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“Urip Iku Urup”. (Filosofi Jawa)

"Sesunggubnya keadaan-Nya apabila Dia menghendaki sesuatu
hanyalah berkata kepadanya: "Jadilah!" maka terjadilabh ia’. (QS

Yasin ayat 82).

"Dan Dialah yang menciptakan langit dan bumi dengan benar.
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sangkala ditiup. Dia mengetahui yang gaib dan yang nampak. Dan

Dialah Yang Maha Bijaksana lagi Maha Mengetahui". (QS Al-

An'am ayat 73).

“Memayu Hayuning Bawono”. (Filosofi Jawa)

Vi



KATA PERNGANTAR

Assalamu’alaikum Wr. Wbh.

Alhamdulillah wa syukurillah, puji syukur penulis panjatkan kepada Allah

AWT vyang senantiasa melimpahkan rahmat serata hidayahnya, sehingga penulis

dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini dengan baik. Sholawat serta salam semoga

selalu tercurah kepada Nabi Muhammad SWA, yang telah membawa umat manusia

dari zaman kebodohan menuju zaman yang penuh dengan ilmu pengetahuan.

Penyelesainya Tugas Akhir ini tidak lepas dari bantuan banyak pihak yang

telah memberikan masukan kepada penulis. Untuk itu penulis ucapkan terimakasih

banyak kepada:

1.

Allah SWT yang telah melimpahkan Rahmat dan Hidayah-Nya, sehingga
penulisan Tugas Akhir ini dapat berjalan dengan lancar dan Tugas Akhir ini
dapat diselesaikan tepat pada waktunya.

Kedua orang tua, Bapak Tumani dan Ibu Sulastri yang dengan sepenuh hati
mendoakan dan mendukung baik secara moral dan material.

Bapak Jazaul Ikhsan, S.T., M.T., Ph.D. selaku Dekan Fakultas Teknik
Universitas Muhammadiyah Yogyakarta.

Bapak Dr. Ramadoni Syahputra,S.T.,M.Eng. selaku ketua jurusan Teknik
Elektro Universitas Muhammadiyah Yogyakarta.

Bapak DR. Ramadhoni Syahputra, S.T., M.T. selaku Ketua Jurusan Teknik
Elektro Universitas Muhammadiyah Yogyakarta dan sebagai Dosen
Pembimbing I yang juga dengan sabar membimbing, membagi ilmunya dan
mengarahkan penulis selama melaksanakan penelitian Tugas Akhir hingga
dapat menyelesaikan penulisan Tugas Akhir ini.

Bapak Muhamad Yusvin Mustar, S.T.,M.Eng. sebagai Dosen Pembimbing

Il yang juga dengan sabar membimbing, membagi ilmunya dan

vii



10.

11.

12.

13.

14.

15.

mengarahkan penulis selama melaksanakan penelitian Tugas Akhir hingga
dapat menyelesaikan penulisan Tugas Akhir ini.

Bapak Rama Okta Wiyagi, S.T,. M.Eng. sebagai Dosen Penguiji.

Segenap Dosen pengajar di Jurusan Teknik Elektro Universitas
Muhammadiyah Yogyakarta.

Staf Laboratorium Jurusan Teknik Elektro Universitas Muhammadiyah
Yogyakarta.

Staft Tata Usaha Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Yogyakarta.
Staft Enginering UP-Gresik, Mas Jerry, Mas Kevin, Pak Rohmadi.
SUDRUN FAMILY: Anang, Reza, Syukran, Adha, Rina, Ulfi, Bang Arief,
Ary (jamet), arif (iting), Bang Nogi, Apip, Danang, Gading, Yoga, Acil,
Awan, Bang Rido.

Teman-teman KKN: Rio (pakdhe), Wildan, Muslihat, Alam, Dimas, Dita,
Niki, Yuni, GT dan Deswan (pace).

Teman-teman kelas D Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas
Muhammadiyah Yogyakarta.

Serta semua pihak yang berpengaruh dalam hidup penulis secara langsung
maupun tidak langsung yang tidak dapat penulis sebutkan satu-satu.

Dengan segala kerendahan hati, penulis ucapkan mohon maaf yang sebesar-

besarnya apabila terdapat kesalahan dan kekurangan dalam isi Tugas Akhir ini.

Penulis menyadari bahwa ilmu dan pengalaman yang penulis miliki belum

seberapa. Semoga Tugas Akhir ini dapat memberikan ilmu dan informasi yang

bermanfaat bagi para pembacanya, dan semoga amal baik mereka yang telah

membantu kelancaran Tugas Akhir ini mendapat balasan dari Allah SWT. Amin.

Wassalamu’alaikum Wr. Wb.

Yogyakarta, 26 Mei 2018

Penulis

viii



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ....oviiiiiiiiice et i
HALAMAN PENGESAHAN 1 ...ooooiiiiieesee e ii
HALAMAN PENGESAHAN ... ii
HALAMAN PERNYATAAN. ...ttt iv
IMIOT O ettt bbbt s et et et e s e et et be et et nenre e %
HALAMAN PERSEMBAHAN .....ooooiiiieiesee e Vi
KATA PENGANTAR L.ttt e e e snae e snae e nnnae e Vil
DY I o ] iX
DAFTAR GAMBAR ..ottt Xii
DAFTAR TABEL ..ottt Xiii
INTISARI e e e e snre e e Xiv
AB ST RAK e e e e XV
BAB I. PENDAHULUAN .......cocoitiiiiiet et 1
L.1.Latar BelaKang........ccoovoiiiiiicc e 1
1.2.Rumusan Masalah........coccovirininincnnnnnceces s 2
1.3.Batasan Masalah ..........ccccooveiiieiiece e 3

LA Tujuan Penelitian ...........cccooveiiiie i 3
1.5.Manfaat Penelitian .........ccccooeieiiieiiieee e, 3
1.6.Sistematika PenuliSan ...........ccccovviveiieienie e 3

BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA . ...ttt 4
2.1.TinJauan PUSTaKa ..........ccceiiiiiiciic e 4
2.2.L.aN0ASAN TEOMT .eeiviiiiiiiieie ettt 6

2.2.1. Generator SINKION ........cccocueiiiere e 6

2.2.2. Konstruksi Generator SINKIoN ..........ccccoovviveieiiesieene e, 7

2.2.3. Prinsip Kerja Generator SinKron............cccocceevieiiieiieeieennnn 10

2.2.4. Generator SINKron TUrbO ........ccoocveiiinnine e 11

2.2.5. Sistem Pentanahan (Grounding System) .......c.ccccoecvvverviinnnnn, 12

2.2.6. 1SOIALON ..o 12



A N = Y-\ a1 T T FY0] F- Y F 13

2.2.8. Tahanan ISOIaSH .......ccocviieiiiieiieieee e 15

2.2.9. Kilasifikasi Bahan 1S01asi ...........cccocviiiniiiiieiceeee, 15

2.2.10. Isolasi Belitan Stator..........ccoceveiininieieiee e, 17

2.2.11. Bahan Isolasi Pada Mesin-mesin Listrik Modern.................. 17

2.2.12. Aplikasi Bahan IS0lasi ...........ccocviiiiiiiiiiicc e, 19

2.2.13. Pemeliharaan Peralatan Listrik.........c.cccocovoniiiiiiiniiniiininnn, 21

2.2.14. Jenis-jenis Pemeliharaan..........c.cccoocvveveiiiiic i, 22

2.2.15. Remaining Life Assesment (RLA) ......ccoovrrieienininenieeeen, 23

2.2.16. Pengujian Tegangan TiNggl ......cccoovrerierieneiene e, 25

2.2.17. TAN DI .....ocvi it 26

2.2.18. Kelebihan Tan Delta..........cccccooviiiiiiiniie e, 29

2.2.19. Metode Pengujian Tan Delta .........ccooveviiiienciiniceee, 29

BAB I11. METODOLOGI PENELITIAN ....oooiiiiiee e 32
3.1.Bahan dan Alat Penelitian............c.ccoovoiiininienine e, 32
3.2.Langkah Penelitian .......ccccceeeerveeeerceenseenenseseesessseseessesssesseesssesseenns 32
3.3.Flowchart Penelitian ..........ccccooviieiiiiesiee e 33
3.4.L0Kasi PENEITIAN .....coovveeeciieece e 35
3.5.Jadwal Penelitian ........ccccoeieiiiiiiieiieeceee e 36

BAB IV. ANALISIS DAN HASIL ....coooiiiiiiieece e 37
4.1.HaSil PENelitian.......c.cccooiiiieieie e 37
4.2.Data Spesifikasi GENEratOr ........cccveeeveerrerererseeseessesseeseessesseeseessesnes 37
4.3.Pengujian Tan Delta ...........cccoooveiiiiiii e 40
4.4.Pengujian Tan Delta Pada Setiap Phasa...........cccccocovvveiiiiiecinenne, 41

4.4.1. Pengujian Pada Phasa R..........cccociiiiiiiiiiiciceeen 41

4.4.2. Pengujian PadaPhasa S ..., 50

4.4.3. Pengujian PadaPhasa T........ccccoveiiiiiieiii e 59
4.5.Analisis dan Hasil ... 58

BAB V. PENUTUP ... .ottt e e 71
B5.LKESIMPILAN ..ottt 71
5.2.SARAN ..o ——————— 72



DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN...............

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Konstruksi generator SINKIoN ...........ccccovevveviiieieere e 7
Gambar 2.2. Stator generator SINKION ..........cocveiveiiiie e 8
Gambar 2.3. Rotor generator SINKION...........coceiieieiiniiee e 9
Gambar 2.4. PrinsSip Kerja generator ..........cococveiiiiiiiinieeiese e 11
Gambar 2.5. FIOWChart RLA ... 24
Gambar 2.6. Penyebab kegagalan isolasi pada mesin..........cccoccevovevenieiinencninnenn 25
Gambar 2.7. Kurva nilai Kapasitif...........ccccceveiiiiiiicc e 27
Gambar 2.8. Kurva nilai COS@ .........coiviiiiiiienisistie e 28
Gambar 2.9. Koneksi MOGE GST ......coiiieieieieiesiesesee e 29
Gambar 2.10. Koneksi mode GST-GUArd...........ccccvriririerieniene s 30
Gambar 2.11. Koneksi Mode UST ........coooiiiiiiieiieie e 31
Gambar 3.1. Flowchart penelitian .............cccooe i 33
Gambar 3.2. Lokasi Penelitian ............ccooveiiiiiiie i 35
Gambar 4.1. Grafik perbandingan Charge Current dengan Test Voltage (R) ....... 42
Gambar 4.2. Grafik perbandingan Capacitance dengan Test Voltage (R)............. 43
Gambar 4.3. Grafik perbandingan Loss Watt dengan Test Voltage (R)................ 44
Gambar 4.4. Grafik perbandingan DF dengan Test Voltage (R) ........ccccovevvvenennen. 45
Gambar 4.5. Grafik perbandingan Charge Current dengan Test Voltage (S) ....... 51
Gambar 4.6. Grafik perbandingan Capacitance dengan Test Voltage (S) ............. 52
Gambar 4.7. Grafik perbandingan Loss Watt dengan Test Voltage (S) ................ 53
Gambar 4.8. Grafik perbandingan DF dengan Test voltage (S) ......c.ccoovvvvvivviennen. 54
Gambar 4.9. Grafik perbandingan Charge Current dengan Test Voltage (T)........ 60
Gambar 4.10. Grafik perbandingan Capacitance dengan Test Voltage (T)........... 61
Gambar 4.11. Grafik perbandingan Loss Watt dengan Test Voltage (T) .............. 61
Gambar 4.12. Grafik perbandingan DF dengan Test Volatge (T) ......cccccevvevivenee. 63

Xii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1. Kelas dan Temperatur bahan iSolasi ...........ccccvvvevviveiieese e 13
Tabel 3.1. Jadwal penelitian............ccoveviiiiiiiiie e 36
Tabel 4.1. Data spesSifikasi GENEIatOr ..........ccuevviirieereiie e 38
Tabel 4.1. Data spesifikasi generator (Ianjutan)..........ccoccoveevenieninninic e 39
Tabel 4.2. Data pengujian Phasa R .........ccccoiiiiiiniiiiceeeee e 41
Tabel 4.3. Nilai rata-rata tan delta Phasa R...........ccccooviiiiiieiinie e 46
Tabel 4.4. Tabel tegangan Uji 2 KV ........ccooiieii i 46
Tabel 4.5. Tabel tegangan Uji 4 KV ........coooiveiiiieceece e 47
Tabel 4.6. Tabel tegangan Uji 6 KV .........ccooveiiiiiiiccce e 48
Tabel 4.7. Tabel tegangan Uji 8 KV ........cccooveii i 48
Tabel 4.8. Tabel tegangan uji 10 KV ......ccooiiiiiiiiieeeee e 49
Tabel 4.9. Data pengujian Phasa S..........ccoceiiiiiininininieeeee e 50
Tabel 4.10. Nilai rata-rata tan delta Phasa S..........cccoovviiievceiie e 55
Tabel 4.11. Tabel tegangan Uji 2 KV ..o 55
Tabel 4.12. Tabel tegangan Uji 4 KV ..o 56
Tabel 4.13. Tabel tegangan Uji 6 KV .......ccccoveiiiiieeie e 57
Tabel 4.14. Tabel tegangan Uji 8 KV .......ccvciveiiiiiiiciece e 57
Tabel 4.15. Tabel tegangan Uji O KV ......cocoveiiiiiiccecc e 58
Tabel 4.16. Data pengujian Phasa T.........c.cccoeveiiiiieeie i 59
Tabel 4.17. Nilai rata-rata tan delta Phasa T.......ccooevviiiiieiecie e 64
Tabel 4.18. Tabel tegangan Uji 2 KV ..o 64
Tabel 4.19. Tabel tegangan Uji 4 KV ......ccooiiiiiiiieiee s 65
Tabel 4.20. Tabel tegangan Uji 6 KV .......ccooiiiiiiiiiiiiieeeee s 66
Tabel 4.21. Tabel tegangan Uji 8 KV .......cooviiiiiiiiic e 66
Tabel 4.22. Tabel tegangan Uji L0 KV ......cccooviiiiiiiiic e 67
Tabel 4.23. Nilai standard tan delta ... 68

Xiii



