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ABSTRAK

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) adalah suatu pembangkit listrik
skala kecil yang mengubah energi potensial air menjadi energi mekanis ,dengan
cara memutar turbin dan generator untuk menghasilkan daya listrik skala kecil,
yaitu sekitar 1 KW-100 KW. Pada sebuah pembangkit listrik, hal yang sangat
perlu diperhatikan adalah kestabilan tegangan dan frekuensi keluaran yang
dihasilkan oleh generator, hal ini diperlukan untuk menjaga agar peralatan pada
konsumen tidak mengalami kerusakan. PLTMH sangat membutuhkan sistem
proteksi yang mampu mengatasi jika terjadi gangguan baik dari dalam maupun
dari luar sistem. Sistem proteksi tersebut menggunakan Modul Deep Sea
Elektronik 3110 yang berguna untuk memproteksi adanya under dan over voltage
serta memproteksi ketidakstabilan frekuensi. Sistem ini bekerja secara otomatis
untuk memproteksi adanya gangguan, lalu di setting menggunakan software DSE
3110 Configuration Suite dengan kecepatan 0,5s. Apabila terjadinya over
frequency 67,1 Hz, dan under frequency 27,9 Hz, begitu juga dengan over voltage
260 Volt dan under voltage 100 Volt maka Buzzer akan berbunyi sebagai
indicator Alarm.

Kata Kunci: Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro, Deep Sea Elektronik 3110.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik merupakan salah satu kebutuhan yang sangat diperlukaan
untuk kehidupan saat ini. Kerena segala aktivitas kehidupan manusia tidak bisa
terlepas dari kebutuhan akan energi listrik, terutama untuk kebutuhan rumah
tangga, sektor usaha dan industri. Begitu banyak permasalahan dalam memenuhi
kebutuhan energi listrik tersebut, terutama diakibatkan besarnya ketergantungan
kita terhadap Bahan Bakar Minyak (BBM), apalagi ditambah dengan naiknya
BBM tentu akan semakin memberatkan pihak PLN untuk menyediakan energi
listrik tersebut, sehingga konsekuensinya pemerintah menaikkan Tarif Dasar
Listrik (TDL). Dampak dari hal ini diberlakukan maka akan menimbulkan
masalah dan akan semakin memberatkan beban yang akan ditanggung oleh
masyarakat, khususnya masyarakat pedesaan [1].

Indonesia merupakan negara kepulauan yang kaya akan sumber daya alam,
namun belum dimanfaatkan secara optimal. Salah satu sumber daya alam yang
ada di Indonesia adalah sumber energi air. Sumber energi mikrohidro adalah
sumber energi yang memanfaatkan tenaga air dalam skala yang tidak begitu besar.
Umumnya daerah terpencil yang terletak pada wilayah pegunungan mempunyai
potensi energi air cukup besar, sehingga pembangkit listrik tenaga air skala mikro

merupakan salah satu sumber energi yang dapat dikembangkan [2].



Sumatera Utara adalah salah satu Provinsi yang berpotensi cukup besar
untuk mengembangkan Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH), salah
satunya sungai yang berada di Dusun Bintang Asih, Desa Rumah Sumbul, Kec.
STM Hulu, Kab. Deli Serdang.

Biasanya Mikrohidro dibangun berdasarkan kenyataan bahwa adanya air
yang mengalir di suatu daerah dengan kapasitas dan ketinggian yang memadai.
Istilah kapasitas mengacu kepada jumlah volume aliran air persatuan waktu (flow
capacity), sedangkan beda ketinggian daerah aliran sampai ke instalasi dikenal
dengan istilah head [3].

PLTMH Bintang Asih tersebut saat ini berkapasitas 5 KW yang melayani
sebanyak 28 Kepala Keluarga (KK). Apabila terjadi beban puncak, maka
pembangkit akan mengalami perubahan tegangan dan frekuensi secara tiba-tiba
(tidak stabil). Guna menjamin kontinuitas pelayanan, maka di sisi pembangkit
membutuhkan sistem proteksi yang dapat memproteksi jika terjadi permasalahan
di sisi beban.

Berdasarkan hal tersebut, maka perlu dilakukan perancangan sistem proteksi
menggunakan Modul Deep Sea Elektronik 3110 pada PLTMH Bintang Asih,
untuk mencegah terjadinya kerusakan pada sistem pembangkit, mengurangi
kerusakan pada beban yang terjadi akibat adanya Over dan Under Voltage serta
ketidakstabilan Frequensi akibat Prime Mover (Penggerak Mula) yang tidak
stabil. Penelitian ini berisi pembahasan tentang perancangan sistem proteksi
Voltage, Frequensi dan membaca kecepatan putaran pada Generator (Rpm)
sebelum menuju ke beban (konsumen) dengan menggunakan Modul Deep Sea

Elektronik 3110.



1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang diuraikan diatas, maka permasalahan yang
akan diamati adalah sebagai berikut :
1. Bagaimana perancangan sistem proteksi PLTMH Bintang Asih.
2. Bagaimana peranan Deep Sea Elektronik 3110 sebagai alat proteksi di PLTMH
Bintang Asih
3. Seberapa cepat Deep Elektronik 3110 memproteksi adanya gangguan di

Generator pada PLTMH Bintang Asih.

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Merancang sistem proteksi pada PLTMH Bintang Asih.

2. Untuk mengurangi kerusakan pada beban yang terjadi akibat Over dan Under
Voltage serta ketidakstabilan Frekuensi akibat Prime Mover (Penggerak Mula)
yang tidak stabil.

3. Sebagai ukuran yang dapat dibaca pada Modul Deep Sea Elektronik 3110
apabila terjadinya Over dan Under Voltage serta ketidakstabilan Frekuensi

yang diakibatkan tidak stabilnya kecepatan pada penggerak mula (Generator).

1.4 Batasan Masalah
Masalah yang akan dibahas dalam Penelitian ini adalah :
1. Perancangan sistem proteksi akan dilakukan di PLTMH Bintang Asih.
2. Peranan Deep Sea Elektronik 3110 hanya untuk memproteksi Tegangan dan

Frekuensi sehingga tidak terjadinya kerusakan pada beban.



3. Data yang diperoleh merupakan hasil dari perancangan sistem proteksi pada

PLTMH Bintang Asih.

1.5 Sistematika Penulisan
Skripsi yang disusun memiliki sistematika sebagai berikut :

BAB 1 PENDAHULUAN
Pada bab ini diuraikan mengenai latar belakang, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitian dan sistematika penulisan.

BAB || DASAR TEORI
Bab ini berisi teori dasar yang menjelasakan tentang sistem tenaga listik,
Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH), sistem proteksi PLTMH,
permasalahan sistem proteksi PLTMH, Deep Sea Elektronik 3110, Over dan
Under Voltage serta ketidakstabilan Frekuensi.

BAB |1l METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini menjelaskan tentang alat proteksi, perancangan alat proteksi
dan bahan yang digunakan dalam perancangan.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Berisi tentang hasil dari alat yang dirancang dan uji coba pada alat tersebut.

BAB V PENUTUP
Bab ini berisi kesimpulan dari hal-hal pokok yang ada pada keseluruhan bab
yang dibahas dari penulis tentang hasil dari perancangan sistem proteksi
menggunkan Modul Deep Sea Elektronik 3110 pada PLTMH Bintang Asih

serta juga saran yang membangun untuk pengembangan selanjutnya.



BAB Il

LANDASAN TEORI

2.1 Tinjauan Pustaka Relevan

Mikrohidro adalah sebuah istilah yang terbagi atas dua kata, mikro artinya
kecil sedangkan hidro artinya air. Dalam prakteknya, istilah ini tidak merupakan
sesuatu yang baku namun bisa dibayangkan bahwa mikrohidro pasti
menggunakan air sebagai sumber energinya. Yang membedakan antara istilah
Mikrohidro dengan Minihidro adalah output daya yang dihasilkan [6].

Mikrohidro mempunyai tiga komponen utama yaitu air sumber energi,
turbin dan generator. Air yang mengalir dengan kapasitas tertentu disalurkan
dengan ketinggian tertentu melalui pipa pesat menuju rumah instalasi (power
house). Di rumah instalasi, air tersebut akan menumbuk turbin sehingga akan
menghasilkan energi mekanik berupa berputarnya poros turbin. Putaran poros
turbin ini akan memutar generator sehingga dihasilkan energi listrik [7].

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) merupakan pembangkit
listrik berskala kecil. Namun, PLTMH harus memiliki sistem pengontrolan yang
kompleks, seperti halnya pembangkit listrik yang berskala besar. Pembangkitan
energi dan pengkonversian energi mekanik menjadi energi listrik hingga sampai
penyaluran energi listrik, semuanya dikontrol dalam suatu sistem pada PLTMH.
Selain sistem pembangkitan energi, sistem pengaman juga merupakan hal yang
tidak bisa diabaikan dalam proses pembangkitan energi. Apabila terjadi gangguan,
maka untuk mengisolir dan mencegah terjadinya kerusakan diperlukan suatu

pengaman [8].



Salah satu alternatif untuk mencukupi pasokan energi listrik di daerah yang
tidak bisa dialiri listrik Ongrid adalah dengan cara membuat PLTMH. Kualitas
dari energi listrik yang dihasilkan PLTMH juga harus diperhatikan, terutama
kestabilan frekuensi. Ketidakstabilan beban konsumen akan mengakibatkan
terjadinya fluktuasi frekuensi yang memberikan dampak buruk pada peralatan
listrik konsumen [9].

Kondisi air yang bisa dimanfaatkan sebagai sumber daya (resources)
penghasil listrik ialah memiliki kapasitas aliran dan ketinggian tertentu dari
instalasi. Semakin besar kapasitas aliran maupun ketinggiannya dari instalasi
maka semakin besar energi yang bisa dimanfaatkan untuk menghasilkan energi
listrik [3].

Mengenai penelitian ’Pengatur Beban Otomatis Menggunakan Kontrol PID
Sebagai Penstabil Tegangan Pada Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro”
menjelaskan bahwa PLTMH adalah suatu pembangkit listrik skala kecil dengan
output antara 1 KW — 100 KW yang memanfaatkan aliran air sebagai sumber
tenaga penggeraknya, misalnya saluran irigasi, sungai atau air terjun alam, dengan
cara memanfaatkan tinggi terjunnya (head, dalam meter) dan jumlah debit airnya
(m3/detik). Sedangkan, Pembangkit Listrik Tenaga Minihidro (PLTM) adalah
pembangkit tenaga listrik berskala (100 KW — 1 MW), yang memanfaatkan
tenaga (aliran) air sebagai sumber penghasil energi [10].

PLTMH termasuk sumber energi terbarukan dan layak disebut dengan clean
energy karena ramah lingkungan, maka kebijaksanaan pemerintah saat ini
berkenaan dengan pengembangan pembangkit listrik ditekankan pada

pemanfaatan sumber energi primer terbarukan (Renewable Energy) [4].



Dari segi teknologi, PLTMH dipilih karena konstruksinya sederhana, mudah
dioperasikan, serta mudah dalam perawatan dan penyediaan suku cadang. Secara
ekonomi, biaya dan perawatannya relatif murah, sedangkan biaya investasinya
cukup bersaing dengan pembangkit listrik lainnya. Secara sosial, PLTMH mudah
diterima masyarakat luas (bandingkan misalnya dengan Pembangkit Listrik
Tenaga Nuklir). PLTMH biasanya dibuat dalam skala desa yang belum
mendapatkan listrik dari PLN. Tenaga air yang digunakan dapat berupa aliran air
pada sistem irigasi, sungai yang dibendung atau air terjun. Jadi pada prinsipnya
dimana ada air mengalir dengan ketinggian minimal 2,5 meter dengan debit 250
liter/detik, maka disitu ada energi listrik. Selain daripada itu mikrohidro tidak
perlu membuat waduk yang besar seperti PLTA [1].

Pada penelitian selanjutnya “Perancangan Sistem Kontrol Frekuensi-Beban
pada PLTMH Matano Kabupaten Luwu Timur” mengatakan bahwa, PLTMH
adalah suatu pembangkit listrik skala kecil yang menggunakan tenaga air sebagai
tenaga penggeraknya. Sistem pengaturan yang umum dipakai pada PLTMH
adalah Digital Load Controller (DLC). Bagian utama dari sistem kontrol ini terdiri
dari panel kontrol dan ballast load. Pengaturan yang dilakukan alat ini adalah
menyeimbangkan antara daya yang dihasilkan oleh generator dengan beban (daya)
konsumen [11].

Mikrohidro dibangun berdasarkan kenyataan bahwa adanya air yang
mengalir di suatu daerah dengan kapasitas dan ketinggian yang memadai. Istilah
kapasitas mengacu kepada jumlah volume aliran air persatuan waktu atau flow

capacity, sedangkan beda ketinggian daerah aliran sampai ke instalasi dikenal



dengan istilah tinggi jatuh air atau head. Mikrohidro juga dikenal sebagai white
resources atau bisa dikatakan sebagai energi putih [12].

Selanjutnya menurut penelitian, PLTMH menggunakan sumber energi
primer yang terbarukan, yaitu air. Daya tenaga listrik yang dihasilkan, juga
tergantung adanya energi primer, yang sifatnya fluktuatif, tergantung musim.
Sehingga daya yang dihasilkan PLTMH, sangat beresiko bila langsung dijual ke
konsumen tetap [13].

Pada dasarnya PLTMH, perubahan beban akan berakibat langsung pada
generator. Jika torsi turbin tidak diubah saat terjadi perubahan beban, maka
frekuensi dan tegangan listrik yang dihasilkan akan berubah yang dapat
mengakibatkan kerusakan baik di generator maupun di sisi beban. Karena itu,
diperlukan suatu sistem proteksi yang dapat mencegah kerusakan ini terjadi [14].

Sistem proteksi adalah pengaman listrik pada sistem tenaga listrik yang
terpasang pada : sistem distribusi tenaga listrik, trafo tenaga, transmisi tenaga
listrik dan generator listrik yang dipergunakan untuk mengamankan sistem tenaga
listrik dari gangguan listrik atau beban lebih, dengan cara memisahkan bagian
sistem tenaga listrik yang terganggu. Sehingga sistem kelistrikan yang tidak
terganggu dapat terus bekerja (mengalirkan arus kebeban atau konsumen). Jadi
pada hakekatnya pengaman pada sistem tenaga listrik yaitu mengamankan seluruh

sistem tenaga listrik supaya kehandalan tetap terjaga [15].



2.2 Landasan Teori
2.2.1 Pengertian Sistem Proteksi

Sistem proteksi adalah suatu sistem yang dipasang untuk pengamanan
terhadap peralatan listrik, yang diakibatkan adanya gangguan teknis, gangguan
alam, kesalahan operasi, dan penyebab lainnya.

Kehandalan suatu sistem tenaga listrik antara lain ditentukan oleh frekuensi
pemadaman yang terjadi dalam sistem tersebut. Pemadaman yang terjadi pada
sistem tenaga listrik biasanya disebabkan oleh gangguan, sehingga untuk
mengatasi gangguan dan meningkatkan kehandalan sistem diperlukan sebuah
mekanisme yang dapat menghindari frekuensi pemadaman yang terlalu sering
dalam jangka waktu yang lama. Mekanisme ini dalam sistem kelistrikan dikenal
dengan istilah sistem proteksi (pengaman sistem).

Sistem pengaman tenaga listrik merupakan sistem pengaman pada
peralatan - peralatan yang terpasang pada sistem tenaga listrik, seperti
generator, bus bar, transformator, saluran udara tegangan tinggi, saluran kabel
bawah tanah, dan lain sebagainya terhadap kondisi ab-normal operasi sistem
tenaga listrik tersebut.

Yang dimaksud dengan kondisi abnormal tersebut antara lain dapat
berupa : hubung singkat, over dan under voltage, beban lebih, frekunsi yang tidak

stabil dan lain-lain [16].

2.2.2 Tujuan Sistem Proteksi
Adapun beberapa tujuan dari sistem proteksi ini di buat adalah sebagai

berikut :
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1. Menghindari over dan under voltage serta ketidakstabilan frequency

2. Mencegah dan meminimalisir kerusakan pada komponen sistem

3. Menjaga kestabilan sistem tenaga listrik

4. Melindungi keselamatan personil dan masyarakat umum

5. Menghindari kecenderungan gangguan yang tidak dapat hilang dengan

sendirinya [15].

2.2.3 Fungsi Sistem Proteksi

Adapun beberapa fungsi dari sistem proteksi ini dibuat dan bermanfaat

untuk :

1.

Menghindari ataupun untuk mengurangi kerusakan peralatan-peralatan
akibat gangguan (kondisi abnormal operasi sistem). Semakin cepat reaksi
perangkat proteksi yang digunakan maka akan semakin sedikit pengaruh

gangguan kepada kemungkinan kerusakan alat.

. Cepat melokalisir luas daerah yang mengalami gangguan menjadi sekecil

mungkin.
Dapat memberikan pelayanan listrik dengan keandalan yang tinggi kepada
konsumen dan juga mutu listrik yang baik.

Mengamankan manusia terhadap bahaya yang ditimbulkan oleh listrik [15].

2.2.4 Karakteristik Sistem Proteksi

Ada beberapa karakteristik yang perlu diketahui pada pemasangan suatu

sistem proteksi dalam suatu rangkaian sistem tenaga listrik yaitu :
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1. Kepekaan (Sensifity)

Sensitifitas adalah istilah yang sering dikaitkan dengan harga besaran
penggerak minimum, seperti level arus minimum, tegangan, daya dan besaran
lain dimana rele dan skema proteksi masih dapat bekerja dengan baik. Suatu
rele disebut sensitif bila parameter operasi utamanya rendah. Artinya, semakin
rendah besaran parameter penggerak maka perangkat tersebut dikatakan
semakin sensitif.

Sensitifitas pada rele elektromekanikal terdahulu biasanya dikaitkan
dengan kepekaan dari perangkat bergeraknya terhadap daya yang diserap
dalam bentuk Volt-Ampere dimana rele bekerja. Semakin kecil VA yang
dibutuhkan maka rele elektromekanikal tersebut semakin sensitif. Pada rele —
rele numerik sensitifitas tidak dikaitkan lagi pada perangkat kerasnya tetapi
lebih pada aplikasi dan parameter transformator arus (CT) atau trafonsformtor
tegangan (PT) yang digunakan.

2. Kecepatan Operasi (Speed of Operation)

Fungsi sistem proteksi adalah untuk mengisolasi gangguan secepat dan
sesegera mungkin. Tujuan utamanya adalah mengamankan kontinuitas
pasokan daya dengan menghilangkan setiap gangguan sebelum gangguan
tersebut berkembang ke arah yang membahayakan stabilitas dan hilangnya
sinkronasi sistem pada akhirnya dapat meruntuhkan sistem tenaga tersebut.

Bila pembebanan sistem tenaga naik, pergeseran fasa antara dua busbar
yang naik dan karena itu bila gangguan terjadi maka kemungkinan besar akan

terjadi kehilangan sistem sinkronasi. Semakin singkat waktu yang dibolehkan
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pada gangguan makan kontinuitas pelayanan sistem akan semakin baik.
Dengan demikian proteksi harus bekerja secepat mungkin.
. Selektifitas (Selectivity)

Selektifitas suatu sistem proteksi jaringan tenaga adalah kemampuan rele
proteksi untuk melakukan tripping secara tepat sesuai rencana yang telah
ditentukan pada waktu mendesain sistem proteksi tersebut. Dalam pengertian
lain, suatu sistem proteksi sistem tenaga harus bisa kerja secara selektif sesuai
klasifikasi dan jenis gangguan yang harus diamankan. Selektifitas sistem
proteksi terkait juga dengan kemampuan diskriminasi.

. Kehandalan (Reliability)

Suatu sistem proteksi dikatakan handal apabila selalu berfungsi sepeti
yang diharapkan. Sistem proteksi dikatakan tidak handal jika gagal bekerja
saat dibutuhkan dan bekerja pada saat proteksi itu tidak seharusnya bekerja.
Rele dikatakan baik apabila memiliki nilai keandalan 90-99%.

Kehandalan dibagi menjadi 2 macam, yaitu :

A. Dependabiality : Kemampuan beroperasi sesuai kebutuhan (tidak gagal
beroperasi di saat jika terjadi gangguan)

B. Security : Tetap dalam tidak beroperasi ketika tidak ada gangguan yang
terkait dengan sistem yang di proteksi (tidak boleh salah bekerja).

. Ekonomis

Suatu perencanaan teknik yang baik tidak terlepas tentunya dari
pertimbangan nilai ekonomisnya. Suatu rele proteksi yang digunakan
hendaknya ekonomis mungkin dengan tidak mengesampingkan fungsi dan

keandalannya.
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6. Sederhana (Simplicity)

Makin sederhana sistem relay semakin baik, mengingat setiap peralatan /
komponen relay memungkinkan mengalami kerusakan. Jadi  sederhana
maksudnya kemungkinan terjadinya kerusakan kecil (tidak sering mengalami
kerusakan).

7. Proteksi Pendukung (Back Up Protection)

Proteksi pendukung (back up protection) merupakan susunan yang
sepenuhnya terpisah dan yang bekerja untuk mengeluarkan bagian yang
terganggu apabila proteksi utama tidak bekerja (fail). Sistem pendukung ini
sedapat mungkin indenpenden seperti halnya proteksi utama, memiliki
transformator-transformator dan rele-rele tersendiri. Seringkali hanya triping
CB dan transformator—transformator tegangan yang dimiliki bersama oleh
keduanya. Tiap-tiap sistem proteksi utama melindungi suatu area atau zona
sistem daya tertentu. Ada kemungkinan suatu daerah kecil diantara zona-zona
yang berdekatan misalnya antara trafo-trafo arus dan circuit breaker-circuit

breaker tidak dilindungi [17].

2.3 Komponen Sistem Proteksi
2.3.1 Selector Switch

Saklar/switch adalah komponen elektikal yang berfungsi untuk memberikan
sinyal atau untuk memutuskan atau menyambungkan sustu sistem kontol. Switch
berupa komponen kontaktor mekanik yang digerakan karena suatu kondisi
tertentu. Switch merupakan komponen yang mendasar dalam sebuah rangkaian

listrik mauapun rangkaian kontrol sistem.
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Komponen ini sederhana namun memiliki fungsi yang paling vital di antara
komponen listrik yang lain. Jadi switch/saklar pada dasarnya adalah suatu alat
yang dapat atau berfungsi menghubungkan atau memutuskan aliran listrik (arus
listrik) baik itu pada jaringan arus listrik kuat maupun pada jaringan arus listrik
lemah. Yang membedakan saklar arus listrik kuat dan saklar arus listrik lemah
adalah bentuknya kecil jika dipakai untuk peralatan elektronika arus lemah,
demikian pula sebaliknya semakin besar saklar yang digunakan jika aliran arus
listrik semakin besar.

Dari berbagai macam switch/saklar yang di buat oleh produsen saklar,
sebenarnya bisa di klasifikasi-kan dalam beberapa jenis antara lain:

1. Menurut jumlah kaki/ kutub-nya : SP, DP, 3P.

2. Menurut jumlah posisi tertutup : single trow dan double trow.

3. Menurut jenis kontaknya : knife blade, butt contact, dan mercury.

4. Menurut jumlah breaks-nya: tunggal dan ganda.

5. Menurut metode isolasinya: air-break dan oil immersed.

6. Menurut metode operasinya: manual, magnetik, motor, lever, dial,

drum dan snap.

7. Menurut kecepatan operasinya: quick break, quick make dan slow break.

8. Menurut tempatnya/ casingnya: terbuka dan tertutup.

9. Menurut tingkat perlindungan terhadap perangkat.

10. Menurut jenis penggunaannya: saklar daya, saklar kabel/ wiring, saklar

kontrol, dan saklar instrumental.
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Gambar 2.1 Selector Switch

Sumber:https://www.google.co.id/search?q=selector+switch&safe=strict&source
=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiDhO38uvDdAhXFQo08KHd9
NAJwQ_AUIDigB&biw=1366&bih=657#imgrc=sy_Rk87I1tVOYBM:

Saklar pemilih ini menyediakan beberapa posisi kondisi on dan kondisi
off, ada dua, tiga, empat bahkan lebih pilihan posisi, dengan berbagai tipe geser
maupun putar. Saklar pemilih biasanya dipasang pada panel kontrol untuk
memilih jenis operasi yang berbeda, dengan rangkaian yang berbeda pula. Saklar
pemilih memiliki beberapa kontak dan setiap kontak dihubungkan oleh kabel
menuju rangkaian yang berbeda, misal untuk rangkaian putaran motor cepat dan
untuk rangkaian putaran motor lambat. Atau pada rangkaian audio misalnya

memilih posisi radio, tape dan lainnya.

2.3.2 Volt Meter

Voltmeter adalah alat ukur yang digunakan untuk mengukur besara
tegangan atau beda potensial listrik antara dua titik pada suatu rangkaian listrik
yang dialiri arus listrik. Pada alat ukur voltmeter ini biasanya ditemukan tulisan

voltmeter (V), milivoltmeter (mV), mikrovoltmeter, dan kilovolt (KV). Sekarang
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ini, voltmeter ditemukan dalam dua jenis yaitu voltmeter analog (jarum penunjuk)
dan voltmeter digital. Voltmeter memiliki batas ukur tertentu, yakni nilai tegangan
maksimum yang dapat diukur oleh voltmeter tersebut. Jika tegangan yang diukur

oleh voltmeter melebihi batas ukurnya, voltmeter akan rusak.

Gambar 2.2 VVolt Meter

Sumber:https://lwww.google.co.id/search?q=voltmeter &safe=strict&source=Inms
&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjGgleOviDdAhUGVHOKHQ7pCEYQ
_AUIDIigB&biw=1366&bih=657#imgdii=R3XvrDHHrqE2vM: &imgrc=
DIKMag3zoaCNuM:

2.3.3 Ampere Meter

Amperemeter adalah alat yang digunakan untuk mengukur kuat arus listrik.

Umumnya alat ini dipakai oleh teknisi elektronik dalam alat multi tester listrik

yang disebut avometer gabungan dari fungsi amperemeter, voltmeter dan

ohmmeter.
Amper meter dapat dibuat atas susunan mikroamperemeter dan shunt yang

berfungsi untuk deteksi arus pada rangkaian baik arus yang kecil, sedangkan

untuk arus yang besar ditambhan dengan hambatan shunt.
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Amperemeter bekerja sesuai dengan Gaya Lorentz gaya magnetis. Arus
yang mengalir pada kumparan yang selimuti medan magnet akan menimbulkan
gaya lorentz yang dapat menggerakkan jarum amperemeter. Semakin besar arus

yang mengalir maka semakin besar pula simpangannya.

Gambar 2.3 Ampere Meter

Sumber:https://www.google.co.id/search?safe=strict&biw=1366&bih=657&tbm
=isch&sa=1&ei=GPm3W7sDsbkvASs6LWADg&q=amperemeter&oq=a
mperemeter&gs_l=img.3..0j0i67k1j012j0i67k1j015.3361.5286.0.6157.11.
8.0.3.3.0.273.1137.25.5.0....0...1¢.1.64.img..4.7.967....0.6SzVHCbjQCs#i
mgrc=i0-RZw6SvA2ptM:

2.3.4 MCB (Miniature Circuit Breaker)

MCB (Miniature Circuit Breaker) adalah saklar atau perangkat
elektromekanis yang berfungsi sebagai pelindung rangkaian instalasi listrik dari
arus lebih (over current). Terjadinya arus lebih ini, mungkin disebabkan oleh
beberapa gejala, seperti: hubung singkat (short circuit) dan beban lebih
(overload). MCB sebenarnya memiliki fungsi yang sama dengan sekring (fuse),

yaitu akan memutus aliran arus listrik circuit ketika terjadi gangguan arus lebih.

Yang membedakan keduanya adalah saat terjadi gangguan, MCB akan trip dan
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ketika rangkaian sudah normal, MCB bisa di ON-kan lagi (reset) secara manual,

sedangkan fuse akan terputus dan tidak bisa digunakan lagi.

MCB biasa diaplikasikan atau digunakan pada instalasi rumah tinggal, pada
instalasi penerangan, pada instalasi motor listrik di industri dan lain sebagainya.

Prinsip kerja MCB sangat sederhana, ketika ada arus lebih maka arus lebih
tersebut akan menghasilkan panas pada bimetal, saat terkena panas bimetal akan
melengkung sehingga memutuskan kontak MCB (trip). Selain bimetal, pada MCB
biasanya juga terdapat solenoid yang akan mengtripkan MCB ketika terjadi
grounding (ground fault) atau hubung singkat (short circuit).

Namun penting juga untuk di ingat, bahwa MCB juga bisa trip dengan panas

(over heating) yang diakibatkan karena kesalahan desain/ perencanaan instalasi,

seperti ukuran kabel yang terlalu kecil untuk digunakan dalam arus yang tinggi,

sehingga menghasilkan panas, yang lama-kelamaan akan melekungkan bimetal
dan mengtripkan MCB. Oleh karena itu penggunaan kabel instalasi juga harus
memperhatikan standar maksimum arus (A) kabel yang akan digunakan, dan arus
kabel tersebut tidak boleh lebih kecil dari arus maksimum rangkaian/circuit.
Menurut karakteristik Tripnya, ada tiga tipe utama dari MCB, yaitu: tipe B,

tipe C, dan tipe D yang didefinisikan dalam IEC 60898.

1. MCB Tipe B, adalah tipe MCB yang akan trip ketika arus beban lebih besar 3
sampai 5 kali dari arus maksimum atau arus nominal MCB. MCB tipe B
merupakan Kkarateristik trip tipe standar yang biasa digunakan pada bangunan
domestik.

2. MCB Tipe C, adalah tipe MCB yang akan trip ketika arus beban lebih besar 5

sampai 10 kali arus nominal MCB. Karakteristik trip MCB tipe ini akan


http://trikueni-desain-sistem.blogspot.com/2014/04/sensor-temperature-bimetal.html
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menguntungkan bila digunakan pada peralatan listrik dengan arus yang lebih
tinggi, seperti lampu, motor dan lain sebagainya.

3. MCB tipe D, adalah tipe MCB yang akan trip ketika arus beban lebih besar 8
sampai 12 kali arus nominal MCB. Karakteristik trip MCB tipe D merupakan
karakteristik trip yang biasa digunakan pada peralatan listrik yang dapat

menghasilkan lonjakan arus kuat seperti, transformator, dan kapasitor.

Gambar 2.4 MCB (Miniature Circuit Breaker)

Sumber:https://www.google.co.id/search?safe=strict&biw=1366&bih=657&tbm
=isch&sa=1&ei=IPm3W8SYOofGvgSlkoigCQ&gq=mcb&ogq=mcb&gs |
=img.3...327682.328097.0.328540.3.3.0.0.0.0.0.0..0.0....0...1c.1.64.img..
3.0.0....0.rp73_eMnaqY#imgrc=JHHL6WHhSknFMM:

2.3.5 Deep Sea Elektronik 3110

Modul Deep Sea Elektronik 3110 adalah modul yang sudah banyak dipakai
untuk kebutuhan sinkron dan dapat berfungsi untuk mengatur, mengontrol,
memonitor dan mensupervisi suatu sistem back up emergency baik dari mains
supply (ongrid) maupun dari standby emergency power (Generator Set). Deep sea

juga mempunyai fasilitas load sharing, synchronizing, dependent start stop, dan


http://trikueni-desain-sistem.blogspot.com/2014/03/Prinsip-Kerja-Transformator.html
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lain lain. Bahkan mengontrol dan memonitor dapat diakses dengan jarak jauh baik
menggunakan kabel data ataupun modem. Module Deep Sea Elektronic 3110

dapat dilihat pada gambar dibawah ini :

Main status display

Navigation buttons Common Alarm
Indicator

Select Stop

mode
Select Auto

mode

Gambar 2.5 Deep Sea Elektronik 3110
Sumber : DSE3110-Data-Sheet-USA

Dari gambar diatas dapat dijelaskan mengenai tombol-tombol dan fasilitas

yang ada pada modul Deep Sea 3110 :

1. Button Select Stop/Reset Mode, o adalah tombol yang berfungsi

untuk menghapus setiap kondisi alarm dan menginstruksikan circuit
breaker generator untuk membuka serta dapat untuk menghentikan

generator.

2. Button Select Auto Mode, adalah tombol yang berfungsi

mengontrol generator secara otomatis. Modul akan memonitor input mulai

jarak jauh dan sekali permintaan awal dibuat, set akan secara otomatis

dimulai dan ditempatkan pada beban.

3. Button Select Start Mode, O adalah tombol yang berfungsi untuk

menghidupkan modul secara manual.
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4. Button Select Page Mode, adalah tombol yang berfungsi untuk
mengganti layar untuk beberapa instrument.
Adapun fasilitas lain yang ada pada Modul Deep Sea 3110 antara lain :
1. Common Alarm Indicator, E berfungsi sebagai indikator alarm.

2. Main Status Display, berfungsi sebagai tampilan status

utama.
Main Status Display dari Modul Deep Sea Elektronic 3110 berfungsi untuk
memonitoring :
1. Putaran pada Generator (Rpm)
2. Tegangan pada Generator (Volt)
3. Frequensi pada Generator (Hz)
4. Waktu (jam) pada saat Generator berputar

5. Tegangan pada Baterai (Volt)

Engine Speed

Generator Volts

Generator Frequency

Engine Run Time

Battery Volts

Gambar 2.6 Instrumen Display Deep Sea Elektronik 3110
Sumber : DSE3110-Data-Sheet-USA

Modul Deep Sea Elektronik 3110 mempunyai 1-17 terminal dan USB yang

masing-masing mempunyai uraian sebagai berikut :



Terminals 8 -9

Terminals 10-17

USB Connection
(Type B)

Gambar 2.7 Tampak Bagian Belakang Modul Deep Sea Elektronik 3110

Sumber : DSE3110-Data-Sheet-USA

Tabel 2.1 Terminal Pada Modul Deep Sea Elektronik 3110

PIN DESCRIPTION CABLE NOTES
No SIZE
1 DC Plant Supply Input 2.5mm?
. (Negative) AWG 13
. (Recommended Maximum Fuse 15A anti-surge)
2 ﬁ:'i;,tl:gl} Supply Input iﬁ,gqﬁ; Supplies the module (2A anti-surge requirement) and all output
relays
3 Output A (FUEL) ‘: vgrgn;; Plant Supply Positive from terminal 2. 3 Amp rated.
4 Output B (START) ‘: vgrgn;; Plant Supply Positive from terminal 2. 3 Amp rated.
+.-\' - oo ; wo.rgn‘r; Plant Supply Positive from terminal 2. 3 Amp rated.
6 Oulput D ; wﬂ{rgn‘r; Plant Supply Positive from terminal 2. 3 Amp rated.
D+ o . 2.5mm? Do nat connect to ground (battery negative).
wL |7 Crarga e/ aaie AWG13 | If charge alternator is not fitted, leave this terminal disconnected.
@ 8 Generator Neutral (N) input ;Vagn:; Connect to generator Neutral terminal (AC)
9 Generator L1 (U) voltage monitoring ;w[dgn;; {CROQS ;ﬁmﬁ;gﬁ:; (U) cutput (AC)
v
{ 10 Magnetic pickup Positive mggu Connect to Magnetic Pickup device
m
v
" Magnetic pickup Negative fﬁggu Connect to Magnetic Pickup device
v
12| Configurable digital input A ﬁm?"g”;u Switch to negative
v]
13| Configurable diitainput B fm?”g”;u Swilch to negative
’ - 0.5mm? . .
14 Configurable digital input C Switch to negative
;\1 AWG 20
’ - 0.5mm? . .
15 Configurable digital input D ANG 20 Switch to negative
v
16 | Configurable diitainput E fm?”g”;u Swilch to negative
v
17| Configurable diitainput F fm?”g”;u Swilch to negative

Sumber :

DSE3110-Data-Sheet-USA
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2.3.6 Relay

Relay adalah Saklar (Switch) yang dioperasikan secara listrik dan
merupakan komponen Electromechanical (Elektromekanikal) yang terdiri dari 2
bagian utama yakni Elektromagnet (Coil) dan Mekanikal (seperangkat Kontak
Saklar/Switch). Relay menggunakan  Prinsip  Elektromagnetik  untuk
menggerakkan Kontak Saklar sehingga dengan arus listrik yang kecil (low power)
dapat menghantarkan listrik yang bertegangan lebih tinggi. Sebagai contoh,
dengan Relay yang menggunakan Elektromagnet 5V dan 50 mA mampu
menggerakan ~ Armature Relay (yang berfungsi sebagai saklarnya)

untuk menghantarkan listrik 220V 2A

MY Tl

Gambar 2.8 Relay

Sumber:https://www.google.co.id/search?safe=strict&biw=1366&bih=657&tbm
=isch&sa=1&ei=G_3W83cOIfEvwSBv7i4CA&qg=relay&oq=relay&gs_|
=img.3..35i39k112j015j0i67k1j0I2.3530.5766.0.7357.9.9.0.0.0.0.213.115
1.0j6j1.7.0....0...1c.1.64.img..2.7.1148...0i8i30k1.0.NmIXNp4Zxs#imgrc=
BQWeeWVVOdEu-M:



Pada dasarnya, Relay terdiri dari 4 komponen dasar yaitu :

=

Elektromagnet (Coil)
2. Armature
3. Switch Contact Point (Saklar)

4. Spring

Berikut ini merupakan gambar dari bagian-bagian Relay :

Armature

NC (Normally Close)
_O)__- A
C

o—— B
NO (Normally Open)

-

Switch
Contact Point

Iron Core (Besi)

+
Electromagnet =

Gambar 2.9 Sturuktur Sederhana Relay
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Sumber:https://www.google.co.id/search?safe=strict&biw=1366&bih=657&tbm
=isch&sa=1&ei=G_3W83cOIfEvwSBv7i4CA&Qg=relay&oq=relay&gs_|
=img.3..35i39k112j0I15j0i67k1j0I2.3530.5766.0.7357.9.9.0.0.0.0.213.115
1.0j6j1.7.0....0...1c.1.64.img..2.7.1148...0i8i30k1.0.NmIxNp4Zxs#imgdii=
0dAF94koXXBxaM: &imgrc=BQWeeWVVOdEu-M:

Kontak Poin (Contact Point) Relay terdiri dari 2 jenis yaitu :

= Normally Close (NC) yaitu kondisi awal sebelum diaktifkan akan selalu berada

di posisi CLOSE (tertutup)

= Normally Open (NO) yaitu kondisi awal sebelum diaktifkan akan selalu berada

di posisi OPEN (terbuka)



25

Berdasarkan gambar diatas, sebuah Besi (Iron Core) yang dililit oleh sebuah
kumparan Coil yang berfungsi untuk mengendalikan Besi tersebut. Apabila
Kumparan Coil diberikan arus listrik, maka akan timbul gaya Elektromagnet yang
kemudian menarik Armature untuk berpindah dari Posisi sebelumnya (NC) ke
posisi baru (NO) sehingga menjadi saklar yang dapat menghantarkan arus listrik
di posisi barunya (NO). Posisi dimana Armature tersebut berada sebelumnya (NC)
akan menjadi OPEN atau tidak terhubung. Pada saat tidak dialiri arus listrik,
Armature akan kembali lagi ke posisi Awal (NC). Coil yang digunakan oleh
Relay untuk menarik Contact Poin ke Posisi Close pada umumnya hanya
membutuhkan arus listrik yang relatif kecil.

Beberapa fungsi Relay yang telah umum diaplikasikan kedalam peralatan
Elektronika diantaranya adalah :

1. Relay digunakan untuk menjalankan Fungsi Logika (Logic Function)

2. Relay digunakan untuk memberikan Fungsi penundaan waktu (Time

Delay Function)

3. Relay digunakan untuk mengendalikan Sirkuit Tegangan tinggi dengan

bantuan dari Signal Tegangan rendah.

4. Ada juga Relay yang berfungsi untuk melindungi Motor ataupun

komponen lainnya dari kelebihan Tegangan ataupun hubung singkat

(Short).

2.3.7 Battery dan Automatic Battery Charger
Alat yang memiliki sumber energi kimia yang dapat menghasilkan energi
listrik disebut dengan electric cell (sel listrik). Dan ketika beberapa sel listrik

tersebut dihubungkan secara elektrik akan menjadi baterai.
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Gambar 2.10 Battery 12 Volt 2 pcs

Automatic Battery Charger biasanya sebagai charger yaitu alat ini mendapat
suplai listrik dari sumber ongrid atau dari generator itu sendiri. Battery charger
untuk mengisi energi listrik ke accu. Accu ini biasanya berkapasitas 12/24 V,
maka battery charger ini harus dapat mengisi accu sampai kapasitas tersebut.

Automatic Battery Charger adalah suatu alat yang berfungsi untuk
mengisi battery dengan tegangan konstan hingga mencapai tegangan Yyang
ditentukan. Bila level tegangan yang ditentukan itu telah tercapai, maka arus
pengisian akan turun secara otomatis sesuai dengan settingan dan menahan arus
pengisian hingga menjadi lebih lambat sehingga indikator menyala
menandakan battery telah terisi penuh.

Di dalam rangkaian battery charger terdapat rangkaian regulator dan
rangkaian komparator. Rangkaian regulator berfungsi untuk mengatur tegangan
keluaran agar tetap konstan, sedangkan rangkaian comparator berfungsi untuk
menurunkan arus pengisian secara otomatis pada battery pada saat tegangan pada
battery penuh dan menahan arus pengisian hingga menjadi lebih lambat sehingga

menyebabkan indikator aktif menandakan battery telah terisi penuh.
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Automatic Battery Charger yang dipakai untuk Deep Sea Elektronik 3110

adalah yang bertegangan 24 Volt DC dengan arus 5 Ampere.

Gambar 2.11 Automatic Battery Charger

2.3.8 Lampu Indikator

Lampu indikator merupakan komponen yang digunakan sebagai lampu
tanda. Lampu tersebut digunakan untuk berbagai keperluan, misalnya untuk
lampu indikator pada panel penunjuk fasa R, S dan T atau L1, L2 dan L3. Selain
itu juga lampu indikator digunakan sebagai indikasi bekerjanya suatu sistem
kontrol. Misalnya lampu berwarna hijau disini kita gunakan sebagai tanda bahwa

komponen sistem tersebut sedang bekerja atau digunakan.

Gambar 2.12 Lampu Indikator
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2.3.9 Buzzer

Buzzer adalah sebuah komponen elektronika yang berfungsi untuk
mengubah getaran listrik menjadi getaran suara. Buzzer biasanya sering digunakan
pada rangkaian anti-maling, Alarm pada Jam Tangan, Bel Rumah, peringatan
mundur pada Truk dan perangkat peringatan bahaya lainnya. Pada dasarnya
prinsip kerja buzzer hampir sama dengan loud speaker, jadi buzzer juga terdiri
dari kumparan yang terpasang pada diafragma dan kemudian kumparan tersebut
dialiri arus sehingga menjadi elektromagnet, kumparan tadi akan tertarik ke dalam
atau keluar, tergantung dari arah arus dan polaritas magnetnya, karena kumparan
dipasang pada diafragma maka setiap gerakan kumparan akan menggerakkan
diafragma secara bolak-balik sehingga membuat udara bergetar yang akan
menghasilkan suara. Buzzer ini digunakan sebagai indikator jika terjadi suatu
kesalahan pada sebuah sistem. Dan Buzzer ini berfungsi sebagai Alarm untuk

under dan over voltage serta ketidakstabilan frequency.

Gambar 2.13 Buzzer

Sumber:https://www.google.co.id/search?safe=strict&biw=1366&bih=657&tbm
=isch&sa=1&ei=MAG4W9vjO8uAvQSpzrCoDQ&qg=buzzer+alarm&oq
=buzzer+&gs_l=img.1.0.35i39k1j0i67k113j016.55361.55361.0.59338.1.1
.0.0.0.0.186.186.0j1.1.0....0...1¢.1.64.img..0.1.183....0.fTHRSGBG4I30#im
gdii=G6DGIfiWfL5YHM: &imgrc=03n_alRygYHA4M:
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2.4 Gangguan Pada Sistem Tenaga Listrik
Adapun macam-macam gangguan yang sering terjadi pada sistem tenaga
listrik seperti :

1. Gangguan Beban Lebih
Gangguan ini sebenarnya bukan gangguan murni, tetapi bila dibiarkan
terus-menerus berlangsung dapat merusak peralatan listrik yang dialiri
oleh arus tersebut.

2. Gangguan Hubung Singkat
Gangguan hubung singkat dapat terjadi antar fasa (3 fasa atau 2 fasa), 2
fasa ke tanah dan 1 fasa ke tanah yang sifatnya bisa temporer atau
permanen.

3. Gangguan Tegangan Lebih
Gangguan tegangan lebih terjadi akibat adanya kelainan pada sistem
tenaga listrik, seperti tegangan lebih karena adanya surja petir yang
mengenai peralatan listrik.

4. Gangguan Ketidakstabilan
Gangguan ini disebabkan karena adanya gangguan hubung singkat di
sistem tenaga listrik atau lepasnya pembangkit, yang dapat menyebabkan
unit-unit pembangkit lepas sinkron.

Untuk mengurangi akibat-akibat negatif dari berbagai macam gangguan

tersebut, maka diperlukan adanya rele proteksi.
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2.5 Tegangan Listrik (Electric Voltage)

Tegangan Listrik adalah jumlah energi yang dibutuhkan untuk
memindahkan unit muatan listrik dari satu tempat ke tempat lainnya. Tegangan
listrik yang dinyatakan dengan satuan Volt ini juga sering disebut dengan beda
potensial listrik karena pada dasarnya tegangan listrik adalah ukuran perbedaan
potensial antara dua titik dalam rangkaian listrik. Suatu benda dikatakan memiliki
potensial listrik lebih tinggi daripada benda lain karena benda tersebut memiliki
jumlah muatan positif yang lebih banyak jika dibandingkan dengan jumlah
muatan positif pada benda lainnya. Sedangkan yang dimaksud dengan Potensial
listrik itu sendiri adalah banyaknya muatan yang terdapat dalam suatu benda.

Tegangan listrik dapat juga dianggap sebagai gaya yang mendorong
perpindahan elektron melalui konduktor dan semakin tinggi tegangannya semakin
besar pula kemampuannya untuk mendorong elektron melalui rangkaian yang
diberikan. Apabila pada saat dua distribusi muatan listrik yang dipisahkan oleh
jarak tertentu, maka akan terjadi kekuatan listrik diantara keduanya. Jika
distribusinya memiliki muatan yang sama (kedua-duanya positif atau kedua-
duanya negatif) maka saling berlawanan atau saling tolak menolak. Namun
apabila dua distribusi muatan berbeda (satu positif dan satunya lagi negatif) maka
akan menyebabkan gaya yang saling tarik-menarik. Pada saat kedua distribusi
muatan tersebut disambungkan dengan rangkaian atau beban yang unit positifnya
sedikit maka unit positif tersebut akan dipengaruhi oleh kedua distribusi muatan

tersebut.
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2.5.1 Under dan Over Voltage

Untuk meningkatkan kualitas daya listrik, perlu dilakukan pengurangan
berbagai permasalahan yang menyebabkan buruknya kualitas daya listik.
Beberapa dari permasalahan tersebut adalah under dan over voltage.

Under dan over voltage termasuk ke dalam long duration variation, dimana
waktu kejadiannya adalah lama. Under voltage adalah turunnya amplitudo
tegangan Rms dalam waktu yang cukup lama (lebih dari 1 menit). Over voltage
adalah naiknya amplitudo tegangan Rms dalam waktu yang cukup lama (lebih

dari 1 menit).

Gambar 2.14 Under dan Over Voltage

Sumber:https://www.google.co.id/search?safe=strict&biw=1366&bih=657&tbm
=isch&sa=1&ei=bgG4W_PjH4KuvwTmyKrYCw&q=under+dan-+over+
voltage&og=under+dan-+over+voltage&gs_l=img.3...738669.744190.0.
745018.22.18.0.4.4.0.373.2649.0j13j2j1.16.0....0...1¢.1.64.img..2.13.147
8...0j35i39k1j0i67k1j0i10k1j0i30k1j0i8i30k1j0i24k1.0.kM2_5g_JJ9o#im
grc=4_VCix9ta_DU4M:

Penyebab terjadinya under voltage adalah karena pengkawatan pada sistem
yang kurang baik dan pembebanan yang berlebih pada sistem (overloaded).
Sedangkan penyebab terjadinya over voltage adalah karena setting tap
transformator yang kurang sesuai dan pembebanan yang kurang pada sistem
(underloaded). Selain itu dapat disebabkan oleh AVR (Automatic Voltage

Regulator) yang rusak.
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2.6 Frekuensi

Frekuensi sebenarnya adalah karakteristik dari tegangan yg dihasilkan oleh
generator. Jadi kalau dikatakan frekuensi 50 Hz, maksudnya tegangan yg
dihasilkan suatu generator berubah-ubah nilainya terhadap waktu, nilainya
berubah secara berulang-ulang sebanyak 50 cycle setiap detiknya. jadi tegangan
dari nilai nol ke nilai maksimum (+) kemudian nol lagi dan kemudian ke nilai
maksimum tetapi arahnya berbalik (-) dan kemudian nol lagi dan seterusnya
(kalau digambarkan secara grafik akan membentuk gelombang sinusoidal) dan ini
terjadi dalam waktu yg cepat sekali, 50 cycle dalam satu detik. Jadi kalau Kita
perhatikan beban listrik seperti lampu, sebenarnya sudah berulang Kali
tegangannya hilang (alias nol) tapi karena terjadi dalam waktu yg sangat cepat
maka lampu tersebut tetap hidup.

Untuk Kkestabilan beban listrik dibutuhkan frekuensi yg tinggi supaya
tegangan menjadi benar-benar halus (tidak terasa hidup-matinya). Tegangan yg
berfrekuensi ini yg biasa disebut juga tegangan bolak-balik (Alternating Current)
atau VAC, frekuensinya sebanding dengan putaran generator.

Secara formula :

Keterangan :

N = Putaran (Rpm)

F = Frekuensi (Hz)

P = Jumlah pasang kutub generator, umumnya P = 2

Dengan menggunakan rumus diatas, untuk menghasilkan frekuensi 50 Hz

maka generator harus diputar dengan putaran N = 3000 Rpm, dan untuk


http://dunia-listrik.blogspot.com/
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menghasilkan frekuensi 60 Hz maka generator perlu diputar dengan putaran 3600
Rpm, jadi semakin kencang kita putar generatornya semakin besarlah
frekuensinya. Kenapa gak kita putar saja generatornya dengan putaran super
kencang biar menghasilkan frekuensi yg besar sehingga tegangan benar-benar
halus. Kalau kita ingin memutar generator maka kita membutuhkan turbine,
semakin tinggi putaran yg kita inginkan maka semakin besarlah daya turbin yg
dibutuhkan, dan selanjutnya semakin besarlah energi yg dibutuhkan untuk
memutar turbin. Kalau sumber energinya air maka makin banyaklah air yg
dibutuhkan.

Baik tegangan maupun frekuensi dari generator bisa berubah-ubah besarnya
berdasarkan range dari beban nol ke beban penuh. sering kita temui spesifikasi
menyebutkan tegangan plus minus 10% dan frequensi plus minus 5%. Ini artinya
sistem supplai listrik/generator harus di desain pada saat beban penuh tegangan
tidak turun melebihi 10% dan pada saat beban nol tegangan tidak naik melebihi

10%, begitu juga dengan frekuensi.

2.6.1 Stabilitas Frekuensi

Stabilitas frekuensi mengacu pada kemampuan sistem tenaga untuk
mempertahankan frekuensi stabil karena gangguan pada sistem yang
menghasilkan ketidakseimbangan antara generator dan beban. Ketidakstabilan
dapat mengakibatkan terjadi ayunan frekuensi berkelanjutan, menyebabkan trip
unit pembangkit atau beban.

Stabilitas frekuensi merupakan kemampuan sebuah sistem tenaga listrik

untuk mempertahankan frekuensi dengan kisaran nominal (berkisar antara 50-60


http://dunia-listrik.blogspot.com/
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Hz) mengikuti gangguan sistem yang menghasilkan ketidakseimbangan yang
signifikan antara pembangkitan dan beban. Hal ini bergantung pada kemampuan
untuk mengembalikan keseimbangan antara sistem beban dan pembangkitan
dengan meminimalisasi pelepasan/kehilangan beban.

Ketidakstabilan frekuensi dapat dicegah berdasarkan karakteristik dari
proses peralatan pengaman yang aktif dalam beberapa detik seperti respon under
frekuensi pelepasan beban dan kontrol dari generator yang bisa terjadi dalam
puluhan detik sesuai respon dari penggerak utama. Stabilitas frekuensi mungkin
menjadi fenomena jangka pendek atau fenomena jangka panjang. Contoh
ketidakstabilan frekuensi jangka pendek adalah gangguan pada suatu sistem yang
cukup dengan under frequency pelepasan beban dalam beberapa detik sehingga
frekuensi kembali normal walaupun terjadi pemadaman sebagian sistem. Di sisi
lain, situasi fenomena jangka panjang di mana ketidakstabilan frekuensi
disebabkan oleh kontrol turbin yang mengalami overspeed sehingga kontrol dapat

dinormalkan selama waktu puluhan detik hingga beberapa menit.
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Panel Distribusi Pembangkit Listrik Tenaga
Mikrohidro (PLTMH) di Dusun Bintang Asih, Desa Rumah Sumbul, Kec. STM
Hulu, Kab. Deli Serdang. Lokasi PLTMH Bintang Asih ini berjarak sekitar 62 km
dari Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara (UMSU) dan mempunyai waktu

tempuh 2 jam 13 menit.

';“’ PLTME] Blr‘itang,

D g'ASIhiUNASU TI8
<“¢ .
® :' . L.

Gambar 3.1 Lokasi PLTMH Bintang Asih UMSU
Sumber : Google Maps PLTMH Bintang Asih UMSU
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3.2 Bahan dan Peralatan Penelitian

3.2.1 Bahan Penelitian

Tabel 3.1 Komponen Rangkaian Deep Sea Elektronik 3110

36

No. Komponen Jumlah Satuan
1. | Selector On/Off 1 Buah
2. | Selector Reset 1 Buah
3. | Volt Meter 1 Buah
4. | Ampere Meter 1 Buah
5. | Lampu Indikator 1 Buah
6. | Buzzer 1 Buah
7. | Relay 11515CX1 1 Buah
8. | Relay 02113EW 1 Buah
9. | Deep Sea Elektronik 3110 1 Buah
10. | Automatic Battery Charger 1 Buah
11. | Battery 12 VDC 2 Buah
12. | MCB 10 Ampere 2 Buah
13. | Kabel Ties 100 Buah
14. | Skun Kabel 100 Buah
15. | Kabel NYAF 1 mm? 10 Meter
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3.2.2 Peralatan Penelitian

Adapun peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut :

1.

Tang Ampere Digital, berfungsi untuk mengukur arus listrik pada sebuah
kabel konduktor yang dialiri arus listrik dengan menggunakan dua rahang
penjepitya (Clamp) tanpa harus memiliki kontak langsung dengan terminal
listrik.

Multimeter Digital, berfungsi untuk mengukur tegangan listrik baik tegangan
AC maupun DC, arus listrik dan tahanan listrik (resistansi). Multimeter
digital juga berfungsi mengecek hubung singkat (koneksi), mengecek
transistor, elco, diode, led, diode zener, dll.

Tang Crimping (Tang Press), berfungsi untuk pegencang kabel lug terhadap
kabel. Dengan menggunakan Tang Crimping akan dipastikan kekuatan dan
kekencangan sambungan antara kabel beserta soket nya lebih terjamin.
Obeng, berfungsi untuk memasang dan melepas skrup antar komponen. Bila
ditinjau dari penampangnya, dibedakan menjadi 2, yaitu obeng pipih (-/min)
dan obeng plus (+/kembang/bintang/philip).

Pisau Cutter, berfungsi untuk memotong sebuah benda. Pisau cutter terdiri
dari dua bagian utama, yaitu bilah pisau dan gagang pisau. Bilah pisau terbuat
dari logam pipih yang tepinya dibuat tajam yang disebut mata pisau,
sedangkan pegangan pisau (gagang pisau) berbentuk memanjang agar dapat
di genggam dengan tangan.

Penggaris, berfungsi untuk mengukur dan membuat garis lurus pada panel

distribusi.



38

7. Tespen, berfungsi untuk mengecek atau mengetahui ada tidaknya suatu
tegangan listrik.

8. Tang Potong, berfungsi untuk memotong kabel dan kawat serta berfungsi
juga sebagai membuka tembaga pada kabel.

9. Spidol Permanent, berfungsi untuk memberi tanda (bacaan) pada panel
distribusi.

10. Bor Listrik, berfungsi untuk membuat lubang pada panel distribusi.

3.3 Perancangan Sistem Proteksi

3.3.1 Rangkaian Sistem Proteksi Modul Deep Sea Elektronik 3110

Lo - o ... .Buzzer. . .
.. Relay._1 Lj\

RELAY| NONC. = 7.

-: . BUZZER: -

[
CCNE D NETRAL.  LINE CNETRAL. © 0000
U BUT: - INPUT

Gambar 3.2 Rangkaian Sistem Proteksi Menggunakan Modul Deep Sea 3110

Pada rangkaian ini akan dijelaskan secara singkat bagaimana perancangan

dan pembuatan sistem proteksi menggunakan Modul Deep Sea Elektronik 3110.
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Secara umum DSE 3110 adalah sebagai proteksi Frequensi dan Tegangan dari
Generator sebelum di alirkan ke Beban (Penduduk). Dengan adanya sistem
proteksi ini maka peralatan dari sistem pembangkit sampai ke konsumen akan
aman (tidak terjadi kerusakan).

Cara kerja dari sistem proteksi dengan menggunakan modul Deep Sea
Elektronik 3110 ini, pertama tegangan terminal yang dihasilkan oleh generator 1
fasa akan di terima oleh Automatic Battery Charger.

Automatic Battery Charger berfungsi sebagai charger vyaitu alat ini
mendapat suplai listrik dari sumber ongrid atau dari generator itu sendiri.
Automatic Battery Charger untuk mengisi energi listrik ke accu. Accu ini
biasanya berkapasitas 12/24 V, maka Battery Charger ini harus dapat mengisi
accu sampai kapasitas tersebut. Dibagian Automatic Battery Charger ini terdapat
terminal positif (+) dan negative (-) yang akan dialirkan ke Battery 12 Volt dan
terminal Fasa dan Netral.

Battery 12 Volt sisi Negatif (-) akan terhubung dengan Selector On/Off,
Relay, Deep Sea Elektronik 3110 (terminal 1 dan 12) dan Buzzer. Di sisi Postif
(+) akan terhubung MCB B, lalu ke Selector On/Off dan Relay. Dibagian Netral
akan terhubung dengan Selector Reset, Lampu Indikator dan Volt Meter.
Dibagian Fasa akan terhubung dengan Volt Meter, MCB A, Lampu Indikator,
Ampere Meter, Relay, dan Selector Reset.

Relay adalah Saklar (Switch) yang dioperasikan secara listrik dan
merupakan komponen Electromechanical (Elektromekanikal) yang terdiri dari 2
bagian utama yakni Elektromagnet (Coil) dan Mekanikal (seperangkat Kontak

Saklar/Switch).  Relay = menggunakan  Prinsip  Elektromagnetik  untuk



40

menggerakkan Kontak Saklar sehingga dengan arus listrik yang kecil (low power)
dapat menghantarkan listrik yang bertegangan lebih tinggi.

Relay 1 dan 2 akan terhubung dengan Buzzer yang fungsinya sebagai Alarm
jika terjadi Over dan Under Volatge serta Ketidakstabilan Frekuensi. Dibagian
Relay 2 akan terhubung dengan Modul Deep Sea Elelktronik 3110 di terminal no
6. Dan dibagian Relay 1 akan terhubung dengan Modul Deep Sea Elelktronik
3110 di terminal no 5.

Modul Deep Sea Elelktronik 3110 berfungsi sebagai proteksi kestabilan
frekuensi serta under dan over voltage. Selain itu display modul DSE 3110 ini
bisa memonitor : putaran pada generator (Rpm), tegangan pada generator,
frekuensi pada generator, waktu (jam) pada pada saat generator berputar, tegangan
pada battery.

Terminal modul DSE 3110 no 1 dan 12 terhubung dengan bagian Negatif (-)
dari Battery, terminal no 2 terhubung dengan Selector On/Off, terminal no 5
terhubung dengan Relay 1, terminal no 6 terhubung dengan Relay 2, terminal no 8
dan 9 terhubung dengan Selector Reset dan terminal no 13 terhubung dengan
Selector On/Off.

Cara kerja dari DSE 3110 ini akan memproteksi Tegangan dan Frekuensi
yang telah di setting pada modul tersebut. Jika Tegangan dan Frekuensi tidak
memenuhi syarat, maka DSE 3110 tidak akan menghantarkan Tegangan dan
Frekuensi tersebut kepada beban (konsumen).

3.3.2 Langkah-Langkah Perakitan Sistem Proteksi
Dalam merancang sistem proteksi PLTMH Bintang Asih hal yang pertama

harus diperhatikan adalah kapasitas Prime Mover (penggerak mula) yang akan
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digunakan pada sistem, sehingga selanjutnya pemilihan komponen-komponen
pada sistem proteksi dapat dilakukan dengan pertimbangan teknis dan ekonomis.
Langkah selanjutnya (kedua) adalah melakukan perancangan gambar sistem
proteksi yang sesuai dengan spesifikasi kerja yang diinginkan seperti yang
dijelaskan di subbab prinsip kerja sebelumnya.
Berikut adalah langkah-langkah perakitan sistem proteksi PLTMH Bintang
Asih :
1. Perancangan dan Perakitan Box
Box yang digunakan berdimensi panjang 50 cm, lebar 15 cm dan tinggi 70 cm.
Terdiri dari box utama untuk komponen-komponen dalam dan pintu sebagai
cover serta tempat peralatan interaksi dan pemantauan.
2. Pemasakan Duck (Jalur Kabel)
Pemasangan duck dilakukan dengan memperhatikan tata letak dari komponen
yang akan dipasang baik di dalam box utama maupun pada pintu box.
Pembuatan duck ini juga memperhatikan rangkaian sehingga memudahkan
tahap perakitan selanjutnya yaitu tahap wirring.
3. Wirring (Pengkabelan)
Tahap wirring dilaksanakan dengan memperhatikan gambar rancangan. Kabel
yang digunakan adalah kabel jenis NYAF 1 mm?.
4. Pengontrolan Modul Deep Sea Elektronik 3110
Tahapan pengontrolan Modul Deep Sea Elektronik 3110 adalah dengan
melakukan pemasukan data melalui software DSE Configuration Suite maka
disitu kita akan men-setting seberapa cepat Deep Sea Elektronik 3110 ini bisa

memproteksi adanya gangguan, men-setting Under dan Over Voltage serta
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Under dan Over Frequency. Untuk lebih jelasnya pengontrolan Module Deep

Sea Elektronic 3110 maka dapat dilihat pada gambar dibawah ini :

File Tools Help
O-5 | & B B Connectvia USB connection
£

*|

DEEP SEA ELECTRONICS PLC

Configuration Suite

[1Create new configuration (5 Open recent configuration

Genset

‘ (25 Open a configuration file |

g Read configuration from |
amodule

Display volts as PhPh  No devices detected
|@  Back ||G]| Forvard @

8110 CAN Configuration v2.2
g 3110 CAN
B 3110 CAN Configuration

Module Module
Application
Inputs Application
: Inputs
Generstor Digital Outputs
Engine
Alternative Configuration Timers
Generator
Engine

Alternative Configuration

User: Admin

28 9 B O v ) - - CEN

Gambar 3.4 Tampilan DSE 3110 Configuration Suite
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Setelah muncul Tampilan DSE 3110 Configuration Suite maka, pilih “Timers”,

setalah itu muncul tampilan dibawah ini :

Timers
Start Timers

Start Delay

Pre-heat

Smoke Limiting

Smoke Limiting OFff
Warming

Generator Transient Delay

Overspeed Overshoot Timer

Stopping Timers

Return Delay
Cooling
ETS Solencid Hold

Breaker

Breaker Trip Pulse

Breaker Close Pulse

Gambar 3.5 Pengontrolan Timers pada Modul Deep Sea Elektronik 3110

Untuk melakukan settingan seberapa cepat Deep Sea Elektronik memproteksi

adanya gangguan maka kita bisa men-settingnya pada bagian Breaker. Disini

peneliti men-setting di 0,5s untuk Breaker Trip Pulse dan 0,5s untuk Breaker

Close Pulse. Maksudnya jika terjadi adanya gangguan maka selama 0,5s sistem

akan memproteksi dan segera membunyikan Buzzer sebagai pengingat

Operator untuk cepat datang ke panel distribusi untuk meng-offkan Modul

Deep Sea 3110 demi menjaga peralatan pada sistem pembangkitan dan

pembebanan.

Tahapan selanjutnya adalah pengontrolan Frequensi dan Tegangan. Untuk

lebih jelas dari pengontrolan Module Deep Sea Elektronic 3110 maka dapat

dilihat pada gambar dibawah ini :
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Generator Voltage Alarms

Under Voltage Shutdown

Enable v
2 100 VPhN 100V PhN

-

Loading Voltage

-

= 110] |V PhN 110 PhN

Over Voltage Shutdown

Shutdown
2 260 |vPhN 260V PhN

-

Gambar 3.6 Pengontrolan Voltage pada Modul Deep Sea Elektronik 3110

Generator Frequency Alarms

Under Frequency Shutdown

Enable &
2279 |Hz J

Loading Frequency

Ower Frequency Shutdown

Enable ¥

A Hz

Gambar 3.7 Pengontrolan Frequency pada Modul Deep Sea Elektronik 3110

Pengontrolan Tegangan dan Frekuensi dilakukan susuai gambar agar peralatan
berjalan sesuai dengan yang direncanakan.

. Pemasangan Komponen

Pemasangan komponen dilakukan sesuai dengan gambar rancangan dan alur

wirring yang dilakukan.
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Gambar 3.8 Hasil pemasangan komponen sistem proteksi

3.3.3 Prosedur Pengujian Sistem Proteksi
Setelah perancangan selesai, maka tahap selanjutnya adalah pengujian.

Pengujian dilakukan untuk mengetahui bagaimana respon panel ini setelah dirakit.

Sistem proteksi ini dikatakan baik bila kerja sistemnya sesuai dengan fungsi yang

direncanakan pada saat perancangan.

Berikut ini adalah langkah-langkah tahapan pengujiannya :

1. Membuka Valve pipa, sehingga air akan masuk ke Turbin dan akan
menggerakkan Generator.

2. Setelah Generator berputar dan menghasilkan energi listrik, maka sesuaikan
tegangan tersebut sesuai kebutuhan beban dengan cara mengatur Valve pada
pipa.

3. Dengan adanya tegangan yang masuk, maka tegangan tersebut akan menuju

ke sistem panel distribusi berkisar antara 200-220 Volt.
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Lalu memposisikan MCB A dalam keadaan ON, dan secara otomatis
tegangan masuk ke sistem panel distribusi, maka beban komplemen pun
mulai bekerja untuk membackup beban sebelum beban di alirkan ke
konsumen.

Setelah itu memposisikan Selector ON/OFF dalam keadaan ON, kemudian
juga memposisikan Selector Reset dan dikembalikan dalam keadaan ON.
Menunggu respon Modul Deep Sea Elektronik 3110 yang sedang bekerja
untuk memproteksi Tegangan dan Frekuensi yang masuk di Panel Distribusi.
Setelah Modul DSE 3110 tersebut bekerja, maka Modul DSE 3110 akan
menampilkan informasi tentang Putaran Generator (Rpm), Tegangan pada
Generator, Frequensi pada Generator, Waktu (jam) pada saat Generator
berputar, Tegangan pada Battery pada Displaynya.

Jika Tegangan dan Frekuensi sudah sesuai dengan yang diinginkan (normal),
maka kita bisa memposisikan MCB B dalam keadaan ON, dan secara
otomatis Tegangan dan Frekuensi akan menuju ke beban sehingga peralatan
pada sistem pembangkit dan kerusakan pada beban akan berkurang.

Jika Tegangan dan Frekuensi yang dihasilkan dari Generator tidak sesuai
dengan yang diinginkan (tidak normal) walaupun kita memposisikan MCB B
dalam keadaan ON, maka secara otomatis juga Tegangan dan Frekuensi tidak
akan masuk ke beban karena tidak sesuai settingan pada Modul DSE 3110.
Dan bila posisi MCB B tetap dalam keadaan ON maka Buzzer pun akan
berbunyi untuk mengingatkan Operator untuk memposisikan MCB dalam
keadaan OFF serta untuk memposisikan Selector Reset dan Selector ON/OFF

dalam keadaaan OFF demi menjaga peralatan pada sistem pembangkit.
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3.4 Flowchart Penelitian

Adapun diagram alir (flowchart) untuk mempermudah memahami penelitian

v

Studi Literatur

ini adalah sebagai berikut :

Persiapan Bahan Sistem Proteksi

A 4
Perancangan Alat Sistem Proteksi

A 4
Pengujian Alat Sistem Proteksi

A 4 VL

Tegangan Frekuensi

Tidak

Mendapatkan Data

proteksi Deep Sea
Elektronik 3110

Tegangan dan Frekuensi di
alirkan ke beban (konsumen)

Gambar 3.9 Flowchart Penelitian



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengujian Sistem Proteksi Tegangan dan Frekuensi Terhadap Beban

Pada pengujian proteksi tegangan dan frekuensi terhadap beban ini dimulai
dari tegangan 100-260 volt menggunakan Modul Deep Sea Elektronik 3110.
Untuk lebih jelasnya lihat tabel 4.1 di bawah ini :

Tabel 4.1 Data Pengujian Sistem Proteksi

No. | Tegangan | Frekuensi Putaran Generator Beban Hasil
V) (F (Rpm) (A)

1. 100 28,7 1722 8,9 Terproteksi

2. 110 30,5 1830 8,9 Aman

3. 120 31,4 1884 8,9 Aman

4. 130 33,1 1986 9,2 Aman

5. 140 36,8 2208 9,2 Aman

6. 150 41,7 2502 9,4 Aman

7. 160 40,2 2412 9,3 Aman

8. 170 44,3 2658 9,5 Aman

9. 180 46,6 2796 9,5 Aman
10. 190 47,9 2874 9,5 Aman
11. 200 49,7 2982 9,6 Aman
12. 210 50,7 3042 9,6 Aman
13. 220 52,5 3150 9,6 Aman
14. 230 55,8 3348 9,9 Aman
15. 240 49,3 2958 9,4 Aman
16. 250 68,5 4110 9,9 Terproteksi
17. 260 68,7 4122 9,6 Terproteksi

48
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Dari tabel 4.1, terlihat beban yang tidak stabil mengakibatkan tidak
frekuensi juga tidak stabil. Untuk menjaga peralatan pada sisi pembangkit dan
beban, maka dibutuhkan adanya sistem proteksi tegangan dan frekuensi
menggunakan Modul Deep Sea Elektronik 3110 agar peralatan tersebut lebih
aman dan masa pakainya lebih lama.

Berdasarkan tabel tersebut, maka kita bisa membuat grafik tegangan
terhadap beban dan putaran pada generator (Rpm) terhadap beban adalah sebagai

berikut :

300

= Tegangan (V)

[EEN

o

o
|

Tegangan (V)
g

(9]
o

o

8,98,98,99,29,29,49,39,59,59,59,69,69,69,99,49,99,6
Beban (A)

Gambar 4.1 Grafik Tegangan (V) Terhadap Beban (A)

Berdasarkan dari gambar 4.1, terlihat bahwa jika tegangan kita naikkan per
10 volt, maka beban bisa saja berubah bisa saja tidak (tergantung dari pemakaian
konsumen), karena yang di pengaruhi oleh beban adalah Frekuensi. Tegangan bisa
kita atur dari Valve pipa pada sisi pembangkit. Untuk lebih jelasnya lagi

perhatikan gambar grafik berikut ini :
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'E 4000 f_‘
o

@ 3500

N

= 3000 M

©

S 2500

[«B]

$ 2000

) =——Rpm
G

<

i}

=)

o

8989899292949395959,59,69,69,69994999,6
Beban (A)

Gambar 4.2 Grafik Putaran Generator (Rpm) Terhadap Beban (A)

Berdasarkan dari gambar 4.2, terlihat bahwa putaran generator menjadi
tidak stabil jika beban juga tidak stabil. Karena beban mempengaruhi kinerja dari

Generator yang menyebabkan tidak stabilnya putaran dari generator (Rpm).

4.2 Peranan Deep Sea Elektronik 3110 Sebagai Alat Proteksi

Modul Deep Sea Elektronik 3110 adalah modul yang sudah banyak dipakai
untuk kebutuhan sinkron dan dapat berfungsi untuk mengatur, mengontrol,
memonitor dan mensupervisi suatu sistem back up emergency baik dari mains
supply (ongrid) maupun dari standby emergency power (Generator Set).

Peranan Deep Sea Elektronik 3110 dalam penelitian ini adalah sebagai alat
proteksi Tegangan dan Frekuensi sebelum menuju ke beban (konsumen). Apabila
terjadinya beban puncak, maka sistem pembangkit akan mengalami perubahan

Tegangan dan Frekuensi secara tiba-tiba (tidak stabil), maka dari itu sistem




o1

proteksi ini dibuat guna untuk melindungi peralatan yang ada pada sistem
pembangkit mengingat peralatan tersebut yang mahal harganya.

Dengan adanya sistem proteksi ini, semoga peralatan baik yang ada di sisi
pembangkit, di panel distribusi maupun di bagian beban (konsumen) dapat terjaga
dengan baik sehingga biaya untuk perawatan PLTMH Bintang Asih akan

berkurang.

4.3 Kecepatan Deep Sea Elektronik 3110 Memproteksi Adanya Gangguan
Seperti yang telah di jelaskan pada subbab 3.3.2 Langkah-Langkah
Perakitan Sistem Proteksi pada bagian Pengontrolan Modul Deep Sea 3110, maka
kecepatan sistem memproteksi adanya gangguan bisa di setting melalui software
DSE Configuration Suite. Pengontrolan ini bisa di setting pada Menu Timers.

Untuk lebih jelasnya perhatikan gambar berikut ini :

Timers
Start Timers

Start Delay

Pre-heat

Smoke Limiting

Smoke Limiting Off
Warming

Generator Transient Delay

Overspeed Overshoot Timer

Stopping Timers

Return Delay
Cooling
ETS Solenoid Hold

Breaker

Breaker Trip Pulse 0.5s
Breaker Close Pulse 0.5s

Gambar 4.3 Pengontrolan Timers pada Modul Deep Sea Elektronik 3110
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Untuk melakukan settingan seberapa cepat Deep Sea Elektronik
memproteksi adanya gangguan maka Kkita bisa men-settingnya pada bagian
Breaker. Disini peneliti men-setting di 0,5s untuk Breaker Trip Pulse dan 0,5s
untuk Breaker Close Pulse. Maksudnya jika terjadi adanya gangguan maka
selama 0,5s sistem akan memproteksi dan segera membunyikan Buzzer sebagai
pengingat Operator untuk cepat datang ke panel distribusi untuk meng-offkan
Deep Sea Elektronik 3110 demi menjaga peralatan pada sistem pembangkit dan

pembebanan.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Dari hasil perancangan dan pengujian dapat diambil beberapa kesimpulan,
diantaranya:

1. Tegangan bisa kita atur dari Valve pipa di sistem pembangkit, namun
Frequensi tidak, karena Frekuensi dipengaruhi oleh beban, jika beban
bertambah maka frekuensi semakin menurun.

2. Peranan dari Deep Sea Elektronik 3110 di PLTMH Bintang Asih adalah
sebagai mengatur, mengontrol, memonitor dan mensupervisi. Tujuan
utamanya adalah sebagai sistem proteksi Under dan Over Voltage serta
menjaga ketidakstabilan Frekuensi akibat Prime Mover (penggerak mula)
yang tidak stabil.

3. Untuk membaca Tegangan dan Frekuensi maka Deep Sea Elektronik 3110
membutuhkan waktu 0.5s, sehingga Modul Deep Sea tersebut dapat
memproteksi adanya gangguan atau tidak demi mengamakankan peralatan

yang ada pada sisi pembangkit maupun pembebanan.

5.2 Saran
Dari hasil perancangan dan pengujian dapat diambil beberapa saran, diantaranya:
1. Karena sensitifitas sensor Deep Sea Elektronik 3110 sangat tinggi, maka
perlu dilakukan perawatan berkala agar kinerja dari alat tersebut lebih

optimal. Bukan hanya Modul Deep Sea Elektronik 3110 saja yang

53
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membutuhkan perawatan berkala, peralatan pada sisi pembangkit dan
pembebanan juga perlu agar semua peralatan yang ada di PLTMH Bintang
Asih tetap terjaga dan tidak terjadi kerusakan.

. Modul Deep Sea Elektronik 3110 adalah perangkat elektronik yang
membutuhkan sistem grounding yang baik sehingga membutuhkan sistem
grounding tersendiri.

. Untuk menjaga kontinuitas debit air dimusim kemarau, diharapkan untuk
warga setempat menjaga kelestarian hutan disepanjang daerah aliran
sungai Dusun Bintang Asih agar PLTMH Bintang Asih tetap berjalan

dengan prosedur yang diinginkan.
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Gambar Rumah PLTMH Bintang Asih UMSU
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Gambar Turbin PLTMH Bintang Asih UMSU



Spesifikasi Modul Deep Sea Elektronik 3110

DSE3110

MANUAL & AUTO START CONTROL MODULE

FEATURES

Deep Sea Electronics

KEY FEATURES

Back-iit icon LCD display

Front panel editing

LED and LCD alarm indication
Power Save mode

CAN and Magnetic Pick-up/Alt.
versions avallable {specify on
ordering)

PC configurable

6 Digital inputs

4 Outputs (2 configurable on
Magnetic Pick up/Alt., 4
configurable on CAN version)
Configurable timers and alarms
Alternative configuration
Remote Start input

Generator voltage display
Generator frequency display
Battery voltage display
Engine spead display

Hours counter

Engine

Comprehensive shutdown or
warning on fault condition

KEY BENEFITS
+ Tamper-proof hours counter

provides accurate Information for

monitoring and maintenance
periods

* Muitiple engine parameters are
monitored simultaneously

Module can be configured to sult
individual applications

Suitable for engine only
appiications

Compatible with a wide range of
CAN engines

Uses DSE Configuration Suite PC
software for simplified
configuration

IPE5 rating (with optional gasket)
offers Increasad resistance to
water ingress

Licence-free PC software
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SPECIFICATION

DC SUPPLY
CONTINUOUS VOLTAGE RATING
8 V10 35V Continuous

Abla 10 sunvive 0 V for S0 mS, provicing
supply was at ast 10 V before dropout
and supply recovars 10 5 . This & achiaved
Wwithaut e nead for intermal battories

CHARGE FAIL/ EXCITATION
B8V10 35V fied power source 2.5W

NOMINAL STANDBY
23mAat 12V, 18mAat 24V

35mAaL 12V, 30mAat 24V

OUTPUTS
OUTPUT A (FUEL)
2 ADC at supply votage

QUTPUT B (START)
2 ADC at supply volage

AUXILIARY OUTPUTS CD
2 ADC at supply votage
QENERATOR

VOLTAGE RANGE

15V« 333VAC L-N)

FREQUENCY RANGE
35Hz0 75 H

MAGNETIC PICK P
VOLIAGE RANGE
+<05VnTOV

FREQUENCY RANGE
10.000 Hz fmax)

DIMENSIONS
OVERALL

98 mam x 79 mm x 40 mm
AT x31"x 16

PANEL CUT-OUT
80 men x 68 mm
arxar

MAXIMUM PANEL THICKNESS
8 mm
o3



3 SPECIFICATIONS
3.1 POWER SUPPLY REQUIREMENTS

Minimurn supply voltage BV continuous
Abie 1o survive OV Tor 50mMS providing e supply was al least
Lrmidng drpaouin 100 bafore the dropout and recovers 1o 5V afterwands
Maximum supply vollage 35V conlinuous (60 protection]
Reverse polarity proteciion 35V conlinuous
Maximum mEfE'"ﬂg curent S0eTiA &l 24
3110001 xx 1o 3110-005-xx 35mA al 12V
Maximum operating curent TEmA al 24V
3110-D06-xx onwards BImA at 12V
Nominal siandoy curent Z3mA at 24V
3110-001 -xx 1o 3110-005-xx 18mA at 12V
Nominal standty current 45mA, al 24V
3110-006-xx onwards 43mA at 12V
Maximum Power Save mode 3.5mA al 24V
current” 3.5mA &t 12V
AMDTE.'-‘ Powaer Save mode i a tunflgurﬂhln item. If enabled, the module switches to Power Save
miode when in STOP made for more than 1 minute {ﬁﬂ “GI:II“!:

Plant supply instrumentation display

Range 0V-60V DC note Maximum continuous operating vellage of 35V
DC)

Regalition 01y

Arciracy 1% full seale

32 TERMINAL SPECIFICATION

Conneciion type Ecrew lemminal, rising clamg, no intemnal spring
Min cable sizea 0.5mmr* (AW 24)
Max cable size 2.5mmr* (AW 10]

3.3 GENERATOR VOLTAGE /| FREQUENCY SENSING

Measurermnent ype True RMS conversion
Sarnple Rate SKHz or betber
Hammonics Up 1o 117 or batter
Input Imgedance 300K 2 ph-N
Phass io Meiutral 159 1o 333V AC (max)
Phase 1o Phase 25 1o 576V AC (max)
Common mode oflgel | 100V AC {max)
from Earth
Fesolution 1V AL phase 1o neutral
2V AC phage io phasge
ACCLFACY +1% of full scale phase to neutral
2% of full scale phase to phase
Minimurn frequency 3.5Hz

Maximum frequency T5.0Hz
Freguency resolution [ D.1Hz

| Frequency accuracy +0.2Hz




34 INPUTS

341 DIGITAL INFUTS

Murnber

]

Amrangement

Contact between tarminal and ground

Low el threashold

40% ol D supply voltage

High level threshold

60% al DC supply valtages

Maximurn input voltage

DC supply vellage posilive terminal

Minimum input voltage

DC supply vollage negative terminal

gﬁﬁ:ﬁm current | 5 sma @12V typieal
= I S {0 24V typical

3110-005-xx

Conlact wetling cument | Z TmA @12V typical

3110-006-xx onwards | 5.5mA @ 24V typical

Dpen circul vollage | Plant supply

342 CHARGE FAIL INPUT

61

Minmum vollage [
Maximurn voltage 35V (plant sugply)
Fesalubon 0.2
ADCUrBcy * 1% o max measured -.u:ﬂg
Excitation Active dieult constant power output
Output Power 2 5W Nominal €212V and 24V
Current at 12V 210mA
Carrent al 24v T05mA

343 MAGNETIC PICKUP

Type Single ended input, capactive couplad
Iinimum voltage 0.5 RMS

hax common mode 2y

woltane

Maximum voltage

Clamped to +70V by transient suppressers, dissipation not to exceed 1W,

Maximum frequency

10.000Hz

Resolution 6.25 RPM
AcCuracy +25 RPM
Fi teath 10 1o 500
35 OUTPUTS

351 OUTPUTS A & B ([FUEL AND START)

Type Fuad (A) and Start (B) oulpuls. Suppled trom DC aupply temminal 2.
Fully configurable when CAN engine ig sslecled,
Faking 2§ 35
Protection Frobecied agains! over cumrent & over termperature. Buill in load dumnp featurs.

352 COMNFIGURABLE OUTPUTSCED

Type Fully configurable, supplied from DC supply lerminal 2.
Rating 2A @ 35V
Frotaciion Frobected against over cument & over termperatuire. Bulll in load dump fealune.
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36 COMMUNICATION PORTS

U=E Por LISEZ.0 Deviee for conmection to PC running DSE configuration suite only
CAN Port Engine CAN Port

Standard implementaion of “Slow mode’, up o 250K bisls

Mon lsolated.

Intermal Temination provided {1200k)

3.7 ACCUMULATED INSTRUMENTATION

A.I'IDTE : When an accumulated instrumentation value excesds the maximum number ag listed below, it
will reset and bagin counting from zero again.

Engine howrs run Mazximum E9998 hrs 589 minulas (approximatedy 11yrs 4months)

Mumber of staris 1, OO0, e { 1 i M
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3.8 DIMENSIONS AND MOUNTING

3.8.1 DIMENSIONS
98mm x 79 mm x 40mm (3.9 x 3.1° x 1.67)

3.8.2 PANEL CUTOUT
80mm x 68mm (3.2 x 2.7")

383 WEIGHT
89g (0.089Kg)

3.84 FIXING CLIPS
The module is held into the panel fascia using the supplied fixing clips.

«  Withdraw the fixing clip screw (tum anticlockwise) until only the pointed end s protruding from the clip.

« Insert the three ‘prongs’ of the fixing clip into the slots in the side of the 3000 series module case.

« Pull the fixing clip backwards (lowards the back of the module) ensuring all three prongs of the clip are

inside their allotted slots.
« Turn the fixing clip screws clockwise until they make contact with the paned fascia.
« Turn the screws a little more 1o secure the module into the panel fascia. Care should be taken not to over

tighten the fixing dip screws.

mapmm]
module

ANOTE:- In conditions of excessive vibration, mount the panel on suitable anti-vibration mountings.

3.8.5 OPTIONAL SILICON SEALING GASKET

The optional silicon gasket provides improved saaling between the 3000 series module and the panel fascia.
The gasket is fitted to the module before installation into the panel fastia.

Take care 10 ensure the gasket is correctly fitted 1o the module to maintain the integrity of the seal.

Gasket fitted to

== E
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ABSTRAK

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) adalah suatu pembangkit listrik skala kecil yang
mengubah energi potensial air menjadi energi mekanis ,dengan cara memutar turbin dan generator
untuk menghasilkan daya listrik skala kecil, yaitu sekitar 1 KW-100 KW. Pada sebuah pembangkit
listrik, hal yang sangat perlu diperhatikan adalah kestabilan tegangan dan frekuensi keluaran yang
dihasilkan oleh generator, hal ini diperlukan untuk menjaga agar peralatan pada konsumen tidak
mengalami kerusakan. PLTMH sangat membutuhkan sistem proteksi yang mampu mengatasi jika
terjadi gangguan baik dari dalam maupun dari luar sistem. Sistem proteksi tersebut menggunakan
Modul Deep Sea Elektronik 3110 yang berguna untuk memproteksi adanya under dan over voltage
serta memproteksi ketidakstabilan frekuensi. Sistem ini bekerja secara otomatis untuk memproteksi
adanya gangguan, lalu di setting menggunakan software DSE 3110 Configuration Suite dengan
kecepatan 0,5s. Apabila terjadinya over frequency 67,1 Hz, dan under frequency 27,9 Hz, begitu juga
dengan over voltage 260 Volt dan under voltage 100 Volt maka Buzzer akan berbunyi sebagai

indicator Alarm.

Kata Kunci: Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro, Deep Sea Elektronik 3110.

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Energi listrik merupakan salah satu
kebutuhan yang sangat diperlukaan untuk
kehidupan saat ini. Kerena segala aktivitas
kehidupan manusia tidak bisa terlepas dari
kebutuhan akan energi listrik, terutama untuk
kebutuhan rumah tangga, sektor usaha dan
industri. Begitu banyak permasalahan dalam
memenuhi kebutuhan energi listrik tersebut,
terutama diakibatkan besarnya ketergantungan
kita terhadap Bahan Bakar Minyak (BBM),
apalagi ditambah dengan naiknya BBM tentu
akan semakin memberatkan pihak PLN untuk
menyediakan energi listrik tersebut, sehingga
konsekuensinya pemerintah menaikkan Tarif
Dasar Listrik (TDL). Dampak dari hal ini
diberlakukan maka akan menimbulkan
masalah dan akan semakin memberatkan
beban yang akan ditanggung oleh masyarakat,
khususnya masyarakat pedesaan [1].

Indonesia merupakan negara kepulauan
yang kaya akan sumber daya alam, namun
belum dimanfaatkan secara optimal. Salah satu
sumber daya alam yang ada di Indonesia
adalah sumber energi air. Sumber energi
mikrohidro adalah sumber energi yang
memanfaatkan tenaga air dalam skala yang
tidak begitu besar. Umumnya daerah terpencil
yang terletak pada wilayah pegunungan
mempunyai potensi energi air cukup besar,
sehingga pembangkit listrik tenaga air skala
mikro merupakan salah satu sumber energi
yang dapat dikembangkan [2].

Sumatera Utara adalah salah satu Provinsi
yang berpotensi cukup besar  untuk
mengembangkan Pembangkit Listrik Tenaga
Mikrohidro (PLTMH), salah satunya sungai
yang berada di Dusun Bintang Asih, Desa
Rumah Sumbul, Kec. STM Hulu, Kab. Deli
Serdang.
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Biasanya Mikrohidro dibangun
berdasarkan kenyataan bahwa adanya air
yang mengalir di suatu daerah dengan
kapasitas dan ketinggian yang memadai.
Istilah kapasitas mengacu kepada jumlah
volume aliran air persatuan waktu (flow
capacity), sedangkan beda ketinggian daerah
aliran sampai ke instalasi dikenal dengan
istilah head [3].

PLTMH Bintang Asih tersebut saat ini
berkapasitas 5 KW yang melayani sebanyak
28 Kepala Keluarga (KK). Apabila terjadi
beban puncak, maka pembangkit akan
mengalami  perubahan  tegangan dan
frekuensi secara tiba-tiba (tidak stabil).
Guna menjamin kontinuitas pelayanan,
maka di sisi pembangkit membutuhkan
sistem proteksi yang dapat memproteksi jika
terjadi permasalahan di sisi beban.

Berdasarkan hal tersebut, maka perlu
dilakukan perancangan sistem proteksi
menggunakan Modul Deep Sea Elektronik
3110 pada PLTMH Bintang Asih, untuk
mencegah terjadinya kerusakan pada sistem
pembangkit, mengurangi kerusakan pada
beban yang terjadi akibat adanya Over dan
Under Voltage serta ketidakstabilan
Frequensi akibat Prime Mover (Penggerak
Mula) yang tidak stabil. Penelitian ini berisi
pembahasan tentang perancangan sistem
proteksi Voltage, Frequensi dan membaca
kecepatan putaran pada Generator (Rpm)
sebelum menuju ke beban (konsumen)
dengan menggunakan Modul Deep Sea
Elektronik 3110.

Il. LANDASAN TEORI
2.1 Tinjauan Pustaka Relevan

Mikrohidro adalah sebuah istilah yang
terbagi atas dua kata, mikro artinya kecil
sedangkan hidro artinya air. Dalam
prakteknya, istilah ini tidak merupakan
sesuatu yang baku namun bisa dibayangkan
bahwa mikrohidro pasti menggunakan air
sebagai sumber energinya. Yang
membedakan antara istilah Mikrohidro
dengan Minihidro adalah output daya yang
dihasilkan [4].

Mikrohidro mempunyai tiga komponen
utama yaitu air sumber energi, turbin dan
generator. Air yang mengalir dengan
kapasitas  tertentu  disalurkan  dengan
ketinggian tertentu melalui pipa pesat
menuju rumah instalasi (power house). Di
rumah instalasi, air tersebut akan menumbuk
turbin sehingga akan menghasilkan energi
mekanik berupa berputarnya poros turbin.
Putaran poros turbin ini akan memutar

generator sehingga dihasilkan energi listrik
[5].
Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro

(PLTMH) merupakan pembangkit listrik
berskala kecil. Namun, PLTMH harus
memiliki ~ sistem  pengontrolan  yang
kompleks, seperti halnya pembangkit listrik
yang berskala besar. Pembangkitan energi
dan pengkonversian energi mekanik menjadi
energi listrik hingga sampai penyaluran
energi listrik, semuanya dikontrol dalam
suatu sistem pada PLTMH. Selain sistem
pembangkitan energi, sistem pengaman juga
merupakan hal yang tidak bisa diabaikan
dalam proses pembangkitan energi. Apabila
terjadi gangguan, maka untuk mengisolir
dan  mencegah terjadinya  kerusakan
diperlukan suatu pengaman [6].

Pada dasarnya PLTMH perubahan beban
akan berakibat langsung pada generator. Jika
torsi turbin tidak diubah saat terjadi
perubahan beban, maka frekuensi dan
tegangan listrik yang dihasilkan akan
berubah  yang dapat mengakibatkan
kerusakan baik di generator maupun di sisi
beban. Karena itu, diperlukan suatu sistem
proteksi yang dapat mencegah kerusakan ini
terjadi [7].

Sistem proteksi adalah pengaman listrik
pada sistem tenaga listrik yang terpasang
pada : sistem distribusi tenaga listrik, trafo
tenaga, transmisi tenaga listrik dan generator
listrik yang dipergunakan untuk
mengamankan sistem tenaga listrik dari
gangguan listrik atau beban lebih, dengan
cara memisahkan bagian sistem tenaga
listrik yang terganggu. Sehingga sistem
kelistrikan yang tidak terganggu dapat terus
bekerja (mengalirkan arus kebeban atau
konsumen). Jadi pada hakekatnya pengaman
pada sistem  tenaga listrik  yaitu
mengamankan seluruh sistem tenaga listrik
supaya kehandalan tetap terjaga [8].

2.2 Pengertian Sistem Proteksi

Sistem proteksi adalah suatu sistem yang
dipasang untuk pengamanan terhadap
peralatan listrik, yang diakibatkan adanya
gangguan teknis, gangguan alam, kesalahan
operasi, dan penyebab lainnya.

Kehandalan suatu sistem tenaga listrik
antara lain ditentukan oleh frekuensi
pemadaman yang terjadi dalam sistem
tersebut. Pemadaman yang terjadi pada
sistem tenaga listrik biasanya disebabkan
oleh gangguan, sehingga untuk mengatasi
gangguan dan meningkatkan kehandalan
sistem diperlukan sebuah mekanisme yang



dapat menghindari frekuensi pemadaman
yang terlalu sering dalam jangka waktu yang
lama. Mekanisme ini dalam sistem
kelistrikan dikenal dengan istilah sistem
proteksi (pengaman sistem).

Sistem  pengaman  tenaga listrik
merupakan  sistem  pengaman  pada
peralatan - peralatan yang terpasang pada
sistem tenaga listrik, seperti generator,
bus bar, transformator, saluran udara
tegangan tinggi, saluran kabel bawah tanah,
dan lain sebagainya terhadap kondisi ab-
normal operasi sistem tenaga listrik tersebut.

Yang dimaksud dengan  kondisi
abnormal tersebut antara lain dapat berupa
: hubung singkat, over dan under voltage,
beban lebih, frekunsi yang tidak stabil dan
lain-lain [9].

2.3 Tujuan Sistem Proteksi
Adapun beberapa tujuan dari sistem

proteksi ini di buat adalah sebagai berikut :

1. Menghindari over dan under voltage
serta ketidakstabilan frequency

2. Mencegah dan meminimalisir kerusakan
pada komponen sistem

3. Menjaga kestabilan sistem tenaga listrik

4. Melindungi keselamatan personil dan
masyarakat umum

5. Menghindari kecenderungan gangguan
yang tidak dapat hilang dengan
sendirinya [8].

2.4 Karakteristik Sistem Proteksi

Ada beberapa karakteristik yang perlu
diketahui pada pemasangan suatu sistem
proteksi dalam suatu rangkaian sistem
tenaga listrik yaitu :
1. Kepekaan (Sensifity)

Sensitifitas adalah istilah yang sering
dikaitkan dengan harga besaran
penggerak minimum, seperti level arus
minimum, tegangan, daya dan besaran
lain dimana rele dan skema proteksi
masih dapat bekerja dengan baik. Suatu
rele disebut sensitif bila parameter
operasi utamanya rendah. Artinya,
semakin rendah besaran parameter
penggerak maka perangkat tersebut
dikatakan semakin sensitif.

2. Kecepatan Operasi (Speed of Operation)

Fungsi sistem proteksi adalah untuk
mengisolasi gangguan secepat  dan
sesegera mungkin. Tujuan utamanya
adalah mengamankan kontinuitas
pasokan daya dengan menghilangkan
setiap gangguan sebelum gangguan
tersebut berkembang ke arah yang

membahayakan stabilitas dan hilangnya
sinkronasi sistem pada akhirnya dapat
meruntuhkan sistem tenaga tersebut.

3. Selektifitas (Selectivity)

Selektifitas suatu sistem proteksi
jaringan tenaga adalah kemampuan rele
proteksi untuk melakukan tripping secara
tepat sesuai rencana yang telah
ditentukan pada waktu mendesain sistem
proteksi tersebut. Dalam pengertian lain,
suatu sistem proteksi sistem tenaga harus
bisa kerja secara selektif sesuai
klasifikasi dan jenis gangguan yang
harus diamankan.

4. Kehandalan (Reliability)

Suatu sistem proteksi dikatakan
handal apabila selalu berfungsi sepeti
yang diharapkan. Sistem  proteksi
dikatakan tidak handal  jika gagal
bekerja saat dibutuhkan dan bekerja pada
saat proteksi itu tidak seharusnya
bekerja.

5. Ekonomis

Suatu perencanaan teknik yang baik
tidak terlepas tentunya dari
pertimbangan nilai ekonomisnya. Suatu
rele proteksi yang digunakan hendaknya
ekonomis  mungkin  dengan tidak
mengesampingkan fungsi dan
keandalannya.

6. Sederhana (Simplicity)

Makin sederhana sistem relay
semakin baik, mengingat setiap peralatan
[ komponen relay memungkinkan
mengalami kerusakan. Jadi sederhana
maksudnya kemungkinan terjadinya
kerusakan kecil (tidak sering mengalami
kerusakan).

7. Proteksi Pendukung (Back Up Protection)

Proteksi  pendukung (back up
protection) merupakan susunan Yyang
sepenuhnya terpisah dan yang bekerja
untuk  mengeluarkan  bagian  yang
terganggu apabila proteksi utama tidak
bekerja (fail).

2.5 Deep Sea Elektronik 3110

Modul Deep Sea Elektronik 3110 adalah
modul yang sudah banyak dipakai untuk
kebutuhan sinkron dan dapat berfungsi
untuk mengatur, mengontrol, memonitor dan
mensupervisi  suatu  sistem back up
emergency baik dari mains supply (ongrid)
maupun dari standby emergency power
(Generator Set). Deep sea juga mempunyai
fasilitas load sharing, synchronizing,
dependent start stop, dan lain lain. Bahkan
mengontrol dan memonitor dapat diakses



dengan jarak jauh baik menggunakan kabel
data ataupun modem. Module Deep Sea
Elektronic 3110 dapat dilihat pada gambar
dibawah ini :

Gambar 2.1 Deep Sea Elektronik 3110
Sumber : DSE3110-Data-Sheet-USA

Dari gambar diatas dapat dijelaskan
mengenai tombol-tombol dan fasilitas yang
ada pada modul Deep Sea 3110 :

5. Button Select Stop/Reset Mode, ©
adalah tombol yang berfungsi untuk
menghapus setiap kondisi alarm dan
menginstruksikan circuit breaker

generator untuk membuka serta dapat
untuk menghentikan generator.

6. Button Select Auto Mode, adalah
tombol yang berfungsi mengontrol
generator secara otomatis. Modul akan
memonitor input mulai jarak jauh dan
sekali permintaan awal dibuat, set akan
secara otomatis dimulai dan ditempatkan

pada beban. _
7. Button Select Start Mode, O adalah

tombol yang berfungsi untuk
menghidupkan modul secara manual.

8. Button Select Page Mode, 6 adalah
tombol yang berfungsi untuk mengganti
layar untuk beberapa instrument.

Adapun fasilitas lain yang ada pada

Modul Deep Sea 3110 antara lain :

3. Common Alarm Indicator, E
berfungsi sebagai indikator alarm.

==
4. Main Status Display,

berfungsi  sebagai tampilan status

utama.

Main Status Display dari Modul Deep
Sea Elektronic 3110 berfungsi untuk
memonitoring :

1. Putaran pada Generator (Rpm)

2. Tegangan pada Generator (Volt)

3. Frequensi pada Generator (Hz)

4. Waktu (jam) pada saat Generator
berputar
5. Tegangan pada Baterai (Volt)

Engine Speed

Generator Volts

Generator Frequency

Engine Run Time

Battery Volts

Gambar 2.2 Instrumen Display Deep Sea
Elektronik 3110
Sumber : DSE3110-Data-Sheet-USA

Modul Deep Sea Elektronik 3110
mempunyai 1-17 terminal dan USB yang
masing-masing mempunyai uraian sebagai
berikut :

— 020-384

Gambar 2.3 Tampak Bagian Belakang
Modul Deep Sea Elektronik
3110

Sumber : DSE3110-Data-Sheet-USA

Tabel 2.2 Terminal Pada Modul Deep Sea
Elektronik 3110
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2.6 Gangguan Pada Sistem Tenaga
Listrik

Adapun macam-macam gangguan yang

sering terjadi pada sistem tenaga

listrik seperti :

1. Gangguan Beban Lebih
Gangguan ini  sebenarnya  bukan
gangguan murni, tetapi bila dibiarkan
terus-menerus berlangsung dapat
merusak peralatan listrik yang dialiri
oleh arus tersebut.

2. Gangguan Hubung Singkat
Gangguan hubung singkat dapat terjadi
antar fasa (3 fasa atau 2 fasa), 2 fasa ke
tanah dan 1 fasa ke tanah yang sifatnya
bisa temporer atau permanen.

3. Gangguan Tegangan Lebih
Gangguan tegangan lebih terjadi akibat
adanya kelainan pada sistem tenaga
listrik, seperti tegangan lebih karena
adanya surja petir yang mengenai
peralatan listrik.

4. Gangguan Ketidakstabilan
Gangguan ini disebabkan karena adanya
gangguan hubung singkat di sistem
tenaga listrik atau lepasnya pembangkit
yang dapat menyebabkan unit-unit
pembangkit lepas sinkron.
Untuk mengurangi akibat-akibat negatif

dari berbagai macam gangguan tersebut,

maka diperlukan adanya rele proteksi.

2.7 Tegangan Listrik (Electric Voltage)
Tegangan Listrik adalah jumlah energi
yang dibutuhkan untuk memindahkan unit
muatan listrik dari satu tempat ke tempat
lainnya. Tegangan listrik yang dinyatakan
dengan satuan Volt ini juga sering disebut

dengan beda potensial listrik karena pada
dasarnya tegangan listrik adalah ukuran
perbedaan potensial antara dua titik dalam
rangkaian listrik. Suatu benda dikatakan
memiliki potensial listrik lebih tinggi
daripada benda lain karena benda tersebut
memiliki jumlah muatan positif yang lebih
banyak jika dibandingkan dengan jumlah
muatan  positif pada benda lainnya.
Sedangkan yang dimaksud dengan Potensial
listrik itu sendiri adalah banyaknya muatan
yang terdapat dalam suatu benda.

Tegangan listrik dapat juga dianggap
sebagai gaya yang mendorong perpindahan
elektron melalui konduktor dan semakin
tinggi tegangannya semakin besar pula
kemampuannya untuk mendorong elektron
melalui rangkaian yang diberikan. Apabila
pada saat dua distribusi muatan listrik yang
dipisahkan oleh jarak tertentu, maka akan
terjadi kekuatan listrik diantara keduanya.
Jika distribusinya memiliki muatan yang
sama (kedua-duanya positif atau kedua-
duanya negatif) maka saling berlawanan
atau saling tolak menolak. Namun apabila
dua distribusi muatan berbeda (satu positif
dan satunya lagi negatif) maka akan
menyebabkan gaya yang saling tarik-
menarik. Pada saat kedua distribusi muatan
tersebut disambungkan dengan rangkaian
atau beban yang unit positifnya sedikit maka
unit positif tersebut akan dipengaruhi oleh
kedua distribusi muatan tersebut.

2.8 Under dan Over Voltage

Untuk meningkatkan kualitas daya
listrik, perlu dilakukan  pengurangan
berbagai permasalahan yang menyebabkan
buruknya kualitas daya listik. Beberapa dari
permasalahan tersebut adalah under dan
over voltage.

Under dan over voltage termasuk ke
dalam long duration variation, dimana
waktu Kkejadiannya adalah lama. Under
voltage adalah turunnya amplitudo tegangan
Rms dalam waktu yang cukup lama (lebih
dari 1 menit). Over voltage adalah naiknya
amplitudo tegangan Rms dalam waktu yang
cukup lama (lebih dari 1 menit).

Gambar 2.15 Under dan Over Voltage



Penyebab terjadinya under voltage
adalah karena pengkawatan pada sistem
yang kurang baik dan pembebanan yang
berlebih  pada  sistem  (overloaded).
Sedangkan penyebab terjadinya over voltage
adalah karena setting tap transformator yang
kurang sesuai dan pembebanan yang kurang
pada sistem (underloaded). Selain itu dapat
disebabkan oleh AVR (Automatic Voltage
Regulator) yang rusak.

2.9 Frekuensi

Frekuensi sebenarnya adalah
karakteristik dari tegangan yg dihasilkan
oleh generator. Jadi kalau dikatakan
frekuensi 50 Hz, maksudnya tegangan yg
dihasilkan suatu generator berubah-ubah
nilainya terhadap waktu, nilainya berubah
secara berulang-ulang sebanyak 50 cycle
setiap detiknya. jadi tegangan dari nilai nol
ke nilai maksimum (+) kemudian nol lagi
dan kemudian ke nilai maksimum tetapi
arahnya berbalik (-) dan kemudian nol lagi
dan seterusnya (kalau digambarkan secara
grafik akan  membentuk  gelombang
sinusoidal) dan ini terjadi dalam waktu yg
cepat sekali, 50 cycle dalam satu detik. Jadi
kalau kita perhatikan beban listrik seperti
lampu, sebenarnya sudah berulang Kkali
tegangannya hilang (alias nol) tapi karena
terjadi dalam waktu yg sangat cepat maka
lampu tersebut tetap hidup.

Untuk menjaga kestabilan
beban listrik dibutuhkan frekuensi yg tinggi
supaya tegangan menjadi benar-benar halus
(tidak terasa hidup-matinya). Tegangan yg
berfrekuensi ini yg biasa disebut juga
tegangan bolak-balik (Alternating Current)
atau VAC, frekuensinya sebanding dengan
putaran generator.

Secara formula :

Keterangan :
N = Putaran (Rpm)
F = Frekuensi (Hz)
P = Jumlah pasang kutub generator,
umumnya P =2
Dengan menggunakan rumus diatas,
untuk menghasilkan frekuensi 50 Hz maka
generator harus diputar dengan putaran N =
3000 Rpm, dan untuk menghasilkan
frekuensi 60 Hz maka generator perlu
diputar dengan putaran 3600 Rpm, jadi
semakin kencang kita putar generatornya
semakin besarlah frekuensinya. Kenapa gak

kita putar saja generatornya dengan putaran
super kencang biar menghasilkan frekuensi
yg besar sehingga tegangan benar-benar
halus. Kalau kita ingin memutar generator
maka kita membutuhkan turbine, semakin
tinggi putaran yg kita inginkan maka
semakin besarlah daya turbin yg dibutuhkan,
dan selanjutnya semakin besarlah energi yg
dibutuhkan untuk memutar turbin. Kalau
sumber energinya air maka makin banyaklah
air yg dibutuhkan.

Baik tegangan maupun frekuensi dari
generator bisa berubah-ubah besarnya
berdasarkan range dari beban nol ke beban
penuh. sering Kkita temui spesifikasi
menyebutkan tegangan plus minus 10% dan
frequensi plus minus 5%. Ini artinya sistem
supplai listrik/generator harus di desain pada
saat beban penuh tegangan tidak turun
melebihi 10% dan pada saat beban nol
tegangan tidak naik melebihi 10%, begitu
juga dengan frekuensi.

2.10 Stabilitas Frekuensi

Stabilitas  frekuensi mengacu pada
kemampuan sistem tenaga untuk
mempertahankan frekuensi stabil karena
gangguan pada sistem yang menghasilkan
ketidakseimbangan antara generator dan
beban. Ketidakstabilan dapat mengakibatkan
terjadi ayunan frekuensi berkelanjutan,
menyebabkan trip unit pembangkit atau
beban.

Stabilitas frekuensi merupakan
kemampuan sebuah sistem tenaga listrik
untuk mempertahankan frekuensi dengan
kisaran nominal (berkisar antara 50-60 Hz)
mengikuti gangguan sistem yang
menghasilkan  ketidakseimbangan  yang
signifikan antara pembangkitan dan beban.
Hal ini bergantung pada kemampuan untuk
mengembalikan keseimbangan antara sistem

beban dan pembangkitan dengan
meminimalisasi pelepasan/kehilangan
beban.

Ketidakstabilan frekuensi dapat dicegah
berdasarkan  karakteristik  dari  proses
peralatan pengaman yang aktif dalam
beberapa detik seperti respon under
frekuensi pelepasan beban dan kontrol dari
generator yang bisa terjadi dalam puluhan
detik sesuai respon dari penggerak utama.
Stabilitas  frekuensi  mungkin  menjadi
fenomena jangka pendek atau fenomena
jangka panjang. Contoh  ketidakstabilan
frekuensi jangka pendek adalah gangguan
pada suatu sistem yang cukup dengan under
frequency pelepasan beban dalam beberapa
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detik sehingga frekuensi kembali normal
walaupun terjadi pemadaman sebagian
sistem. Di sisi lain, situasi fenomena jangka
panjang di mana ketidakstabilan frekuensi
disebabkan oleh kontrol turbin yang
mengalami  overspeed sehingga kontrol
dapat dinormalkan selama waktu puluhan
detik hingga beberapa menit.

IHLMETODOLOGI PENELITIAN

3.1 Bahan Penelitian

Tabel 3.2 Komponen Rangkaian Deep Sea
Elektronik 3110

No. Komponen Jumlah | Satuan
1. | Selector On/Off 1 Buah
2. | Selector Reset 1 Buah
3. | Volt Meter 1 Buah
4. | Ampere Meter 1 Buah
5. | Lampu Indikator 1 Buah
6. | Buzzer 1 Buah
7. | Relay 11515CX1 1 Buah
8. | Relay 02113EW 1 Buah

Deep Sea
9 | Elettronik 3110 1 | Buah
10. Automatic Battery 1 Buah
Charger

11. | Battery 12 VDC 2 Buah
12. | MCB 10 Ampere 2 Buah
13. | Kabel Ties 100 Buah
14. | Skun Kabel 100 Buah
15, | Kabel NYAF 1 10 | Meter

mm

3.2 Alat Penelitian
Adapun peralatan yang digunakan dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Tang Ampere Digital, berfungsi untuk
mengukur arus listrik pada sebuah kabel
konduktor yang dialiri arus listrik dengan
menggunakan dua rahang penjepitya
(Clamp) tanpa harus memiliki kontak
langsung dengan terminal listrik.

2. Multimeter Digital, berfungsi untuk
mengukur tegangan listrik baik tegangan
AC maupun DC, arus listrik dan tahanan
listrik (resistansi).

3. Tang Crimping (Tang Press), berfungsi
untuk pegencang kabel lug terhadap
kabel.

4. Obeng, berfungsi untuk memasang dan
melepas skrup antar komponen.

5. Pisau Cutter, berfungsi untuk memotong
sebuah benda. Penggaris, berfungsi
untuk mengukur dan membuat garis
lurus pada panel distribusi.

6. Tespen, berfungsi untuk mengecek atau
mengetahui ada tidaknya suatu tegangan
listrik.

7. Tang Potong, berfungsi untuk memotong
kabel dan kawat serta berfungsi juga
sebagai membuka tembaga pada kabel.

8. Spidol Permanent, berfungsi untuk
memberi tanda (bacaan) pada panel
distribusi.

9. Bor Listrik, berfungsi untuk membuat
lubang pada panel distribusi.

3.3 Rangkaian Sistem Proteksi Modul
Deep Sea Elektronik 3110
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Gambar 3.1 Rangkaian Sistem Proteksi

3.4 Langkah-Langkah Perakitan Sistem
Proteksi

Berikut ini adalah langkah-langkah

perakitan sistem proteksi PLTMH Bintang

Asih :

1. Perancangan dan Perakitan Box
Box yang digunakan berdimensi panjang
50 cm, lebar 15 cm dan tinggi 70 cm.
Terdiri dari box utama untuk komponen-
komponen dalam dan pintu sebagai
cover serta tempat peralatan interaksi
dan pemantauan.

2. Pemasakan Duck (Jalur Kabel)
Pemasangan duck dilakukan dengan
memperhatikan tata letak dari komponen
yang akan dipasang baik di dalam box
utama maupun pada pintu  box.
Pembuatan duck ini juga memperhatikan
rangkaian sehingga memudahkan tahap
perakitan  selanjutnya vyaitu tahap
wirring.

3. Wirring (Pengkabelan)

Tahap wirring dilaksanakan dengan
memperhatikan ~ gambar  rancangan.
Kabel yang digunakan adalah kabel jenis
NYAF 1 mm?,

4. Pengontrolan  Modul  Deep  Sea
Elektronik 3110
Tahapan pengontrolan Modul Deep Sea
Elektronik 3110 adalah  dengan




melakukan pemasukan data melalui
software DSE Configuration Suite maka
disitu kita akan men-setting seberapa
cepat Deep Sea Elektronik 3110 ini bisa
memproteksi adanya gangguan, men-
setting Under dan Over Voltage serta
Under dan Over Frequency. Untuk lebih
jelasnya pengontrolan Module Deep Sea
Elektronic 3110 maka dapat dilihat pada
gambar dibawah ini :

Gambar 3.2 Tampilan Awal DSE
Configuration Suite

Gambar 3.3 Tampilan DSE 3110
Configuration Suite

Setelah muncul Tampilan DSE 3110
Configuration ~ Suite  maka, pilih
“Timers”, setalah itu muncul tampilan
dibawah ini :

Timers

Gambar 3.4 Pengontrolan Timers pada
Modul Deep Sea Elektronik
3110

Untuk melakukan settingan seberapa
cepat Deep Sea Elektronik memproteksi
adanya gangguan maka kita bisa men-
settingnya pada bagian Breaker. Disini
peneliti  men-setting di 0,55 untuk
Breaker Trip Pulse dan 0,5s untuk
Breaker Close Pulse. Maksudnya jika
terjadi adanya gangguan maka selama
0,5s sistem akan memproteksi dan segera
membunyikan Buzzer sebagai pengingat
Operator untuk cepat datang ke panel
distribusi untuk meng-offkan Modul
Deep Sea 3110 demi menjaga peralatan
pada  sistem  pembangkitan  dan
pembebanan.

Tahapan settingan selanjutnya adalah
pengontrolan Frequensi dan Tegangan.
Untuk lebih jelas dari pengontrolan
Module Deep Sea Elektronic 3110 maka
dapat dilihat pada gambar dibawah ini :

Generator Voltage Alarms

Under Voltage Shutdown

Enable v
2100 |vRhN I;

Loading Voltage

s 10 |venn 110V PhN

Over Voltage Shutdown

Shutdown
1 260 |VPhN

Gambar 3.5 Pengontrolan Voltage
pada Modul Deep Sea
Elektronik 3110

| Generator Frequency Alarms

Under Frequency Shutdown

Enable ¥
28 |mz ]

Loading Frequency

Lo20 |Hz

Nominal Frequency

I300 Mz

Over Frequency Shutdown

Enable ¥

L7l hz

Gambar 3.6 Pengontrolan Frequency
pada Modul Deep Sea
Elektronik 3110



Pengontrolan Tegangan dan Frekuensi
dilakukan susuai gambar dan settingan
agar peralatan berjalan sesuai dengan
yang direncanakan.

5. Pemasangan Komponen
Pemasangan komponen dilakukan sesuai
dengan gambar rancangan dan alur
wirring yang dilakukan.

Gambar 3.7 Hasil pemasangan komponen
sistem proteksi

3.5 Prosedur Pengujian Sistem Proteksi
Berikut ini adalah langkah-langkah

tahapan pengujiannya :

1. Membuka Valve pipa, sehingga air akan
masuk ke  Turbin dan  akan
menggerakkan Generator.

2. Setelah  Generator  berputar  dan
menghasilkan  energi  listrik, maka
sesuaikan tegangan tersebut sesuai
kebutuhan beban dengan cara mengatur
Valve pada pipa.

3. Dengan adanya tegangan yang masuk,
maka tegangan tersebut akan menuju ke
sistem panel distribusi berkisar antara
200-220 Volt.

4. Lalu memposisikan MCB A dalam
keadaan ON, dan secara otomatis
tegangan masuk ke sistem panel
distribusi, maka beban komplemen pun
mulai bekerja untuk membackup beban
sebelum beban di alirkan ke konsumen.

5. Setelah itu memposisikan  Selector
ON/OFF dalam keadaan ON, kemudian
juga memposisikan Selector Reset dan
dikembalikan dalam keadaan ON.

6. Menunggu respon Modul Deep Sea
Elektronik 3110 yang sedang bekerja
untuk  memproteksi Tegangan dan
Frekuensi yang masuk di Panel
Distribusi.

7. Setelah Modul DSE 3110 tersebut
bekerja, maka Modul DSE 3110 akan
menampilkan informasi tentang Putaran
Generator (Rpm), Tegangan pada
Generator, Frequensi pada Generator,
Waktu (jam) pada saat Generator

berputar, Tegangan pada Battery pada
Displaynya.

8. Jika Tegangan dan Frekuensi sudah
sesuai dengan yang diinginkan (normal),
maka kita bisa memposisikan MCB B
dalam keadaan ON, dan secara otomatis
Tegangan dan Frekuensi akan menuju ke
beban sehingga peralatan pada sistem
pembangkit dan kerusakan pada beban
akan berkurang.

9. Jika Tegangan dan Frekuensi yang
dihasilkan dari Generator tidak sesuai
dengan yang diinginkan (tidak normal)
walaupun kita memposisikan MCB B
dalam keadaan ON, maka secara
otomatis juga Tegangan dan Frekuensi
tidak akan masuk ke beban karena tidak
sesuai settingan pada Modul DSE 3110.

10.Dan bila posisi MCB B tetap dalam
keadaan ON maka Buzzer pun akan
berbunyi untuk mengingatkan Operator
untuk  memposisikan MCB  dalam
keadaan OFF serta untuk memposisikan
Selector Reset dan Selector ON/OFF
dalam keadaaan OFF demi menjaga
peralatan pada sistem pembangkit.

IV.HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Pengujian Sistem Proteksi

Pada pengujian proteksi tegangan dan
frekuensi terhadap beban ini dimulai dari
tegangan 100-260 volt menggunakan Modul
Deep Sea Elektronik 3110. Untuk lebih
jelasnya lihat tabel 4.1 di bawah ini :

Tabel 4.2 Data Pengujian Sistem Proteksi

No. | Tegangan | Frekuensi | Putaran Generator | Beban Hasil
(Rpm) (&)
1. 100 28,7 1722 8.9 Terproteksi
2. 110 30,5 1830 3.9 Aman
3. 120 314 1884 3.9 Aman
4. 130 331 1986 5.2 Aman
5. 140 36.8 2208 5.2 Aman
6. 150 41,7 2502 9.4 Aman
7. 160 40,2 2412 93 Aman
8. 170 443 2658 9.5 Aman
9. 180 46.6 2796 9.5 Aman
10 190 479 2874 9.5 Aman
11 200 49.7 2982 5.6 Aman
12. 210 50,7 3042 9.6 Aman
13. 220 52,5 3150 5.6 Aman
14 230 55.8 3348 9.9 Aman
15. 240 493 2958 9.4 Aman
16. 250 68,5 4110 9.9 Terproteksi
17. 260 68.7 4122 9.6 Terproteksi

Dari tabel 4.1, terlihat beban yang tidak
stabil mengakibatkan tidak frekuensi juga
tidak stabil. Untuk menjaga peralatan pada
sisi  pembangkit dan beban, maka
dibutuhkan adanya sistem proteksi tegangan




dan frekuensi menggunakan Modul Deep
Sea Elektronik 3110 agar peralatan tersebut
lebih aman dan masa pakainya lebih lama.
Berdasarkan tabel tersebut, maka kita
bisa membuat grafik tegangan terhadap
beban dan putaran pada generator (Rpm)
terhadap beban adalah sebagai berikut :

—+— Tegangan (V)

Tegangan (V)
g

g

0

Beban (A)

Gambar 4.4 Grafik Tegangan (V) Terhadap
Beban (A)

Berdasarkan dari gambar 4.1, terlihat
bahwa jika tegangan kita naikkan per 10
volt, maka beban bisa saja berubah bisa saja
tidak (tergantung dari pemakaian
konsumen), karena yang di pengaruhi oleh
beban adalah Frekuensi. Tegangan bisa kita
atur dari Valve pipa pada sisi pembangkit.
Untuk lebih jelasnya lagi perhatikan gambar
grafik berikut ini :

4500

—+—Rpm

8989899292949395959596969699949996
Beban (A)

Gambar 4.5 Grafik Putaran Generator (Rpm)
Terhadap Beban (A)

Berdasarkan dari gambar 4.2, terlihat
bahwa putaran generator menjadi tidak stabil
jika beban juga tidak stabil. Karena beban
mempengaruhi kinerja dari Generator yang
menyebabkan tidak stabilnya putaran dari
generator (Rpm).

4.2 Peranan Deep Sea Elektronik 3110
Sebagai Alat Proteksi
Modul Deep Sea Elektronik 3110 adalah
modul yang sudah banyak dipakai untuk
kebutuhan sinkron dan dapat berfungsi
untuk mengatur, mengontrol, memonitor dan
mensupervisi  suatu  sistem  back up

emergency baik dari mains supply (ongrid)
maupun dari standby emergency power
(Generator Set).

Peranan Deep Sea Elektronik 3110
dalam penelitian ini adalah sebagai alat
proteksi Tegangan dan Frekuensi sebelum
menuju ke beban (konsumen). Apabila
terjadinya beban puncak, maka sistem
pembangkit akan mengalami perubahan
Tegangan dan Frekuensi secara tiba-tiba
(tidak stabil), maka dari itu sistem proteksi
ini dibuat guna untuk melindungi peralatan
yang ada pada sistem pembangkit mengingat
peralatan tersebut yang mahal harganya.

Dengan adanya sistem proteksi ini,
semoga peralatan baik yang ada di sisi
pembangkit, di panel distribusi maupun di
bagian beban (konsumen) dapat terjaga
dengan baik sehingga biaya untuk perawatan
PLTMH Bintang Asih akan berkurang.

V. PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Dari hasil perancangan dan pengujian

dapat diambil  beberapa  kesimpulan,

diantaranya:

4. Tegangan bisa kita atur dari Valve pipa
di sistem pembangkit, namun Frequensi
tidak, karena Frekuensi dipengaruhi oleh
beban, jika beban bertambah maka
frekuensi semakin menurun.

5. Peranan dari Deep Sea Elektronik 3110
di PLTMH Bintang Asih adalah sebagai
mengatur, mengontrol, memonitor dan
mensupervisi. Tujuan utamanya adalah
sebagai sistem proteksi Under dan Over
Voltage serta menjaga Kketidakstabilan
Frekuensi akibat  Prime Mover
(penggerak mula) yang tidak stabil.

6. Untuk membaca Tegangan dan
Frekuensi maka Deep Sea Elektronik
3110 membutuhkan waktu 0.5s, sehingga
Modul Deep Sea tersebut dapat
memproteksi adanya gangguan atau tidak
demi mengamakankan peralatan yang
ada pada sisi pembangkit maupun
pembebanan.

5.2 Saran
Dari hasil perancangan dan pengujian

dapat diambil beberapa saran, diantaranya:

1. Karena sensitifitas sensor Deep Sea
Elektronik 3110 sangat tinggi, maka
perlu dilakukan perawatan berkala agar
kinerja dari alat tersebut lebih optimal.
Bukan hanya Modul Deep Sea
Elektronik 3110 saja yang membutuhkan
perawatan berkala, peralatan pada sisi
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pembangkit dan pembebanan juga perlu
agar semua peralatan yang ada di
PLTMH Bintang Asih tetap terjaga dan
tidak terjadi kerusakan.

Modul Deep Sea Elektronik 3110 adalah
perangkat elektronik yang membutuhkan
sistem grounding yang baik sehingga
membutuhkan sistem grounding
tersendiri.

Untuk menjaga kontinuitas debit air
dimusim kemarau, diharapkan untuk
warga setempat menjaga Kelestarian
hutan disepanjang daerah aliran sungai
Dusun Bintang Asih agar PLTMH
Bintang Asih tetap berjalan dengan
prosedur yang diinginkan.
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