistem pentanahan dengan menggunakan solid grounding pada Generator
PLTD Gunung Malang Balikpapan di ketahui arus hubung singkat gangguan(1
phasa ke tanah) sebesar 6,66 KA (siemens) dan 6,62 KA (smith) dari hasil
tersebut dapat di lihat bahwa arus hubung singkat (1 phasa ketanah) melebihi
batas aman dari generator >1600A(1,6KA)

2. Dengan penggunaan sistem pentanahan NGR(neutral grounding resistance)
yang sesuai dengan kapasitas generator dapat di lihat arus hubung singkat
gangguan (1 phasa ke tanah) dapat di reduksi hingga kisaran 454 A untuk

Generator (siemens) dan 499 A untuk Generator (smith).

5.2 Saran

Bahwa sistem pentanahan Generator PLTD Gunung Malang Balikpapanyang
sebelum nya menggunakan sistem solidgrounding kurang mampu dalam menghadapi
arus gangguan hubung singkat (1 phasa ke tanah) dan penggunaan NGR(neutral
grounding resistance) dapat di jadikan pilihan karena bisa mereduksi arus gangguan
hubung singkat(1 phasa ke tanah) agar Generator tetap dalam kondisi aman dan stabil

saat menghadapi gangguan tersebut.
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générales

Datos generales

Elektrische
Angaben

Electrical data

Caractéristiques
électriques

Datos eléctricos
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Bauform Forme

Type of construction Forma constructiva  DIN 42950 D 2

Schutzart Generator

Generator enclosure o DIN 40050 IP 22

Degré de protection de 'alternateur salon

Claze d teccid | J

ace de proteccidn del generador segin VDE 8171 2

Schutzart Schleifringe

Enclosure of sliprings to DIN 40 050 IP oo

Degré do protection des bagues selon
Claze de proteccion de los
anillos rozantes segin DIN 0171 =
Maschine geeignet fir Innenraumaulstellung Fredduttoutsteitung
Machine suitable for Installation indoors [ratohotan outdoors
Machine approprite 3 Installation intérieure tnctalateni Sni@iwiuie
Méquina spropiada para Celocacion en interiores e A e ]
Drahrichtung aul A-Seite geschen Linkslauf Rechistoat
Direction of rotation, viewed from A-side Anti-clotkwise rotation €locowrre-rotstion
Sens de rotation, vu du cdté A A gauche S-drane
Sentido de rotacion visio desde &l lade A mascha a izquierdas R laca-aea e s
Trigheitsmoment Momant d'inartie 4
Moment of inertia Momento de inercia kgm 5570
Barstenhaiter Porte-bslais Stick  Qu. 16 Typ  Type
Brush hotders Porteescobilles Cty Nam. 8 Type Tipo BRE 25 k

- ; Typ Type
Birsten Bolml_ Stiick Type.  Tipo 25x] 6x50 mm
Brushes Escobillas Qty 1%

Qtf 16 Marke Marque
Nom, Grade Marca E 46 F3

Geeignrete Abschleifvortichtung fir Schieifringe

Suitable grinding rig fer shiprings

Dispositit do rectificaticn pour bagues
Dispesitivo de rectificacion apropiado para los inillos rozantes

Kleinster ruldssiger Schleifringdurchmesser
Min. permissible slipring dia,

Dizmétre minimal admissible des bagues
Dilmet:o m'nimo admisidle de los anillos rozantes

490 mm

:‘::f::' = AS Grafe = Schmierung - Olinhalt =
Palier ““: b Site Lubrication il content dm?
1554 Grandeur Lubsification K Contenance d'huile
Cojneses de ficcide | g5 1. s, F250x200x500mMisbificocion  TANG  Comanido de aceite 31
Schmierdltyp Type d'huile lubrifiante
Lube oil Tipo del aceite lubricante i C 68
Wilzlager AS Typ = Schmiermenge < Fett o
Ralling bearings Type Grease quantity ¢ OGrease Oil
Palier & roulemont Type Quantité de lubrifiant dm' Graisse Huile
Rodamientos 8% 1ipo = Contidad de lubrificante < Grasa  Aceite
Walzlagerfent Graisie de palier DIN 51325 Lithium verseitt
Rolling beating groase  Grase pars rodamientos
Schmierfrist Intervalle entre graissages - b
Lubrticating intervals Lubrificacién periddica
Olbedarf der Lager bei 10 “C Olerwarmung AS dm'iwin
Rate el oil required for . . . bearing(s) at 2n oil temperature rise of 10 deg, C -
Rate of oll required for bearing(s} at an oil temparature rise of 10 deg. C
Besoin en huile des paliers sous 107 C échautfement de I'huile BS dm/min
Consumo de aceite de ios cojinete(s) a 10 C calentamiento )
Max. Oleintrittsdruck am Lager
Max. ol pressure at bearing inlet - N

Pression max. de 'huile & I"entsée dans e paliar
Prasiin méx, de antrads del aceite on el cojinete

;

Bei Bedarf anfordern

To be orderad (| required

En cas de besein, demander ie type
Adquirir en ceso necesario

Mechanische
Angaben

Mechanical data

Caractéristiques
mécaniques

Datos mecénicos

Lager
Bearings
Paliers
Cojinetes

Umlauf-
schmierung

Circulating-oil
lubrication

Graissage par
circulation d'huile

Lubrificacion por
circulacion
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Generator Génératrice Schieifringe Bagues collectrices
Generator Generador Sliprings Anillos rozantes
Beluftung Eigen- Fromd- Eigen- Fremd.
ventilation Sef- et Seli- beparote
Ventilacion naturelle  foreée naturelle Rl
propia ndependiente | propia —ngependrente
Kihllufimenge 3
i
bezogen aul 406°C, 1,01 bar W s
Ceoling-air flow rate
relerred to
Débit d'air de reflroi- 6' o i
dissement rapporié &
Ceudal de eire de refri-
geracién ret a
Zulufttemperatur *C °C
Intace air 1emperature
Tampéreture de |"air d'arrivée 40 -
Temp. entreda aire
Druckabfall* N/m* N/m?
Pressure drop
Porta de chaige e -
Caida de presién
Aulstellhohe m iiber NN
Altitude m above sea level
Altitude mah i ]000
Altura de colocacion msendm
s T
Kuhlerelemente Eléments rélrigérants 2?“ " s:vr 2N :"e Y:DO ot
Cooler elements Elementos de reirigeracién X 74 P s
Lieferfirma  Fournissour
Supplier Proveedor -
Kihlwassermenge m''h
Flow rate of cooling water
Débit d'eau de retroidissemeant -
Cougal del agua de refrigeracién
Max. Kihl peratur “C
Meax. cocling water inlet temperature
Températuie max, d'entice de I'eau de refroidissement 1
Temperatura max. de entrada del agua de reirigeracién
Wasserdruckabfall im Kihler bar
Water pressure drop in cooler
Perte de charge de Feau dans lo rdfrigdrant o
Caida de presicn del agua en ¢l refrigerador
Luftfilterplatien Stiick Typ Type
Air filter plates Qty % Type Tipo
Plague{s) de filtrage d'sir Cu. o Sron
Placas del filtro de aire NGm
Lieferfirma
Supplier
Fournisseur b
Proveedor
Stillstandshelzung Stuck Typ Type v 220
Anti-condensation beater(s) Qty 1% Type Tipo
Chaullage & V'ardt Ou 6 WRBS V ]00-45
Caletaccién para los tiempos de parada Nim W
800 W 4,8

Bei Fremdbeliiftung i

bei Eigenbeliftung und Schutzan IPR44 zuldssiger auBerer Druckablall

Internal pressure drop for seperately ventilated machines, permissible external pressure drop for self-ventiiated machines and type

of enclasure IPR44

Porie de charge intérieure en cas de ventilation forcée, admissible extéricurement en cas d'autoventilation et degré de protection

PR4S

Calde de presién interns en caso de refrigeracién independiente, y admisible exteriormente en caso de autoventilacidn y clase de

proteccion 1PRe4

Beliiftungs-
angaben

Ventilation data

Caractéristiques
de la ventilation

Datos de la
ventilacién

Luft-Wasser-
Kiihler

Air-to-water
cooler

Réfrigérant
air-eau

Refrigerador de
aire-agua

Luftfilter
Air filters
Filtres & air

Filtros de aire

Stilistandsheizung

Anti-condensation
heaters

Chautfageal'arrét

Calefaccién para
los tiempos de
parada
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D DRVs-444 f""“

Uberwachungs-

Leger Suick - Ant ~ instrumente
Bearing(x) Oy Typo
Falier ~ g Geare Monitaring
Cojinete Nom, 13 Clese & devices
Appareils de
Smuck 1 At QK contrdle
(& 1] 1
LY o.' o o'::,_ Instrumentos de
trol
Nom, = Claan - con
Ablutirmam Shick 1 An W Pt 100
Eshsust a0 spece Cry “ Ty
Congetiment oir do aite Oy, Gosee
Epzinto walids ave Nom =1 Clase -
Zulvbraurs Stick 1 e W Pt 100
intate sir spece Oty " Type
Conpactimmt air d'srrivde Ou Gurcw
Rosine oevado aive Nom - Clase -
Stuck At
Standerwickluag
Stanae waraiog g:' " 6 15"". H Pt l 00
Friouloment ¢ratoniqos N‘,"" Clase
Devanedo del extai .
m des Nutea:
3 » the shees.

un laa rarvaras:

donrs les encedhes

1, 29, 56, 74, 92, 119

Q108 Indtramenion

Spennanguiicherang Stuck Tep Type
Oronveltags peosscror Oy Type  Tipo
PO mainte o one N 1 DUS 600-800 V
Fusibles Nom
MM AT L
Somtige Instrunects :‘:‘z : ;:* ‘l',.:..
\ mon
Othar antrumans p by 4 mow:: o ™ 5
Aot apparedly Nim Clase

Bamarkungen
Remarks
Remarques
Observaciones

Machirw thermsumetier
Conlact theemcmutine
Rosvazancs tharmomeser
Morcury tharmameder
Thome cosple
Thermalseach

PIC tharmistor

Thermomatre pout mathines
Thesmomatre & cortact
Thesmomatie & rasistance
Ihermamatrs A marcure
Cauple tharma dlacinique
Traomostal

16gelatesr & borre par es )
‘nmmm' <IN
Thormatance CTP

TurrmCmelno Dard PaQeing
fnrmometsa de comlocio
formemetro cle resistencis
farmmamates Se marcunio
Tormoe lementa

Inteireptor de rampgeistve
l{) o). regulade Vi

ermaner CTN
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N

Dome-s T

Ten - Hauptemreger-
Type Teo ‘ GA9 ’ 96 maschine
Faih N N de laticatize D..01 680 736; D,,02 680 738; | Moinexciter
Sadinl Ko N de labriza N % Excitatrice
-
Baajabe Ancie de ccrelnxtor - -
Yezr ol manifaciare  AAS de comatiactidn 1976 Excitetriz
 MaBbid he. Plar 0'ercontre mene N° 3
Dimeraiza cranirg Ne, Croqeis scomsdo ¥ JBO 8949
Mcl-‘il‘ Ne. N= ae cthins
Didgran Nw Eiquena N* -
= |
Dasarbeines 1 Std. ' .
Cartin. dity 1 Std. 2 min,
Sereize Covling hour
Serviz e prman
Noralsiving Fuasares L !
Cuepis wyving fomrcie 36 44 56, 5
Nermparnang Temcn nomire s v
ke valnon Tendn nemire 10‘ l 1 5 ] 26
Nasrdtiom ;:g.vo:l somnal A
Rt carane Imerzcec reninl 356 390 4‘46
Nesrareqecipatnatg  Toneur d acsitatien aoeing s v =
Rutec surit soltags  Tonaur de pxciac ér ranie i - - '—
Nenzessgarsirom Conant d'esailetion namies A
Rated mec= rumart Ieteys ded de woctacan nomiry - - -
Sedom Fume
Tyew el coratructar Tomy comretiivg DN 42950 B 3
Sihutiadt Oeqgid oe protecien
Degroe of proveziion Llese 99 pvatécciue DIN wese IP 23
Nesndredzahi Vemize Uienie i
ioeas Valzaidad ae satecids 23w
Deehrichoung eul A-Selte gawhen Liekaland e
Daction af wiaten, veans Lo Aade At Codwise wlator Chockwrae rotstion
Se0n gu rotater, va da chitd A £ onCYe Sttt
SO0 e rolacisn vieks deeris of lsdo A neccra 3 ianalendas =areve-o-deracha)
Rarsieehabe Porte baias Snich Qi »n Tve  Tew
Gras™ PoMery Paeranvabillay s 1) Nom 8 Tape Tiga lc 220
Blresen Balzic : Shidk :” :VG: IG 20
liisvey Earotiiles Gty " ‘ e P 20!2&40 nm
o ] Marks Marqen
| MNire, 6 Craza Mace EG 389

Kivivater ralisiger Kommstetordarcamescar e
Mainan pariss ble commutenr < wrenar

Dravediy moinsl edmiaib e pzot s oslincmsr ] 90
Eiérers mianing adnsis e del cclecar

Glesager Grede Sdwsenng CHinvalt
Shovwe wanirgs Zice = W CsTOn -~ Ol comenn - o
Palier livie Grendeur Leticaroe Comerence dhaile
Cajleeoss W Toenrlo e Tieasen Carrenida do scete
Dhane QIN 15
Tyo ol ol Y
Tyee = hatle
Teoce azatte
Balily
Yens :::. «lpesbelifet fremibelifet '
Vendiasoe v Cvwrlilated wozecatihy wartilaens
ourveliks a vart e oy vhparia -
Yenliaown g Yestilaliza ajera
Stllandckeawy Stk - T Type v b
At o raation heaers Gty. - f Iype lips
Camrtase b e Cu - - o
Taans b pivd o6 Teveos de padio Nim. ! =
Gemercargen
Bamprke
Remarguen
Chratveciores
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D (48/Dc-444

Typ Type Hilfserreger-
Type Tipo - maschine
Fabirik-Nr, N de labrication Aux:hary exciter
Sl No. N' de tibrica = Excitatrice
Nenndrehzahl Vitesse U/min /min auxiliaire
Speed Velocidad de rotacién rev/min rpm - Excitatriz suxiliar
Drehrichtung aul A-Seite gesehen Linkslawt Rechtslaul
Direction of rotation, viewed from A-end Anti.clockwise rotation Clockwise rotation
Sons de rotation, vu du cSté A & gauche & droite
Sentido de rotacidn visto desde el lado A marcha & izquierdas marcha & derechas
Baulorm Forme nach .
Type of construction Forma constructiva DIN 42 950 g
Dauerbetrieb Service continu d v A kw
Volues for contin. duty Servicio permanente - - -
Kurzbetriob Service temporaire v A kw
Values for shert-time duty Servicio de breve duracién - - -
Birstenhalter Porte-balais Qty. Typ Type
Brush holders Portaescobillas | Qu. 1t Nom, Type Tipo -
Bursten : Balais Stiick :" :79' -
Brushes Escobillas Qty % ype e
o‘_'- Marke Marque
Num Marca Grade 5
,o:anov zulissiger K durch mm
Minimum permissible commutator diameter —
Diamétre minimal adm ssible pour le collecteur ‘
Didmetro minimo admisible de! colector
Typ Type 47 Getriebe
oo T C II NIW 770/4,
e b Speed reducer
Febin N e foricaion D..01 9905/54; D..02 9905/52; | Reducteur
ca
ko 7 D..03 9905/53; D..04 9905/51; | . .
Olfiillung Remplissage en hyile dm® 20
Cil content Rolleno de aceite
Olqualit Viskositht bel 50 °C 9 0.
Oil grade Viscosity at 50°C 7. . E
Qualité d'huile Viscosité & 50 °C
Colidad del aceite Viscosidad a 50°C
)
Typ  Type £l Erregerkupplung
e Ve e Exciter coupling
Austihrung Modble f Accouplement
Design Ejccucion excitatrice
GroBe Grandour Acoplamiento de
Size Temsfo 6 / 8 la excitatriz
Hiilsen Douilles Stiick Qu. 14 Typ Type
Sleaves Casquillos Qty NGm 1 0/8 Type Tipo UG
Remarks
Remarques
Observaciones
048
Printed in Germany ’
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rating and guaranteed values

smit nw by

test certificate
transformer
no. 299027

standard

rated power (KVA)
sOIVice

Lype

HV V)

LV V)

frequency (Hz)

number of phases
vestargroup symbol
temp. rise top ail (" C)
iemp. rise winding (" C)
no-load loss W

load loss a1 73°C (W)
mmpedance voltage & 75°C (47)

measuring and test results

——

IEC 726/1967
200

continuous
2L/, 2

27 0C0-20500-2000C-19500=15000

£300
50
1

IKaS
50

55
(OGO
G000

8

HV windings 1o ether windings. core and tank
LV windings to other windings. core and Lank
induced voltage at 100 Hz

measurement of no-load loss
and current (LV-side)

50 kY, duning 1 min,
g2 KV, during 1 min,
200 %, Jduring T man.

measurement of load loss
and impedance voltage

no-load current no-luad
1% of rated current) luss
u v w (W)

0.50 ©.5% 0.5% 5605

iumpedance voltage load loss
at 7s8°C at 75°C
(%) (W)
8.18 35216
<\

/7
date of test 1976-08-27 )Z

=10
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