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ABSTRACT
Electrical stations serve as the key to an eIectricaI po

maintenance. The 110 DC power supply is an i
requires attention. If a disturbance occurs on the
endanger and destroy the pieces of equipme
such as the PMT, PMS and other protecti
power supply consists of three components
rectifier, of which the function is
direct input from the AC input of t
for charging the battery and

direction, has got a
ed by the rectifier is used
rectifier and the battery n (ready for supplying load). When

during the black ou
Such a condltlon is us

) the DC load is supplied by the battery.
system being not working under normal
ant that it requires a special maintenance and a
y disturbance. In addition to this, considering
sensitive and requires a protection against an
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supply.

lectrical Station, Disturbance on the Work System, DC power

ABSTRAK

Gardu Induk merupakan kunci dari sistem tenaga listrik, karena dilengkapi
dengan fasilitas dan peralatan yang diperlukan untuk operasi dan
pemeliharaannya. Power supply DC 110 Volt merupakan peralatan yang sangat
penting dan harus diperhatikan. Apabila terjadi gangguan pada sistem ini akan
menyebabkan black out dan dapat membahayakan serta merusak peralatan-
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peralatan di gardu induk seperti PMT, PMS dan alat proteksi lainnya. Sistem
kerja dari power supply DC terdiri dari tiga komponen yang berhubungan satu
sama lainnya. Rectifier sebagai penyearah mendapatkan input langsung dari
sumber AC pada jala-jala. Output yang dihasilkan oleh rectifier dimanfaatkan
untuk mensuplai batere sebagai pengisian (charger) dan mensuplai beban
(peralatan kontrol dan proteksi). Sistem bekerja dalam keadaan normal apabila
beban DC secara penuh disuplai oleh rectifier dan batere dalam kondisi stand by
(siap siaga untuk mensuplai beban). Tetapi dalam kondisi rectifier tidak bekerja
(pemeliharaan) atau tidak ada sumber AC (seperti terjadl black out pada
sistem Jawa-Bali), maka beban DC disuplai batere, h i Wiasanya disebut
sistem bekerja dalam keadaan tidak normal. Begitu peralatan ini
maka diperlukan suatu pemeliharaan khusus dan gguan yang
cepat dan tepat. Juga karena begitu sensitifnya i
terhadap tegangan, sehingga output arus DC i oleh reCtifier dan
batere harus dijaga agar tegangannya sama da

1. PENDAHULUAN rtahan n pelayanan dengan cara
rupsi tenaga listrik dan
empertahankan ~ tegangan  sesuai
gan ketentuan yang berlaku. Untuk
erlu diantisipasi sebaik mungkin
agar tidak terjadi gangguan dan bila
gangguan ini telah terjadi maka harus
dihilangkan secepat mungkin. Untuk
melaksanakan tugas tersebut gardu induk
dilengkapi dengan fasilitas dan peralatan
yang diperlukan sesuai dengan tujuannya
dan mempunyai fasilitas untuk operasi
dan pemeliharaan. Diantaranya : trafo
utama, alat pengubah fasa, peralatan
penghubung, panel hubung, trafo ukur,
alat proteksi, dan gedung. Disamping

Energi listrik yang dibay
oleh pusat-pusat pe
sebelum disalurkan k
tegangannya disesuai
tegangan  transmi
melalui  saluran

Menurut [1 opera3| gardu induk peralatan tersebut, gardu induk juga
menyangkut supervisi, pencatatan, dilengkapi dengan peralatan pembantu
kontrol dan penyetelan kondisi seperti alat pendingin, alat pencuci,
operasi dari semua perlengkapan, isolator, kompresor, batere, pengisi
patroli harian, perbaikan kecil dan batere.
tindakan  darurat sewaktu ada Ada beberapa peralatan yang
gangguan. Tugas ini harus memerlukan perhatian dan ketelitian,
dilaksanakan dengan tujuan untuk salah satunya adalah sumber arus DC
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(rectifier dan batere) yang merupakan
jantung atau kunci utama dalam
mengoperasikan peralatan  kontrol
dan proteksi. Sehingga apabila sistem
kerja suplai arus DC terganggu atau
tidak berfungsi maka peralatan
kontrol dan proteksi tidak dapat
dioperasikan. Hal ini akan berakibat
sistem penyaluran listrik mengalami
black out (mati) seperti yang pernah
terjadi se-Jawa-Bali, dan bahkan
mungkin akan timbul kerusakan pada

perlengkapan gardu induk. Kasus
tersebut sangat tidak diharapkan
terjadi pada suatu gardu induk,
khususnya  di Gardu Induk

Padalarang Bandung. Oleh karena itu
diperlukan suatu antisipasi yang tepat
dan terencana dengan baik a
sumber arus DC tetap berfu
Adapun permasalahan yang dijagi
fokus dalam penelitian ini ya
apakah yang perlu diagtisipas

suplai DC pada
Padalarang Bandung?
Gardu

du induk
ang terdiri
listrik  yang

. transformas tenaga listrik
tegangan tinggi yang satu ke
tegangan tinggi yang lainnya atau
tegangan menengah.

b. pengukuran, pengawasan operasi

serta pengaturan pengaman dari

sistem tenaga listrik.
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. pengaturan

gardu
merupakan Gardu Induk Pasangan Luar
karena
gear),

daya ke gardu-gardu
induk lain melalui tegangan tinggi
dan gardu-gardu distribusi melalui
feeder tegangan menengah.

Menurut penempatan peralatannya,
induk yang ada di Bandung

peralatannya  (switch
an  sebagainya)
erbuka. Sejalan
0gi, peralatan
mengalami
dalam

semua
isolator

Lightning
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Gambar 1: Topologi Gardu Induk




Power Supply Arus DC (Batere) mensuplai  beban. Rangkaian batere
adalah suatu alat yang menghasilkan dengan rectifier secara sederhana seperti
energi listrik arus searah dengan gambar 2 berikut :
proses kimia. Batere dapat berupa

susunan beberapa sel atau hanya satu s Loharger {load ]

sel saja. Tiap sel terdiri dari elektroda input

positif,  elektroda negatif dan

elektrolit. Menurut [3], di gardu Gambar 2: Sistem Sederhana (Simple Sistem)
induk maupun di pusat pembangkit, Gangguan yandl\terjadi di gardu

batere ini berfungsi sebagai berikut : induk  erat

a. Sumber tenaga untuk alat kontrol, pemeliharaan,4aa
pengawasan, tanda-tanda isyarat
(signaling and alarm).

b. Sumber tenaga motor-motor untuk
PMT, PMS, tap-charging trafo
tenaga.

c. Sumber tenaga untuk penerangan
darurat.

d. Sumber tenaga untuk
proteksi.

e. Sumber tenaga untuk
komunikasi.

Sumber tenaga uniuk
kontrol, relai-relai
sebagainya haru

annya  dengan
ini dapat juga

kurang.

. Oleh karena itu
eliharaan guna
yang stabil harus
i analisis gangguan.
pemeliharaan sendiri
tujuan untuk menjaga hasil kerja
tan, deteksi kerusakan secepat
mungkin dan mencegah gangguan
sebanyak dan seluas mungkin. Dengan
mempelajari jenis gangguan yang terjadi

-

itu perlu dij ' di gardu induk merupakan salah satu

batere ini tilak bafya pengembangan untuk  meningkatkan

yang sudah ditentuka pengawasan oleh operator terhadap
' peralatan instalasi.

aru

curren ;

sumber 3 ah yang biasanya 2. METODE

dihasilkan angkaian rectifier

atau  pengisia®” batere  (battery Untuk memecahkan permasalahan

charger) yang mengambil sumber dan melancarkan proses penelitian

dari jala-jala (PLN). Pada kerja tergantung bagaimana kita menggunakan

rangkaian batere ini  penyearah metode dalam mencari data yang kita

(rectifier) digunakan pada pemakaian perlukan. Dalam penelitian ini penulis

normal yang dihubungkan ke beban, menggunakan metode sebagai berikut :

sedangkan pengisi batere digunakan a. Studi literatur, yaitu mempelajari

untuk mengisi batere dan juga literatur dan dokumen yang ada
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relevansinya dengan masalah yang
akan dibahas seperti : buku-buku,
diktat, majalah dan jurnal.

b. Observasi, yaitu mengadakan studi
ke lapangan yaitu ke PT. PLN
(PERSERO)  Sektor Priangan,
lebih tepatnya ke Gardu Induk
Padalarang Bandung.

c. Diskusi, yaitu melakukan tanya
jawab dengan orang-orang yang
berkompeten di bidang ini.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Power supply DC 110 Volt di
Gardu Induk Padalarang ataupun di
gardu induk lainnya merupakan
jantung atau kunci utama dal
menggerakkan peralatan kontrol
proteksi. Peralatan  kontrg
proteksi berupa peralatan
terhadap keamanan gar

berupa batere dengan
kapasitas 40Q0gA j

[5], untuk
ihat pada

tersebut  dapat
dilihat antara  trafo
distribusi  (sebagai supply AC),

rectifier (sebagai penyearah tegangan
AC ke DC), batere (sebagai sumber
DC) dan beban (yang
mempergunakan suplai DC tersebut).
Dari  hubungan tersebut terlihat
adanya aliran daya dari jala-jala
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sampai ke beban. Hal ini terlihat sebagai
suatu kesatuan atau sistem secara
menyeluruh.
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Gambar 3: Instalasi Power Supply DC

di Gardu Induk Padalarang
Terlebih dahulu kita harus mengenal
suatu sistem yang lebih kecil untuk lebih
memahami sistem yang lebih besar.
Untuk itu kita harus menyederhanakan
dahulu terhadap sistem yang menjadi

tujuan dalam pembahasan ini pada
gambar 4.
Tiga komponen yang tersusun

sebagai suatu sistem DC, dimana setiap
komponen dalam kondisi bekerja. Sistem
supply DC merupakan suatu kerja yang
terkoordinasi satu sama lain secara baik
guna mencapai tujuan yaitu memenuhi
kebutuhan beban DC. Jadi sistem yang



dimaksud adalah hubungan antara
batere dan rectifier sebagai penyuplai
arus DC dan beban sebagai penerima
suplai DC tersebut.

BEBAN

oC 1oV

Gambar 4: Sistem Suplai DC
dalam Penelitian
Kita ketahui bahwa beban ya
dimaksud  merupakan peral
peralatan penting dalam suat
induk dan juga
pengaman/proteksi

ditentukan wak
Peralatan-peralatan
umumnya digefa

komponer;
entang kerja

apabila beban
selalu mendapatkan suplai DC baik
dari rectifier atatpun dari batere. Dan
sistem dikatakan tidak bekerja
apabila beban tidak mendapatkan
suplai DC sama sekali dari kedua
sumber tersebut. Dari gambar 4 di
atas, rectifier mengalirkan suplai DC
ke beban dan juga melakukan
pengisian (charge) terhadap batere.
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Hal ini berlangsung terus menerus
saat rectifier bekerja. Kondisi ini
dinamakan sistem bekerja normal.
Sedangkan sistem bekerja tidak normal
apabila rectifier dalam keadaan tidak
bekerja (contohnya dalam keadaan
pemeliharaan), sehingga beban akan
disuplai sepenuhnya oleh batere.

Secara keseluruhan sebagai suatu
proses dari aliran _dayaalistrik sampai ke
beban.  Pertan daya yang
dihasilkan ¢ ansmisi dari

inf” menjadi input
dan mengubahnya
an searah. Kemudian
ini

digunakan untuk

an-beban DC tersebut.
Seperti  yang telah dijelaskan
umnya bahwa sistem  dapat
mengalami gangguan yang
menyebabkan sistem bekerja dalam

kondisi tidak normal. Suatu sistem
dikatakan dalam keadaan tidak normal
atau terjadi gangguan bila output
rectifier tidak diperoleh atau tidak ada.
Hal ini terjadi akibat:

1. Tidak adanya suplai AC ke rectifier

(black out).

Salah satu yang dapat
menghilangkan suplai AC ke rectifier
adalah terjadinya black out, vyaitu
terjadinya  keadaan  yang  gelap,
hilangnya sumber tegangan AC sehingga
segala sistem dan peralatan yang
memakai input langsung dari sumber AC
jala-jala akan tidak bekerja. Salah satu
contohnya adalah terjadinya black out
se-Jawa-Bali yang diakibatkan adanya



kerusakan pada sistem transmisi
sumber jala-jala tersebut. Intinya
rectifier tidak akan bekerja dan
menghasilkan output DC akibat tidak
adanya sumber input AC yang masuk
ke rectifier tersebut.

2. Kerusakan pada rectifier.

Pada saat rectifier tidak
mengeluarkan sumber DC maka hal
yang pertama Kita periksa adalah
apakah input AC yang diberikan
bekerja atau tidak. Jika pada suplai
tidak ada gangguan maka
dimungkinkan ada kerusakan pada
rectifier yang menyebabkan tidak
adanya sumber DC yang keluar.

Dalam kondisi sistem bekerja
dalam keadaan tidak normal ini
otomatis suplai rectifier tidak a
Sedangkan kita ketahui bahwa be
beban tersebut harus mend

kedudukan stand
batere ini sebagai
cadangan dipakai
tertentu sesta '

tersebut.

suatu keadaan

akan me
yang bahaya terhadap
sistem penyalran dan  sistem

proteksi. Kondisi seperti inilah yang
perlu dihindarkan, oleh karenanya
diperlukan suatu perencanaan dan
pemeliharaan yang tepat dan benar.
Pada sistem kerja suplai DC di
Gardu Induk Padalarang, dapat
dianalisis bentuk gangguan secara
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umum yang mengganggu proses suplai
DC ke beban, diantaranya:
1. Gangguan pada output rectifier.
Gangguan pada ouput rectifier dapat
diartikan  sebagai gangguan yang
menyebabkan tidak keluarnya sumber
DC rectifier yang akan disalurkan ke
beban. Untuk dapat memastikan jenis
gangguan Yyang tefjadi maka perlu
dilakukan pen terhadap letak
gangguan.

mengecek
nya) input yang
dak ada pengecekan
hingga suplai dari

pada rectifier.

adalah apabila pada
sumber jala-jala tidak ada
rmasalahan, maka hal yang paling
mungkin adalah terjadinya kerusakan
pada rectifier.

Dalam proses pengusutan telah
selesai dilaksanakan dan penentuan
gangguan dapat ditemukan, maka proses
perbaikan dapat sesegera mungkin
dilakukan. Selain itu perlu adanya
penanggulangan lain untuk mencegah
hal-hal ~ yang  tidak  diinginkan,
diantaranya :

a. Menyediakan rectifier cadangan.

b. Menyediakan batere cadangan.

2. Gangguan pada suplai DC ke beban.

Gangguan pada suplai DC ke beban
dapat diartikan sebagai tidak adanya
suplai DC yang dialirkan ke beban baik
dari rectifier maupun dari batere. Pada
kondisi ini beban tidak dapat bekerja



sama sekali dan hal ini sangat
berbahaya serta harus diusahakan
agar tidak terjadi. Hal-hal yang dapat
dilakukan dalam proses
pengusutannya adalah :

a. Memeriksa kondisi suplai jala-jala.

hanya membutuhkan arus sebesar 0,05
ampere. Jadi waktu yang diberikan
batere dalam mensuplai beban adalah :

T =400 Ah /0,05 A = 8000 jam.
Jadi batere dapat mensuplai beban 5 watt
selama 8000 jam atau 333,3 hari.

b. Memeriksa suplai output dari Maka dalam kasus ini batere akan
rectifier. mampu  bertahan  walaupun tanpa
c. Memeriksa suplai output batere. pengisian. Namun, @bila beban yang
d. Memeriksa saluran kabel ke memerlukan suplai cukup banyak,
beban. misalnya 10 a batere hanya

Agar kasus seperti ini dapat
dihindarkan maka gardu induk harus
mempersiapkan batere cadangan.

Kasus yang terjadi
Apabila terjadi gangguan black
out, berapa lama kapasitas batere

dapat menyuplai beban-bebannya?

Jadi apabila terjadi gangguan (b Pengisian | aAmpere | Pengisian
out) seperti yang pernah terjagi arus tahap N arus tahap
Jawa-Bali maka kapasit: pertama Jam kedua
kemampuan batere dapat dalam dalam
ampere (Ah) ampere
3 4 5
1-2 75 1
2-4 150 2
3-6 150 3
4-8 225 4
o8 DC seb 75 80 5-10 300 5
angan sebesar
)an sebesar 5 watt 100 107 7-14 500 !
150 161 10-20 750 10
Maka akan diperoleh besar arus : 200 214 14-28 1000 14
| = PV =5 W00 V = 0,05 250 | 268 | 17-34 | 1250 17
ampere 300 | 322 | 21442 | 1500 21
Sedangkan batere mampu )
mengeluarkan arus sebesar 400 350 375 24-48 1750 24
ampere dalam satu jam, dan beban 400 425 28-56 2000 28
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Selama pengisian berlangsung
dengan arus pengisian tahap pertama
akan timbul gas, kemudian besarnya
tegangan yang telah dimiliki batere
selama pengisian tersebut diukur
dengan menggunakan celtester. Jika
tegangan tiap-tiap sel telah mencapai
2,3 volt, maka arus pengisian
diturunkan ke pengisian tahap kedua.
Dan pengisian tahap kedua ini
dihentikan setelah tegangan setiap sel
mencapai 2,7 volt.

4. SIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan, ada beberapa hal yang
dapat disimpulkan:

1. Sistem kerja dari Power Su
DC 110 volt terdiri dari diga
komponen yang
berhubungan satu

Rectifier  sebagai

sistem dikatakan

Sedangkan
tidak bekerja apabila beban tidak
mendapat arus DC sama sekali
dari kedua sumber DC tersebut.
Hal ini jangan sampai terjadi
pada suatu gardu induk karena
akibatnya akan sangat fatal.
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Sistem bekerja dalam keadaan
normal apabila beban DC secara
penuh disuplai oleh rectifier dan
batere dalam kondisi stand by (siap
siaga) untuk mensuplai beban.
Tetapi dalam kondisi rectifier tidak
bekerja (pemeliharaan) atau tidak
ada sumber AC, maka beban DC
disuplai batere@hal ini biasanya
disebut bekerja dalam
keadaan ti
Power
terdiri

iperlukan suatu
usus dan antisipasi
ang cepat dan tepat.
enulis coba sarankan hal-

a. Output arus DC yang dihasilkan
oleh rectifier dan batere harus
dijaga agar tegangannya sama
dan tetap konstan

b. Perawatan dan pemeliharaan

power supply DC  harus
dilakukan secara berkala dan
berjenjang.

c. Sebagai jaga-jaga perlu
disediakan rectifier dan sel batere
cadangan.

d. Gangguan-gangguan yang terjadi
terhadap power supply harus
diantisipasi dan dinormalkan
kembali secepat mungkin.
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