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PEMERIKSAAN DAN PENGUJIAN BEBAN MESIN DIESEL
GENERATOR SET BARU CATERPILLAR 810 KVA

Sabilul Huda, 2018-71-090

Dibawah Bimbingan Juara Mangapul Tambunan, S.T., M. Si.

ABSTRAK

Generator set adalah sebuah perangkat yang berfungsi menghasilkan daya
listrik yaitu dari energi gerak menjadi energi listrik biasanya digunakan pada
pembangkit. Pada penelitian ini dilakukan Pra-Test Commissioning yang merupakan
uji beban dan kelayakan genset itu sendiri tanpa menggunakan sistem automatis.
Dalam persiapan Pra Test Commissioning yaitu seperti pengisian oli, pengisian
cairan pendingin (coolant), bahan bakar dan pemasangan ACCU dilakukan
berdasarkan data sheet spesifikasi dari genset itu sendiri. Besaran daya pada tiap
tahapan uji beban tergantung dari besar daya kapasitas Genset itu sendiri. Dalam
besar kapasitas Genset yang diuji terdapat data fluktuatif pada data perhitungan
terhadap data fisik Genset. Pada penelitian ini, data daya uji dan arus terdapat angka
yang fluktuatif atau berubah-ubah yang mana tidak melebihi batas nilai toleransi
yaitu sebesar 5%, sehingga genset dinyatakan prima dan layak dipasarkan.

Kata Kunci: Genset, Pra Test Commissioning, Uji beban.
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LOAD INSPECTION AND TESTING OF THE NEW CATERPILLAR
810 KVA DIESEL GENERATOR ENGINE

Sabilul Huda, 2018-71-090

Under the Guidance of the Juara Mangapul Tambunan, S.T., M. Si.

ABSTRACT

Genset is a device that functions to generate electrical power, namely from
motion energy into electrical energy which is usually used in generation. In this
study, Pre-Test Commissioning was carried out which was a load test and
installation of the generator itself without using an automated system by the
Distributor and carried out in a testing warehouse before being marketed to
consumers. Preparations for Pre-Test Commissioning such as filling oil, filling
coolant, fuel and installing ACCU are carried out based on the specification
datasheet of the generator itself. The amount of power at each stage of the load test
depends on the capacity of the generator itself. In the large capacity of the Genset
being tested, there is fluctuation in the data in the calculation of the data on the
physical data of the Genset. In this study, the test and current data contained
fluctuating or changing numbers that did not exceed the 5% tolerance limit, so the
generator was declared prime and worthy of sale.

Keywords: Generator, Pre-Test Commissioning, Load Test.
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BAB |

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Industri di Indonesia sedang berada difase perkembangan yang cukup
pesat, ada dibidang perindustrian yang besar ada juga industri yang kecil. Di
zaman sekarang energi listrik merupakan energi yang paling dibutuhkan saat
ini, oleh karena itu mutu dari Genset tersebut sangat diperlukan bagi
perindustrian serta kalangan masyarakat. Genset terdiri dari mesin yaitu
motor penggerak dan juga Alternator/Generator. Cara kerja-nya itu adalah
engine pada sebuah Genset memutar rotor dan selanjutnya akan
menghasilkan adanya medan magnet dikumparan generatornya tersebut.
Kemudian medan magnet tersebut akan berinteraksi dengan rotor dan
menghasilkan arus listrik. Jadi sangat penting manfaat dari Genset ini yang
jadi sebuah alasan bahwasanya Genset sangat di kenal oleh kalangan banyak
orang, jadi apabila seseorang atau sekelompok orang ingin mempunyai usaha
dan ingin menggunakan genset, jangan sampai mengabaikan Genset tersebut,
karena Genset dapat mempermudah usaha seseorang tersebut lalu
menjaganya dari situasi yang tidak diinginkan. Genset sebagai sumber daya
cadangan dalam memberikan suplai daya listrik untuk peralatan mekanis.

Sebelum Genset digunakan atau dipasarkan ke konsumen, pasti akan
dilakukan pengecekan dan pengetesan supaya kondisi genset tersebut layak
saat digunakan oleh konsumen. Jadi, penulis ingin menganalisa proses
pengetesan dan pengecekan dari genset baru tersebut dan apa saja

permasalahan yang ada pada saat genset baru di uji coba.

Dalam penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kelayakan dari
genset itu sendiri yang mana sebelum dipasarkan ke Konsumen harus
dilakukan pengujian dan pemeriksaan terhadap genset agar daya genset yang
dibutuhkan optimal dan prima sesuai dengan data spesifikasi genset itu
sendiri. Pada saat penelitian dilaksanakan, metode yang digunakan adalah

Pra Test Commissioning yang fungsinya untuk menguji kelayakan dan beban



dari genset itu sendiri.
1.2 Rumusan Masalah
Seperti latar belakang yang telah dilampirkan, jadi rumusan

masalah di penulisan tersebutadalah:

1. Apa saja yang diuji coba dari genset baru sebelum dioperasionalkan?
2. Bagaimana hasil pengujian genset baru sebelum dioperasionalkan?
3. Apa saja yang harus diperhatikan dari genset baru supaya layak

dioperasionalkan?

1.3 Tujuan Penelitian
Beberapa tujuan dari penelitian tersebut adalah:

1. Dapat mengetahui apa saja yang diuji coba genset baru sebelum
dioperasionalkan.

2. Dapat mengetahui hasil dari pengujian mesin diesel generator set.

3. Dapat mengetahui syarat layaknya genset baru agar bisa dikatakan layak

untuk dioperasionalkan.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dengan adanya Analisis uji beban tersebut antara lain :

1. Bagi penulis, hasil penelitian ini penulis berharap mendapatkan ilmu
pengetahuan dan dapat mengembangkan ilmu yang didapat semasa
perkuliahan di Institut Teknologi PLN Jakarta.

2. Bagi Masyarakat, mengetahui betapa sangat diperlukannya genset baik di
dunia perindustrian maupun di kalangan masyarakat.

3. Bagi Universitas, mengetahui wawasan mahasiswa dalam penguasaan ilmu
yang telah didapat selama perkuliahan.

4. Bagi Konsumen, mengetahui standar genset yang layak beroperasi.

1.5 Ruang Lingkup Masalah
Adapun ruang lingkup masalah yang dibuat oleh penulis antara lain:

1. Penulis hanya membahas prinsip kerja dasar dari genset.
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2. Penulis hanya membahas alat apa saja yang digunakan untuk mengetes genset
baru.

3. Penulis hanya membahas cara uji coba beban genset baru sebelum
dioperasionalkan.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika dari penulisan pada proyek akhir ini sebagai berikut:

Bab 1 Pendahuluan membahas mengenai latar belakang, rumusan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, ruang lingkup masalah dan sistematika

penulisan.

Bab 2 Landasan Teori membahas tentang penelitian yang relevan dan teori
pendukung.

Bab 3 Metode Penelitian membahas tentang perancangan penelitian,
jadwal penelitian dan teknik analisis.

Bab 4 Hasil dan Pembahasan berisi tentang penjelasan hasil dan pembahasan
dari penelitian.

Bab 5 Kesimpulan dan Saran

19



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian yang Relevan

Penelitian yang dilaksanakan untuk membandingkan penelitian yang
dilaksanakan dengan penelitian lainnya yang sejenis yang telah dilaksanakan

oleh pihak yang sebelumnya. Berikut topik penelitian:

1 Penelitian yang dilakukan oleh Rosyidi Anang Fikri (2017),
dengan judulnya Analisis Stabilitas Distribusi Listrik Pada System
Back-Up di Gedung F Kampus Terpadu Universitas
Muhammadiyah ~ Yogyakarta =~ menghasilkan kesimpulan
bahwasanya beban gedung yang di back-up oleh generator tidak
boleh melebihi batas kapasitas generator, karena dapat
menyebabkan generator yang digunakan menjadi overload
sehingga terjadi kerusakan pada generator.

2 Penelitian yang dilakukan oleh Dekri Septiano dkk (2014),
tentang Studi Perancangan Pemasangan Genset Emergency pada
gedung C Fakultas Teknik Universitas Riau, menghasilkan
kesimpulan bahwa kebutuhan daya total emergency pada gedung
C Fakultas Teknik Universitas Riau sebesar 15175 Watt,
sedangkan genset yang ada hanya mampu menyuplai beban
sebesar 6336 watt.

3. Penelitian yang dilakukan oleh P. Sabto Budi (2013), tentang
Studi Perancangan Instalasi Genset Gedung Baru PT. AT
Indonesia dapat diperolen  kesimpulannya vyaitu rating
pengamanan dan penghantar yang digunakan pada system back-up
atau instalasi genset pada gedung harus sesuai rating dan standar
yang berlaku, hal tersebut bertujuan untuk memperoleh keandalan

system.

4. Penelitian yang dilakukan oleh Yusniati, Nurcholis Najib
Sanubari Matondang (2020), tentang Studi Analisis Sistem
Pembebanan Pada Generator PT. PLN (Persero) Pembangkit
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Listrik Tenaga Diesel Titi Kuning, menghasilkan kesimpulan
yaitu Penyinkronan generator ke sistem (jaringan) dilakukan oleh
operator secara manual dengan mengatur langsung parameter-
parameternya keluaran generator berupa tegangan, frekuensi,
dansudut fasa. Mengatur tegangan running pada 6500 Volt dengan
memutar Procentage Control VVoltage secara perlahan sampai pada
posisi 30%.
2.2 Landasan Teori

Landasan teori ini membahas teori yang berhubungan dengan

penelitian yang dilakukan.
2.2.1 Definisi Generator Set (Genset)

Genset itu sendiri merupakan suatu perangkat yang digunakan atau
berfungsi  sebagai  penghasil daya listrik.  Dinyatakan  sebagai
Genset/generator set yaitu karena suatu set peralatan yang digabung pada dua
komponen yang berbeda yaitu mesin dan Alternator/Generator. Mesin
sebagai komponen pemutar sedangkan generator sebagai komponen
pembangkit. System Genset ini, penggerak atau engine ini sangat
berpengaruh terhadap system kerja dari Genset tersebut.

Genset merupakan kombinasi dari sistem Main Stator, Rotor,
Exciter, dan AVR (Automatic Voltage Regulator). Genset pertama Kkali
dibuat pada tahun 1831 oleh Faraday dan Rudolph Diesel yang terus
berevolusi yang sesuai dengan perubahan zaman dan kecanggihan teknologi

pada saat ini.

2.2.2 Kegunaan Genset
Salah satu kegunaan dari Genset adalah menyediakan power supply
listrik cadangan apabila power supply dari PLN mendadak mati. Sesuai
dengan teori yang telah dibahas, yaitu salah satu alat untuk menyalakan
lampu apabila listrik padam dan walaupun tujuannya tidak hanya berfokus
pada penerangan saja. Generator set juga terkenal oleh kalangan masyarakat
karena fungsinya untuk sumber daya listrik yang bisa diandalkan hanya

memakai bahan bakar seperti solar khususnya.
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2.2.3 Sistem Kerja Genset
Genset terdiri dari Mesin (Motor Penggerak) dan Generator
/Alternator. Salah satu mesin yang memakai solar sebagai bahan bakarnya
(Mesin Diesel) atau juga bisa memakai bensin, sedangkan untuk
generatornya itu sendiri adalah sebuah gulungan kawat yang terbuat dari
tembaga dan terdiri atas kumparan stator yang dilengkapidengan kumparan
rotor. Menurut ilmu fisika, cara kerjanya yaitu mesin berfungsi sebagai yang
memutar motor yang bergerak (rotor) pada suatu generator yang
menghasilkan medan magnet dikumparan generator. Seterusnya medan
magnet mulai berinteraksi dengan Rotor lalu akan berputar setelah itu
menimbulkan arus listrik. Prinsip kerja Genset itu sendiri yaitu menggantikan
energi gerak (kinetik) jadi energi listrik, yang mana engine akan memutar
generator yang dibantu oleh bahan bakar yaitu berupa solar atau bensin. Jadi
untuk mendapatkan output/keluaran energi listrik yang lebih maksimal, maka
perputaran dari generator itu sendiri harus stabil. Hal ini system
penggeraknya atau engine sangat berpengaruh terhadap Kkenerja dari
generator. Pada suatu gedung alat ini sangat dibutuhkan karena berguna
untuk memenuhi kebutuhan listrik yang apabila sumber daya energi listrik
dari PLN mengalami masalah. Genset juga digunakan sebagai system
cadangan listrik biasa disebut off grid yang mana maksudnya sumber daya

yang tergantung sesuai kebutuhan pemakai.

Gambar 2. 1 Penampang dari Genset

Pada suatu gedung, pembangkit jenis ini serimg dipakai untuk backup

energi listrik dibandingkan dengan pembangkit jenis lain. Hal tersebut
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dikarenakan perawatan dan pemeliharaannya lebih mudah. Dua komponen

utama yang ada di genset, yaitu:

a. Prime Mover atau sering dikenal dengan penggerak mula, yang
berupa mesin diesel/engine.
b. Generator sinkron, suatu komponen utama penghasil energi listrik.

2.2.4 Stator

Bagian yang diam (stator) itu ada beberapa bagiannya, yaitu:
a. Stator Inti.

Bentukan dari stator inti ini yaitu berupa seperti cincin yang bahan
lapisannya tipis yang diikat seerat mungkin supaya terhindar dari rugi- rugi
arus eddy. Jadi intinya tersebut terdapat lubang untuk meletakkan konduktor
dan untuk mengatur arahnya medan magnet.

b. Stator Belitan.

Bagian stator ini yang terdiri dari beberapa batang konduktor yang
terdapat di dalam lubang dan ujung dari kumparan. Tiap-tiap lubangnya

disambungkan agar mendapatkan tegangan induksinya.
c. Stator Alur.

Bagian dari stator yang berfungsi sebagai tempatnya belitan stator

ditempatkan.
d. Stator Rumah.

Stator pada biasanya itu terbuat dari besi tuang yang berbentuk silinder.
Bagian belakang dari rumah stator ini yang memiliki sirip-sirip dengan

fungsi untuk alat bantuan pada saat pendiginan.

2.2.1 Rotor

Rotor itu merupakan bagian generator yang bergerak atau berputar. Jadi
diantara rotor dan stator dipisahkan oleh celah udara. Rotor terdiri atas 2

bagian:
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1. Kumparan medan magnet
2. Inti Kutub

Inti dari kutub tersebut mempunyai poros dengan rotor yang inti berfugsi
untuk jalur fluks magnet dan telah dibangkitkan oleh kumparan medan.
Kumparan ini terdapat dua bagian yaitu penghantar untuk jalur arus
pemacuan dan yang diisolasi. Isolasi dibagian ini harus benar-benar baik
dalam hal kekuatan mekanisnya, ketahanan terhadap gaya sentrifugal yang
besar dan ketahanan akan suhu yang tinggi.

Kutub Rotor ool

[

Ship nng

/

b

p— —
*
4
—A__

Srush

Gambar 2. 2 Inti Kutub

2.2.1 Radiator Genset

Radiator pada genset ini yaitu memakai mesin yang
dilengkapi dengan sistem pendingin air. Fungsinya yaitu untuk
mendinginkan mesin pada genset sewaktu dijalankan, untuk
memastikan supaya tidak menimbulkan alarm suhu yang berlebih.
Dilengkapi dengan kipas radiator yang digerakkan secara mekanis
atau dapat juga digerrakan secara elektrik oleh motor listrik. Pada
genset sangat penting adanya radiator karena bisa mengoptimalkan
jalan kerjanya mesin pada genset. Apabila radiator tidak ada maka
terdapat permasalahan pada mesin genset itu sendiri yang akan

menimbulkan suhu yang sangat panas dan menyebabkan genset
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rusak. Dibawah adalah contoh bentuk dari Radiator pada genset:

Gambar 2. 3 Radiator sebagai pendingin genset

222 Exciter Genset

Exciter terdapat pada sistem eksitasi yaitu sistem untuk
membangkitkan medan magnet pada rotor. Exciter itu sendiri adalah
sebagai gulungan bantu pada generator yang fungsinya untuk
mensuplai atau menghasilkan tegangan listrik DC untuk dialirkan ke
gulungan rotor pada generator supaya gulungan rotor dapat mengubah

listrik listrik menjadi medan magnet.
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223

Gambar 2. 4 Sistem Eksitasi

Cara kerja sistem Eksitasi yaitu sewaktu generator diputar,
Pilot Exciter yang mempunyai permanen magnet pada rotor coilnya
akan membangkitkan tegangan AC. Selanjutnya power ini yang akan
menjadi sumber power untuk yang namanya AVR (Automatic
Voltage Regulator) yang bermuatan tegangan AC, AVR tegangan AC
ini disearahkan menjadi tegangan DC dan diatur kapasitas arusnya
untuk selanjutnya disalurkan ke AC Exciter field (stator) coil. Arus
yang mengalir pada field coil tersebut membangkitkan AC 3-phase di
armature coil AC Exciter. Tegangan AC itu kemudian disearahkan
oleh dioda silikon yang terdapat dirangkaian rotating rectifier menjadi
tegangan DC. Arus yang dihasilkan oleh rotating rectifier kemudian
akan disalurkan ke field coil dari Generator.

AVR (Automatic Voltage Regulator)

AVR fungsinya yaitu untuk menjaga keseimbangan atau stabilitas
voltase tegangan listrik pada sebuah genset saat berhadapan dengan
beban listrik yang sering kali berubah-ubah saat mensuplai listrik ke
seluruh peralatan- peralatan elektronik dan sebagainya. Tegangan
listrik yang tak stabil akan berdampak buruk pada berbagai perangkat

listrik yang ada termasuk pada genset.

Prinsip kerja dari AVR genset yaitu mengatur bagian arus
penguatan pada bagian exciter. Jika kondisi tegangan keluaran dari
genset berada pada bagian bawah tegangan minimal, maka bagian

AVR genset otomatis menaikkan besaran tegangan output dari genset
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sesuai kebutuhan. Begitu sebaliknya, jika output tegangandari genset
terlalu tinggi, maka bagian sel voltase akan menurunkannya.

Q ey

Gambar 2. 5 AVR (Automatic Voltage Regulator)Modul Genset

Pada Genset terdapat Modul sebagai monitoring yaitu
merupakan control genset yang dibuat sedemikian rupa sehingga
parameter pada genset dapat dipantau oleh pekerja atau peneliti melalui
Modul genset ini baik monitoring engine, monitoring generator dan

juga sebagai salah satu proteksi pada genset.

Ada banyak merk modul genset yang beredar saat ini, secara
umum semua merek sama untuk fungsi dan manfaatnya. Saat ini sistem
monitoring secara manual atau konvensional pada genset sangat tidak
efektif karena operator harus melihat parameter yang ada pada suatu
sistem dari dekat, pendekatan harga pembacaan, skala waktu

pembacaan yang tidak tetap.

27



224

a.

@
®
ol
Bk
Ko
D
ke
B

Gambar 2. 6 Modul pada Genset Caterpillar

Pengaman Genset

Pengaman genset ini digunakan untuk melindungi genset agar
tidak rusak dan akan memutuskan aliran listrik apabila mengalami
gangguan antara genset dan sistem yang mengalami gangguan.

Beberapa pengaman yang digunakan pada sistem kelistrikan genset
yaitu:

Fuse / Sekering

Fuse/Sekring juga biasa dikenal dengan pengaman lebur atau
fuse yang berfungsi sebagai pengaman peralatan instalasi listrik dari
gangguan arus lebih. Pengaman ini memiliki karakteristik pemutusan
lebih cepat dibandingkan dengan MCB. Pengaman ini hanya dapat
dipakai satu kali dan tidak dapat dioperasikan kembali.

Simbol Fuse dan Circuit Breaker

—__ S >— | =

_{'—“-o atau atau
Fuse
Circuit Breaker (Sekering) PolyFuse

Gambar 2. 7 Fuse/Sekering
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b.

C.

MCB (Miniature Circuit Breaker)

Miniature Circuit Breaker (MCB) juga disebut sebagai
pengaman otomatis. MCB berkerja saat terjadi arus berlebih maupun
hubung singkat (short circuit) sama seperti fuse/sekring. Kemampuan
hantar arus maksimal MCB tidak seperti halnya MCCB ataupun ACB
yang dapat digunukan untuk arus diatas 1000 A, arus maksimal yang
dimiliki MCB hanya 63 A. Batasan arus pada MCB tidak bisa di
setting seperti halnya MCCB dan ACB.

MCB - 3 pole MCB - 4 pole

Gambar 2. 8 MCB (Miniature Circuit Breaker)

MCCB (Moulded Case Circuit Breaker)

MCCB merupakan komponen pengaman yang digunakan
untuk pengaman terhadap arus hubung singkat yang digunakan pada
system kelistrikan 3 fasa. Rating arus yang relatif tinggi juga dimiliki
MCCB daripada MCB yang bisa diatur sesuai dengan keperluan.
Kemampuan pengaman MCCB ada yang mencapai 1000A.
Bermacam MCCB pada jumlah kutub yaitu: MCCB 2P, MCCB 3P,
MCCB 4P.
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Gambar 2. 9 MCCB (Moulded Case Circuit Breaker)

d. ACB (Air Circuit Breaker)

ACB merupakan suatu alat proteksi/pengaman dalam sistem
kelistrikan 3 fasa dengan memanfaatkan udara untuk meredam busur
api saat bekerja. Namun ACB biasanya memiliki ukuran yang lebih
besar dibanding MCCB. Alat ini mempunyai kemampuan memutus
secara otomatis saat diberi beban dengan arus yang melebihi
kapasitas maksimal ACB yang digunakan. Kemampuan hantar arus
alat ini mencapai 6000 A. ACB hanya tersedia 2 pilihan jumlah
kutub (pole), yaitu ACB 3P dan ACB 4P.

Gambar 2. 10 ACB (Air Circuit Breaker)
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e.

Pengaman Alarm

Bertujuan memberitahukan kepada operator bahwa ada sesuatu yang
tidak normal dalam operasi mesin generator dan agar operator segera
bertindak mengatasi permasalahannya.

Pengaman Trip

Berfungsi untuk menghindarkan mesin generator dari kemungkinan
kerusakan karena ada sistem yang berfungsi tidak normal maka mesin
akan stop secara otomatis.

Jenis pengaman trip antara lain:

1) Putaran lebih (over speed)

Merupakan salah satu safety device yang bekerja apabila putaran
engine lebih rendah atau tinggi dari batas ketatapan standarnya
1500 rpm vyaitu dengan batas bawah 1485 rpm dan batas atas
1515 rpm, apabila putaran enginenya melewati standar batas atas
dan batas bawah maka Genset akan mati.

2) Temperatur air pendingin tinggi (high cooling water temperatur)
Merupakan salah satu safety device yang bekerja apabila
temperatur yang diturunkan pada radiator tidak maksimal
yang menyebabkan atau menimbulkan overhead pada engine.

3) Tekanan minyak pelumas rendah (Low oil pressure)

Merupakan salah satu safety device yang bekerja apabila tekanan

oli pada engine bekerja dibawah batas standarnya.

4) Berhenti darurat/paksa (Emergency stops)

Merupakan salah satu safety device yang bekerja dengan cara
ditekan langsung saat terjadi kerusakan atau situasi tertentu yang

bisa mengakibatkan kerusakan pada genset.

31



g. Relay Pengaman pada Genset
a) Relay Arus Lebih

Untuk melindungi motor dan perlengkapan kendali motor dari
kerusakan akibat beban lebih atau terjadinya hubungan

singkat antar hantaran yang menuju jaring atau antar fasa.

b) Relay Tegangan Lebih

Bekerja apabila tegangan yang dihasilkan generator melebihi
batas nominalnya.

c) Relay Diferensial

Bekerja atas dasar perbandingan tegangan atau perbandingan
arus, yaitu besarnya arus sebelum lilitan stator dengan arus
yang mengalir pada hantaran yang menuju jaring-jaring.

d) Relay Daya Balik
Befungsi untuk mendeteksi aliran daya aktif yang masuk ke

arah generator.

Gambar 2. 11 Relay Pengaman

2.25 Jenis-Jenis Genset
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Ada beberapa jenis Genset yang fungsinya sama-sama sebagai
Sumber Listrik cadangan, yaitu:

1. Genset Gas

Genset merupakan yang memakai bahan bakar gas, yaitu
biasanya menggunakan gas seperti LPG (Liquid Petroleum
Gas) dan CNG (Compressed Natural Gas). Diindustri
fungsi kerja kerja CNG atau gas CNG itu sendiri harus
mengfungsikan infrastruktur dari pipa gas yang segera
mendistribusikan CNG tersebut sebagai bahan bakar genset.
Penggunaan gas CNG juga harus dipertimbangkan karena
biaya yang lumayan mahal.

Gambar 2. 12 Genset Gas

2. Genset Diesel

Mesin Genset ini memakai mesin diesel dan juga jenis
yang paling banyak kita jumpai. Genset ini memiliki kapasitas
yaitu dari 5kW/5000-watt hingga 2MW/2000000-Watt yang
mempunyai silinder dari 2 buah silinder hingga 16 buah

silinder. Dibawah ini adalah bentuk dari Genset Diesel:
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Gambar 2. 13 Genset Diesel

3. Genset Mini atau Portable

Mesin genset mini ini memiliki ukuran yang kecil dan juga
sangat mudah untuk disimpan dan dibawa kemana saja.
Biasanya genset portable ini digunakan untuk menyalakan
listrik diperumahan biasa atau juuga seperti perkemahan.

Berikut bentuk dari Genset mini yaitu:

Gambar 2. 14 Genset Mini atau Portable
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2.2.6 Pemeliharaan Genset
Genset harus dirawat agar selalu prima atau bekerja tetap
optimal.
Beberapa cara yang dapat dilakukan dalam melakukan perawatan

genset tersebut adalah:

1. Genset harus diletakkan di tempat yang kering

Jika genset diletakkan di sembarangan tempat akan
berbahaya, apalagi isi dalam dari genset terkena air maka
genset bisa rusak dan bahkan akan menghantarkan arus
listrik diluar kendali.
2. Kebersihan Genset yang harus terus dijaga

Dengan membersihkan kotoran-kotoran yang menempel
seperti minyak, debu, dan lain-lain agar menghindari genset
gampang rusak.

3. Mengganti sparepart genset

Genset yang sudah tua atau lama beberapa sparepartnya
harus diganti agar tidak merambat ke bagian yang lain.

4. Tersedianya sirkulasi udara yang baik

Karena genset menghasilkan gas pembuangan dan sangat
berbahaya bagi kesehatan manusia serta genset akan cepat
panas.

5. Memeriksa bahan bakar

Bahan bakar pada genset ini harus terisi full agar genset
dapat menyala dengan baik. Apabila tangki bahan bakar
kering, maka akan berbahaya saat genset dinyalakan

6. Melakukan pemanasan genset secara berkala

Nyalakan genset sekitar 5-10 menit, agar sistem pelumasan
oli dapat berjalan dengan baik.
7. Memastikan genset dioperasikan dengan baik dan benar.

Sebelum pengoperasian genset, bacalah buku pedomannya
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agar genset dapat dioperasikan dengan baik dan benar.

2.2.7 Load Bank Testing Genset

Tujuan dari pada load bank testing genset yaitu menyediakan
power supply yang kemampuannya dapat digunakan untuk menyalakan
perangkat listrik komersial. Maka dari itu alasan kenapa uji beban
penyimpanan atau load bank testing bagian penting dari rencana
perawatan generator dan mencegah Kkerusakan yang bersifat
komprehensif, yang standarnya harus dilakukan pada genset setiap
tahunnya. Pengujian beban penyimpanan daya generator/loadbank
testing membantu untuk memastikan bahwa generator bisa sepenuhnya
digunakan dengan optimal dan mengetahui titik batas penyimpanan

daya genset.

Gambar 2. 15 Load Bank
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Fungsi Load Bank

Load Bank merupakan salah satu perangkat yang memiliki
peran penting terhadap listrik. Secara pengertian, load bank adalah
perangkat yang digunakan untuk mengembangkan beban listrik dan
melakukan test load pada genset yaitu tehadap pengetesan kemampuan
transformator dan juga baterai. Fungsinya adalah untuk mengetahui
seberapa besar kemampuan genset, baterai, daya dan arus sebelum
dioperasikan langsung ke beban nyata dan juga untuk mengetahui ada
atau tidak ada perubahan karakterisitik pada genset, baterai, daya, dan
arus tersebut apakah sudah sesuai dengan label/nameplate kapasitas
yang ada atau belum. Jadi dilihat dari fungsinya, perangkat ini wajib

dimiliki oleh perusahaan untuk mengendalikan daya listrik.

Fungsi Pengujian Mesin Diesel Generator Set

Pengujian beban penyimpanan atau load bank testing Genset
dilakukan, yaitu beban buatan ditempatkan pada generator. Testing ini
membutuhkan waktu secara bertahap untuk meningkatkan beban kW.
Setiap beban kW meningkat, sebaiknya dicatat kerusakan atau kendala
yang terjadi comtohnya: kemampuan genset untuk menangani
dorongan, dan kemampuan genset berfungsi pada tingkat kW tertinggi.
Sarana yang diperlukan untuk menyelesaikan test uji beban
penyimpanan atau load bank testing (mesin yang memiliki ukuran dan
tingkatan kW dan baterai seperti kabel). Fungsi pengujian beban

tersebut adalah:

e Mengoptimalkan kemampuan genset sebagai sumber daya
cadangan yang cukup apabila diperlukan.

e Mengetahui secara signifikan dan mencegah masalah besar di
waktu yang akan datang.

e  Mengkondusifkan dan mengurangi karbon yang keluar dari
saluran pembuangan.
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e  Memeriksa sistem pendingin mesin.

2.2.10 Tahapan Test Pra Commissioning pada Genset

Pra Test Commissioning Genset adalah kegiatan
pengujian awal yang berguna untuk mengetahui kondisi suatu
genset dengan menggunakan loadbank sebagai beban uji atau
beban tiruannya lalu dihubungkan langsung ke genset yang
dioperasikan secara manual tanpa sistem automatis. Dengan

tahapan tes sebagai berikut:

Pengisian Oli

Pengisian cairan pendingin genset

Pemasangan ACCU pada genset

Persiapan bahan bakar genset

Melakukan uji beban genset

2211 Tahapan Test Commissioning pada Genset

Test Commissioning adalah kegiatan pengujian sebuah
genset dengan menggunakan beban asli atau beban yang berasal
dari site dimana genset tersebut akan dioperasikan dengan menguiji
sistem power backup automatisnya sebagai hal utama yang diuji.
Beberapa tahapan yang menjadi standar kelayakan Genset untuk

dioperasionalkan sebagai berikut:

Tes insulasi

Tes fungsi kontrol

Uji beban tiruan

Uji output pengisian daya baterai

Tes penerimaan step-load

o o~ w dp o

Pengukuran tingkat kebisingan
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3.1

3.2

3.3

BAB 111
METODE PENELITIAN

Tempat Penelitian

Penelitiannya dilaksanakan di PT. CKB (Cipta Krida Bahari). JI. Raya
Cakung Cilincing Pal 2 Blok Al, RT.8/RW.2, Sukapura, Kec. Cilincing, Kota
Jkt Utara, Daerah Khusus Ibukota Jakarta 14140 yang bekerja sama dengan PT.
Banyu Tata Udara (BATARA).

Waktu Penelitian

Waktu penelitian project dilakukan pada tanggal 10 November 2021
sampai dengan selesai di PT. Banyu Tata Udara (BATARA) dan di Gudang uji
coba PT. Cipta Krida Bahari (CKB) Logistics Center.

Desain Penelitian

Untuk membantu penyusunan Laporan Proposal Proyek Akhir ini, maka
perlu adanya susunan kerangka kerja. Kerangka kerja ini adalah langkah-

langkah yang akan dilakukan dalam penyelesaian yang akan dibahas.
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v

Studi Lapangan

v

Identifikasi masalah vang ada di
lzapangan pengujian

v

Mengumpulkan Data:
1. Data Sheet Spesifikasi Genset
2. Data Nameplate Spesifikasi Singkat Genset

v

Hasil Data:
1. Data perhitungan dayva uji dan arus dengan rumus
2. Data fisik Genset Hasil Pengujian dengan Manual
3. Data Proteksi Kelistrikan Genset

A

TIDAK

Hasil data tidak melampaw
batas toleransi sebesar 5%7

Membuat laporan dengan menganalisa data perhitungan_ data
asil fisik genset dan data proteksi kelistrikan genset.

v

o D

Gambar 3. 1 Rancangan penelitian

3.4 Metode Pengumpulan Data

Pengumpulan data adalah langkah pengumpulan data-data yang
diperlukan dalam penelitan yang akan dilakukan. Pengumpulan data ini

dilakukan dengan wawancara dan studi literatur.
1. Metode Observasi

Metode untuk mendapatkan data dengan cara melakukan
survey langsung ke lokasi. Metode ini sangat diperlukan untuk
mengetahui kondisi lokasi yang sebenarnya, beserta lingkungan

sekitarnya serta untuk memperoleh data-data yang dibutuhkan
2. Wawancara

Pada pembuatan sistem ini, pengumpulan data dilakukan
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3.5

melalui wawancara.
3. Studi Pustaka

Mengumpulkan teori yang berhubungan dengan Genset.

Metode Analisis Data

1.

Studi Literatur

Merupakan kajian dari referensi-referensi yang digunakan, baik berupa
buku maupun karya-karya ilmiah yang berhubungan dengan penulisan
laporan Proyek Akhir.
Mempersiapkan Data
Data yang telah terkumpul dari hasil observasi dipersiapkan sebagai data
untuk keperluan analisis. Data yang dibutuhkan dalam proyek akhir ini
yaitu sebagai berikut:

e Data sheet Genset

¢ Nameplate Genset
Perhitungan

Setelah referensi didapat dari studi literatur, kemudian melakukan
perhitungan menggunakan data dengan rumus-rumus referensi yang

digunakan.

3.5.1 Rumus Total Daya Listrik yang dikonsumsi

Rumus perhitungan yang akan digunakan untuk menghitung
total daya listrik yang dikonsumsi yaitu:

RUMUS P =V X Lo, (3.2)
Keterangan:

P = Daya Listrik dengan satuan Watt (W)

V = Tegangan Listrik dengan satuan Volt (V)

| = Arus Listrik dengan satuan Ampere (A)
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3.5.2 Menghitung Daya Uji
Rumus daya uji yaitu:

P Uji = Persentase x Kapasitas GENSEL..........coreerirervrereresieenenenienas (3.2)
Keterangan:
Persentase = Tahapan Uji dari 0% sampai 110%
Kapasitas Genset = Kapasitas genset yang akan diuji (kW)

3.5.3 Menghitung Arus Listrik dari Tiap Tahapan Pengetesan

Rumus Arus Tiap tahapan pengetessan, yaitu:

- p
| e (3.3)

Keterangan:
| = Arus Listrik (A)
cose = Faktor Kerja
P = Daya Uji (kW)
V = Tegangan (V)
4. Alat dan Perlengkapan Safety (APD)

3.5.4 Alat yang digunakan
7. Termovision

IRtek

LR300

Medium-Long Distance
Infrared Thermometer

Gambar 3. 2 Termovision



8. Tang Ampere

Gambar 3. 3 Tang Ampere

Merupakan alat ukur yang digunakan untuk

mengukur arus listrik, biasanya digunakan pada sebuah
kabel konduktor.

9. Multitester/Multimeter

Berfungsi untuk mengukur besaran arus listrik, tegangan,
Resistansi/nilai hambatan.

2 Penunjukkan alat
ukur di angka 100,
kdikan dengan
selector ohrn meter

1. Skala
pembacaan Ohm
meter

Gambar 3. 4 Multitester/Multimeter
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10. Kunci pass/Tools

Merupakan benda, peralatan, perkakas yang

memudahkan pekerjaan seseorang atau sekelompok

orang,seperti:Obeng, Kunci Inggris, Tang Kombinasi,
Kunci Mur Pass, dll.

=
T f

Gambar 3. 5 Tools

\'GIMDWA WRING PASS(COMBINATION) R‘)&{/}
-

s = V‘ ;1‘-"-‘!‘ 21PCS 8-36MM,

il \%

—

3
4
s
R
-
3
-
<
H
4

9€ VYWYHOHION 9

Gambar 3. 6 Kunci Pass

3.5.,5 Perlengkapan Safety (APD) yang digunakan:
1. HelmSafety

e Berfungsi untuk melindungi kepala dari
pukulan, benturan, atau kejatuhan benda tajam
yang membuat celaka pekerja di lapangan.
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¢ Dapat juga berfungsi melindungi kepala dari
radiasi panas, api, percikan bahan kimia

ataupun suhu yang ekstrim.

Gambar 3. 7 Helm Safety (APD)

2. Rompi Safety
J Salah satu alat pelidung diri (APD)
yang dirancang khusus melindungi
para pekerja di lapangan.
o Rompi Safety terbuat dari bahan

polyester dengan dilengkapi reflector
atau pemantul cahaya.

Gambar 3. 8 Rompi Safety (APD)
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3. Sepatu Safety
Salah satu alat pelindung diri (APD) yang

harus dipakai oleh pekerja di lapanngan guna

menghindari resiko kecelakaan kerja.

ANATOMY SAFETY SHOES Kent_

Genuine Cow
D-Ring Eyelet | Leather Upper
Padded Collar
Polyester Shoe Lace Maximum comfort

Non Woven Breathable
omfort
Toe C .

Cambrela Breathable
linning

Protective Steel Toe Cap
0 200 Joules Tmpact Insole Reinforced Counter
Removable Insock Direct Injection for heel support
with additional soft shock Polyurethane Sole

Steel Midsole (Optional)

Gambar 3. 9 Sepatu Safety (APD)

Shock Absorption
Technology

4. Alat Pelindung Telinga (Ear Plug)

Alat untuk menyumbat telinga yang digunakan
dengan tujuan melindungi,mengurangi,kebisingan
masuk kedalam telinga atau menurunkan intensitas

kebisingan yang mencapai keisi dalam telinga/alat

pendengar.
»
A
-f J
.,}_,.ﬂ-#-\ )

Gambar 3. 10 Alat penutup telinga (Ear Plug)
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5. Analisis

Analisis dilakukan dengan melakukan perhitungan dan
teori dengan data yang telah diperoleh.
6. Kesimpulan

Setelah diperoleh hasil analisis, maka dapat ditarik
kesimpulan akhir penelitian.
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BAB IV
HASIL PEMBAHASAN

Sebelum melakukan pengujian ada beberapa Alat Pelindung Diri
(APD) yang harus diperhatikan dan digunakan, sebagai berikut:

Helm Safety

Rompi Safety

Sepatu Safety

Sarung Tangan Safety

Alat Pelindung Telinga (Ear Plug)

o o~ w0 o

Apar (Alat pemadam kebakaran) minimal 2 buah

4.1  SOP Pengujian Mesin Diesel Generator Set Baru

I. Mempersiapkan Genset
e Mengurus surat izin kerja sebelum meakukan pengujian
e Menunggu konfirmasi surat izin kerja tersebut dari pihak
Kepala Gudang uji coba terbuka

e Setelah surat izin kerja disetujui, para pekerja/teknisi gudang
mempersiapkan genset untuk dibawa ke lapangan pengujian

e Genset sudah di lapangan pengujian

¢ Menggunakan perlengkapan Alat Perlindung Diri (APD) yang

telah disediakan
1. Sebelum mesin diesel/genset dinyalakan

e Periksa Air Radiator/coolant (Jika kurang ditambah)

e Periksa Oil Mesin (Jika kurang ditambah)

e Periksa Bahan Bakar/Solar (Posisi kran pada daily Tank harus
tetap terbuka/ON)

¢ Periksa Air ACCU (Jika kurang ditambah atau di  charge)

¢ Periksa Kabel R-S-T-N yang tersambung dari Loadbank ke
Genset (Pastikan terpasang dengan benar dan kuat ke
pemakaian)

e Pasang kabel ACCU dengan benar dan kuat (Warna
merah (+)) dan (Warna hitam (-))

¢ Buka box panel pada genset dan naikan semua MCB

1. Pengarahan/Briefing

e Sebelum dilakukannya pengujian terhadap genset yang akan

diuji, harus dilakukan pengarahan oleh perwakilan

operator terhadap subcon yang akan menguji dengan memberikan
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arahan mengenai spesifikasi genset tersebut secara
detail
IV. Pengoperasian Genset

e Hidupkan mesin tanpa beban (No Load) + 5-10 Menit
(Warming Up)

e Periksa Oil meter, Water Temperature, Battery Charge,
Voltmeter AC, Frequency Meter dan Hour Counter Meter
apakah sudah berfungsi dengan baik pada saat mesin
dalam keadaan hidup atau dikenal dengan safty device

o Setiap teknisi dibagi tugas memeriksa dan mencatat
hasil pengujian tiap tahapan uji pada Modul Genset/monitoring
dengan manual atau tulis tangan.

V. Pemadaman Genset

¢ Off kan beban/turunkan Breaker (jika terpasang)  terlebih
dahulu, kemudian tunggu £ 5 menit untuk pendinginan mesin
(Cooling Down), setelah itu matikan

e Jika menyimpang dari ketentuan ini, akan mengakibatkan
kerusakan pada AVR generator

VI. Disarankan
e Agar genset dapat beroperasi dengan lancar disarankan
memakai saringan solar/water separator
¢ Pergunakanlah Oli mesin meditrans S-40 atau yang sejenis
¢ Pemakaian beban ampere R-S-T diusahakan Balance/seimbang

VII. Evaluasi Hasil
e Mengumpulkan data-data yang diperlukan
¢ Menganalisa hasil pengujian berdasarkan data-data secara
bersama dengan tim pelaksana
e Menyimpulkan hasil pengujian berdasarkan hasil analisa
pengujian
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4.2

Form Check List Pra Test Commissioning

Dibawah ini adalah bentuk Form Check List Pra Test Commissioning:

NZ Mitrate

S——

Trakindo

Telkom E

Indonesia

the world in your hand

! — Informasi Umum

Data Konsumen

Nama

Lokasi

Data Generator Set

Serial Number
Genset

Engine Manufacture

Engine Model

Generator Manufacture

Generator Model

Voltage/Phase/Henz/Power Factor

Kw (prime rating)

kVA (prime rating)

PT TELEKOMUNIKASI
INDONESIA

CIPTA KRIDA BAHARI 2 -
CAKUNG

XJ800865

Caterpillar
3412STA

Caterpillar
400/3/50/0.8

648
810

Gambar 4. 1 Informasi Umum Genset
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2 — Check List Generator Set Sebelum Running

Kondisi umum

Kondisi udara bergaram berdebn l —basah— | kering | Suhu: 30 (°c)

Diskripsi Keterangan Hasil
Literature
Op ion & i e M. 1 | Tersedia OMM genset Diterima
Parts manual Tersedia parts manual Diterima
Warranty Leaflet Tersedia Warranty Leaflet Diterima
Wiring & Drawing Tersedia Wiring & Drawing Diterima
Serviceability
Area Atas genset cukup akses ke radiator dan engine Diterima
Area samping cukup akses disamping genset untuk pengisian Diterima
Oli dan pengecekan battery
Air Filter cukup al'csas pengganu:m air filter dan Diterima
P ekan service
Oil Filter cukup akses penggantian oil filter Diterima
Fuel Filter cukup akses penggantian fuel filter Diterima
01l Level Indicator cukup akses Oil level indicator (dipstick) Diterima
Generator Set - Walk around Inspection
Air inlet system Cover telah dilepas, service indicator tidak terlihat berwarna merah Diterima
Control Panel - Panel EMCP4.1 dalam kondisi bagus Diterima
EMCP4.1
Radiator & Tidak ada kebocoran, V belt tidak kendor. coolan level cukup Diterima
Cooling System
Fuel System Tidak ada keb i vlve dal kondist “ON™ Diterima
Generator G dal kondisi bagus Diterima
Lube System Tidak ada kebocoran, level oli mencukupi Diterima
Starting System Battery bung purna dengan starting motor, tegangan Diterima
diatas 12 Volt DC. battery di t switch dal posisi “ON™

(]

Gambar 4. 2 Check List Generator Set Sebelum Running
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3 —Genset SN:

Diskripsi Keterangan Hasil
EMCP Control System
Auto/ Start/Stop Genset dapat di RUN dan STOP dari Diterima
EMCP. dan di set AUTO
Engine Cool-down Timer Engine Cool-down Timer dapat diset Diterima
Generator Voltage Voltage dapat dinaikan dan diturunkin Diterima
Generator Frequency Frequency dapat dinaikun dan diturunkan Diterima
EMCP Simulation Protection Test
Emergency Stop Emergency Stop beroperast dengan baik Diterima
Low Ol Pressure Warning Low Oil Pressure protection beroperasi Diterima
& Shutdown dengan baik
High Coolant Temperature | High Coolunt Temperature protection Diterima
Warning & Shutdown beroperasi dengan baik
Over Speed Over Speed protection beroperasi dengan Diterima
baik
Heater
I Space Heater l Space Heater beroperasi dengan baik Diterima
Tes Running Tanpa Beban (Pembacaan di EMCP)
Generator load - kWe 0 (nol) kW Keterangan
Generator Load -~ Percentage (%) 0 (nol) %
Engine Hours Minimum O (nol) hours
Engine RPM 1500 RPM Aman
Generator Frequency -~ Hertz SOHz Aman
Engine Battery Voltage Minimum 24 VDC Aman
Pressure Ofl (kPa) 560 kPA Aman
Temperature Exhaust L 67 °C Aman
Temperature Exhaust R 56°C Aman

Gambar 4. 3 Genset SN
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4-Engine Performance Test:

Result Load Pra Test Electrical (Pembacaan di EMCP)

Test
Time Hz | RPM | kW | kVA | PF | VOLT P
Sequence
S Menit | No Load 0% | 50 | 1500 0 0 |1.00 400 0
5 Menit 25% 50| 1500 | 160 | 159 | 1.00 | 400 | 230
15 Menit 50% 50 | 1500 | 330 | 330 | 1.00 | 400 | 475
15 Menit 75% 50 | 1500 | 495 | 494 | 1.00 | 400 | 714
30 Menit 100% 50 | 1500 | 644 | 643 | 1.00 | 400 | 929
5 Menit 110% 50| 1500 | 715 | 715 [ 1.o0 | 400 | 1033
Result Engine Performance (Pembacaan di EMCP)
i £ 2 ' )
s i dacket Water TEMP | )y g1 paN % .
& 1
‘kl::: “,HI :‘ | :. .I; o, mm ime ersentase
560 45 56 67 35 5 Menit 0%
472 52 64 79 53 5 Menit 25%
448 71 66 79 58 15 Menit 50%
432 80 67 82 62 15 Menit 75%
408 87 68 89 78 30 Menit 100%
396 89 70 91 84 5 Menit 110%
Setting Poin:
e Batas Toleransi Nilai 1 5%
¢ RPM : 1500 RPM
o  Frekuensi :50Hz
NOTE:

Jika tidak sesuai dengan setting poin diatas dianggap ada kerusakan pada Generator Set tersebut.

PT TRAKINDO UTAMA PT TELEKOMUNIKASI INDONESIA

Gambar 4. 4 Engine Performance Test
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4.3

Persiapan Pra Test Commissioning

Sebelum dilakukan pra test commissioning, dilakukan beberapa
persiapan yang dilakukan. Karena untuk kondisi genset yang akan dilakukan
pra test commissioning tersebut dalam kondisi yang benar — benar baru.
Berikut adalah langkah — langkah persiapan yang dilakukan sebelum pra test

commisioning yaitu:

1. Pengisian oli genset
2. Pengisian cairan pendingin genset
3. Pemasangan ACCU genset

4. Persiapan bahan bakar genset
43.1 Pengisian Oli Genset

Langkah awal pada pra test commissioning genset yaitu pengisian oli
genset tersebut. Hal ini dilakukan karena kondisi genset tersebut dalam kondisi
tanpa terisi oli. Namun untuk pengisian oli genset tersebut dilakukan sesuai
dengan spesifikasi genset tersebut. Berikut adalah data quantity oli yang
digunakan pada genset Caterpillar 810 kVA:

Tabel 4. 1 Sistem Pelumas

Sistem Pelumasan Liter (L) Galon (gal)

Oli Genset 69.0 L 18.2 gal

Pada tabel diatas telah diketahui bahwa konsumsi pelumas/oli yaitu sebesar 69
Liter atau 18.2 gal dalam satuan Gallon. Tujuan pengisian oli ini yaitu sebagai
pelumas mesin yang mampu mencegah kerusakan yang terjadi akibat gesekan
antar komponen dan komponen pada genset dapat bekerja dengan lancar dan
optimal. Oli yang dikonsumsi itu yaitu tipe SAE 20w 40 apapun itu merk
olinya. Arti dari tipe oli tersebut yaitu angka sebelah kiri tanda W adalah nilai
dari kekentalan oli ketika mesin dingin sedangkan angka yang di sebelah

kanan W itu adalah nilai kekentalan oli ketika mesin beroperasi pada suhu
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kerjanya. Dapat diartikan bahwa semakin besar angkanya tersebut maka
semakin kental oli pada kondisinya.

4.3.2 Pengisian Cairan Pendingin Genset

Langkah berikutnya setelah pengisian oli, dilakukan juga pengisian
cairan pendingin atau aircoolant pada genset. Berikut ini adalah data quantity
cairan pendingin atau aircoolant pada genset Caterpillar 810 kVA:
Tabel 4. 2 Sistem Pendingin (Cairan Pendingin)

Sistem Pendingin Kapasitas (Liter)

Coolant/Cairan Pendingin 57.0 Liter

Pengisian coolant atau cairan pendingin ini pada radiator genset sangan
penting, karena apabila radiator tidak diisi cairan pendingin maka radiator
akan panas dan mengalami kerusakan. Beberapa penyebab dari pada kerusakan

radiator itu sendiri, yaitu:

1. Tidak melakukan pengisian ulang.
2. Tidak melakukan service interval.
3. Pengisian dengan air kualitas rendah.

4. Penggunaan coolant biasa.

4.3.3 Pemasangan ACCU Genset

Pada tahapan ini juga dilakukan pemasangan ACCU atau aki baterai
sebagai power starting dari Genset yang akan diuji bebannya, dengan kapasitas
sebagai berikut:
Tabel 4. 3 Kapasitas Voltase ACCU

Mulai/Pengisian Tegangan
(V)
Baterai Aki (ACCU) 24 Volt

Dari tabel diatas telah diketahui kapasitas ACCU/Aki yang akan
digunakan untuk uji beban Genset yang berkapasitas 810 kVA itu adalah
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4.4

sebesar 24 Volt, apabila kapasitas ACCU kurang dari 24 Volt maka Dinamo
Starter tidak akan bekerja dan Genset tidak menyala.

Pada pengujian kali ini menggunakan dua buah aki dengan kapasitas
masing- masing yaitu 12 Volt yang dihubungkan dengan rangkaian seri. Hal
ini dikarenakan rangkaian seri cocok untuk mencari kapasitas voltase yang
lebih besar.

4.3.4 Persiapan Bahan Bakar Genset

Di sini juga perlu melakukan persiapan bahan bakarnya, bahan bakar
yang dikonsumsi pada Genset Caterpillar ini yaitu bahan bakar solar. Dengan
acuan konsumsi bahan bakar solar sebagai berikut:

Tabel 4. 4 Konsumsi Bahan Bakar

Konsumsi Bahan Kapasitas
Bakar (L)
100% Load 171.7 L/jam

Dari data komsumsi bahan bakar solar diatas, dipersiapkan solar untuk
pengetesan genset yaitu sebesar 175 L. Hal ini dikarenakan lama pengujian
beban itu sendiri yaitu total 1 jam dengan asumsi pengujian daya maksimal di

110% dari kapasitas genset tersebut.

4.2.5 Pra Test Commissioning

Setelah melakukan persiapan seperti yang sudah penulis jelaskan
diatas, maka setelah itu dilakukan pra test commissioning. Pada tahap ini,
dilakukan simulasi penyaluran beban listrik menggunakan loadbank sebagai
beban uji atau beban tiruan. Namun pada tahap pra test commissioning, genset
di running secara manual tanpa menggunakan sistem automatis karena pada
dasarnya pada tahap pra test commissioning ini hanya untuk menguji
kemampuan dari genset itu sendiri
Data Genset Kapasitas 810 kVA

Sebelum dilakukan pengujian tes uji beban genset, hal pertama yang
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harus diketahui adalah spesifikasi genset yang biasanya terdapat pada
nameplate genset tersebut.Pada setiap unit Genset terdapat deskripsi singkat
tentang spesifikasi genset tersebut seperti nomer seri, nilai daya, nilai
tegangan, dan lain — lain yang tertera pada nameplate. Berikut adalah

nameplate dari Genset berkapasitas 810 kva:

CATERPILLAR

Caterpillar Imc.
100 M.E. Adams Strest
Feoria. IL 61629

GENERATOR SET (150 8528)
GEMERATOR SET SALES DESCRIPTIOMN

EMGINE MODEL 3I4L25TA
GEMERATOR SET S/MN CATIALZ2CWHISODODI3E

SALES ORDER REFEREMCE

POMNTHYEAR MANUFACTURE o1/09,/21

DTy PRIME

RATED POWER B10 EVA
648 KW

GEMERATOR DATA DESCRIPTION

GEMNERATOR SM ¥I1BOOESS

RATED WOLTAGE 400,230 W

FHASE 3
POVWER FACTOR (Cosi= ) o.g
FRATED FREQUJEMCY 50 Hz
RATED CURREMNT 1159 &

RATED RPM

1500 PRM

GEMNERATOR COMMECTION S_STAR
IMNSULATION CLASS H

RATIMNG IS5 B528-3 BR
GEMNERATOR EMNCLOSURE P22
EXCITATION WVOLTAGE 2B 7V
EXCITATION CURREMNT 2.5 A
AMBIENT TEMPERATURE 40 =C
ALTITUDE 152.4 m
EMNGIMNE SN DPZ0O1853

Gambar 4. 5Nameplate Spesifikasi Singkat Genset Caterpillar

Dari nameplate diatas, genset 810 kVA memiliki output 810 kVA/648
kW. Pada pengujian kali ini, satuan pada loadbank menggunakan kW (kilo
Watt) maka acuan data yang diambil dari nameplate genset tersebut yaitu 648
kKW.

Pada setiap unit Genset terdapat deskripsi singkat tentang spesifikasi
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4.5

4.6

genset tersebut seperti nomer seri, nilai daya, nilai tegangan, dan lain — lain
yang tertera pada nameplate.

Tahapan Pengujian
4.5.1 Tahapan Pengujian Beban Daya Genset

Sebelum dilakukannya pengujian beban pada Genset, harus diketahui
urutan besar daya uji pada tahapan dalam melakukan pengujian beban Genset.
Namun sebelum itu, juga harus diketahui standar dari urutan pengujian beban

pada Genset yang telah ditetapkan, yaitu:

TANPA BEBAN (0%)

BEBAN 25%

BEBAN 50%

BEBAN 75%

BEBAN 100%

BEBAN 110%

SELESAI

Gambar 4. 6 Rancangan pengujian

Dari flowchart diatas, dapat dilakukan perhitungan besaran daya uji
pada Load Bank sesuai urutan persentasenya mulai dari tanpa beban hinggan
beban maksimal.

Perhitungan Daya Uji

Sesudah diketahui urutan besar persentase daya uji, maka penulis harus

mencari berapa nilai daya uji dari setiap persentase pengujian tersebut dengan
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menggunakan data nameplate pada genset yaitu 648 kW yaitu dengan rumus:

P Uji = Persentase uji x Kapasitas Genset

Dari rumus diatas, bisa diketahui tahapan daya yang di ujikan dari urutan

persentase daya uji. Berikut adalah perhitunganya:

1) Beban 0%

P Uji = 0% x 648 kW
=0 kW
2) Beban 25%

Daya Uji = 25% x 648 kW
=162 kW
3) Beban 50%

Daya Uji = 50% x 648 kW
=324 kW
4) Beban 75%

Daya Uji = 75% x 648 kW
=486 kW
5 Beban 100%

Daya Uji = 100% x 648 kW
=648 kW

6) Beban 110%

Daya Uji = 110% x 648 kW
=713 kW

Setelah diketahui nilai dari persentase daya ujinya, maka

bisa dilakukan pengujian beban genset dengan Load Bank sesuai
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dengan tahapan pengetesan yang sudah dibahas sebelumnya. Dari
data diatas

4.7 Perhitungan Arus Listrik Dari Tiap Tahapan Pengetesan

Untuk memperlengkap data penelitian, dicari berapa nilai
arus listrik pada tiap tahap pengetesan dengan menggunakan rumus:

[ = P
V 31400105 ¢

Dimana:
e | =Arus (Ampere)
e P =Daya (Watt), dari tiap tahap pengetesan

e V =Tegangan (Volt), dari nameplate genset yaitu
400 Volt
Dari rumus diatas, bisa dicari arus lisrtik dari tiap tahap

pengetesan yaitu sebagai berikut:

1) Beban 0%

P
15314001 w5

_ o kw
" V3x400x1
0

692,8

I

=04
2) Beban 25%
P

= véx400xcosg0162
_kw
" Y3x400x1
162000

- 692,8

=234 4
3) Beban 50%
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P

[ =
V3 1400 1 15 324

W
V3 x 400 x 1

_ 324000
692,8
=468 A

4) Beban 75%

P

V31400 1 w0sp 486
kw

B véx4oox1
486000

692,8

| =

=702 A
5 Beban 100%

P

V3 1 400 1 (05
648 kW
" 1Y3x400x1

I

3 648000
692,8

=9354
6) Beban 110%

P

V3 1 400 1 (50
__ 713kW
" 18x400x1

|

_ 713000
692,8
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4.8

=1029 A

Data Hasil Uji Beban pada Genset Baru
Tabel 4. 5 Data Hasil Uji Beban

TES
TIME | SEQUENCE | Hz | RPM KW | KVA | PF | VOLT | AMP
5 NO LOAD
50 | 1500 O 0 | 1| 400 0
MINUTES (0%)
5
25% 50 | 1500| 160 | 159 | 1 | 400 230
MINUTES
15
50% 50 | 1500| 330 | 330 | 1 | 400 | 475
MINUTES
15
75% 50 | 1500| 495 | 494 | 1 | 400 714
MINUTES
30
100% 50 | 1500| 644 | 643 | 1 | 400 929
MINUTES
5
110% 50 | 1500| 715 | 715 | 1 | 400 | 1033
MINUTES

Pada data diatas adalah data hasil uji beban fisik yaitu data yang
diambil langsung pada Genset saat pelaksanaan uji beban dilakukan. Data
diatas tersebut dilihat pada modul yang ada pada Genset. Modul Genset
merupakan control Genset yang dibuat sedemikian rupa sehingga parameter
genset dapat dipantau melalui alat tersebut baik monitoring engine, monitoring

generator dan juga sebagai salah satu proteksi pada Genset.

Pada data hasil uji beban ini terdapat sedikit perbedaan angka dengan
angka hasil perhitungan yang telah dibahas yaitu dikarenakan angka yang
muncul atau input data yang muncul pada monitoring modul tersebut bersifat
Fluktuatif yang berarti kondisi yang tidak stabil dan menunjukkan parameter

yang tidak tetap serta selalu berubah-ubah yang telah dimasukkan kedalam
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Data Fisik Genset yaitu data yang diambil langsung atau dilihat langsung pada
monitoring modul di Genset tersebut dan dicatat sebagai bentuk suatu data

yang valid. Pada modul Genset mempunyai batas nilai

toleransi fluktuatif sebesar 5% dari data standar Genset tersebut.

Disini ditemukan perbedaan data antara data perhitungan yang telah
penulis bahas dengan data yang tersaji diatas yaitu pada data kW, kVA dan
AMPERE. Namun disini ingin membahas sedikit mengenai perbedaan data
yang terjadi pada data AMPERE yang terdapat pada tabel diatas dan data yang
telah dilakukan perhitungan. Berikut adalah data perbandingan yang penulis
rangkum tiap langkah pengujian dalam bentuk tabel dan grafik:

Tabel 4. 6 Data Perbandingan Arus Data Perhitungan dengan Data Fisik Genset

Step (%) Data Perhitungan (A) Data Genset (A)

0OA 0OA

234 A 230A
468 A 472 A
720 A 714 A
935A 929 A
1029 A 1033 A
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Gambar 4. 3 Grafik Perbandingan Arus (Data Perhitungan & Data Fisik Genset)

Dari data yang tersaji pada tabel dan grafik diatas terdapat perbedaan
data arus listrik dari data hasil perhitungan dengan data fisik genset saat
pengujian beban. Namun perbedaan data yang terjadi bukanlah terjadi karena
terdapat kesalahan pada beban ataupun kesalahan genset, tetapi terjadi karena

terdapat toleransi pada pemunculan data pada modul genset.

Sama halnya dengan perbedaan data pada daya uji di setiap langkah
tesnya juga terdapat perbedaan antara hasil perhitungan yang sudah penulis

hitung dengan data daya yang muncul di fisik genset saat pengetesan.

Berikut ini data perbedaan dari daya uji yang sudah dihitung dengan
data fisik genset saat di uji beban
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Tabel 4. 7 Data Perbandingan Daya Uji (Data Perhitungan & Data Fisik Genset)

Step (%) Data Perhitungan data genset

(kw) (kw)

- 0 kw 0 kw
- 162 kW 160 kW
- 324 kW 330 kW
- 486 kW 495 kW
- 648 kW 644 kW
- 713 kW 715 kW

Dari data Perbandingan Daya Uji diatas dapat ditampilkan grafik
perbandingannya, yaitu sebagai berikut:

800

713 715
700 648644 -
= 486 495
§ 500
- 400 324330
>
8 300
200 162 160
100
0 0
0
0% 25% 50% 75% 100% 110%

B Data Perhitungan (kW)  ®Data Fisik Genset (kW)

Gambar 4. 4 Grafik Perbandingan Daya Uji (Data Perhitungan & Data Fisik
Genset)

Pada data daya uji diatas dapat dilihat bahwa perbedaan antara data
perhitungan dan data fisik genset tidak jauh berbeda melampaui batas
maksimal toleransi yag telah ditetapkan oleh pihak Distributor genset tersebut
yang artinya bahwa genset dapat bekerja dengan optimal pada saat Pra Test
Commissioning sebelum dipasarkan.
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4.9 Data Proteksi Hasil Pengujian
Tabel 4. 8 Data proteksi hasil pengujian

Deskripsi Hasil Keterangan
Voltage — Phase A-B 400.2 Volt Aman
Voltage — Phase B-C 399.1Volt Aman
Voltage — Phase C-A 400.2 Volt Aman
Voltage — Average 399.8 Volt Aman
Current — Phase A 0 (nol) Amp Aman
Current — Phase B 0 (nol) Amp Aman
Current — Phase C 0 (nol) Amp Aman
Current — Average 0 (nol) Amp Aman
Generator Power Factor (PF) 1.0 PF Aman

Catatan setting poin :

* Under Voltage : 300 Volt

« Over Voltage : 410 Volt

« Under frekuensi  : 47 Hz

»  Over frekuensi :55 Hz

* Over Current : Melebihi Nilai Maksimal Uji (110%)
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NOTE:

1. Pada saat Generator Set mencapai Under VVoltage dan Over
Voltage maka Generator Set akan Shutdown

2. Pada saat Generator Set mencapai Under Frekuensi dan
Over Frekuensi maka Generator Set akan Shutdown

3. Pada saat Generator Set mencapai Over Current maka

Generator Set akan Shutdown

D