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Abstrak—Sistem DC PLTGU Muara Tawar 240V DC terdiri 

dari baterai, penyearah dan inverter. Peralatan ini 

memerlukan perawatan rutin karena sistem DC merupakan 

sistem yang menyediakan daya cadangan jika terjadi 

gangguan listrik dan bertindak sebagai pengontrol pompa-

pompa tertentu dalam mekanisme produksi. Kelalaian 

merawat perangkat secara teratur dapat mengakibatkan 

kerusakan pada perangkat dan mengganggu kinerjanya. 

Oleh karena itu, kami melakukan observasi langsung 

terhadap pemeliharaan sistem DC tersebut. Prosedur 

perawatan dilakukan dengan mengamati secara visual setiap 

tampilan perangkatdan membersihkan perangkat. 

 

Kata kunci: sistem DC, pemeliharaan, gangguan, kerusakan 

 

Abstract—The 240V DC Power Plant System at Muara Tawar 

consists of batteries, rectifiers, and inverters. This equipment 

requires regular maintenance as the DC system serves as a 

backup power source in the event of a power outage and also 

controls specific pumps in the production mechanism. 

Neglecting to maintain the devices regularly can result in 

damage and disrupt their performance. Therefore, we 

conducted direct observations of the maintenance of the DC 

system. The maintenance procedure involves visually 

inspecting each device and cleaning them. 
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I. PENDAHULUAN 

 

Perkembangan teknologi saat ini tidak terlepas dari kontribusi 

energi listrik sebagai bagian fundamental dari seluruh kehidupan 

modern. Energi listrik memegang peranan yang sangat penting 

dalam mendukung pembangunan sosial ekonomi negara. Dengan 

pertumbuhan penduduk dan perkembangan teknologi di segala 

bidang kehidupan yang menggunakan energi listrik, kebutuhan 

akan energi listrik terus meningkat. Berdasarkan kondisi 

konsumsi listrik dunia nyata, telah terkumpul data peningkatan 

konsumsi listrik  

Sebesar 98,4%, dengan kenaikan rata-rata 7,2% per tahun 

antara tahun 2004 hingga 2014. Oleh karena itu, diperlukan 

pembaharuan yang baik di bidang teknik kelistrikan untuk 

menciptakan sumber daya manusia (SDM) yang unggul untuk 

memenuhi tuntutan konsumsi listrik yang terus meningkat setiap 

tahunnya. Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas 

Diponegoro memiliki program mata kuliah berbasis kerja yang 

bertujuan untuk menghasilkan lulusan yang unggul dan 

berpengalaman untuk kehidupan profesional khususnya dalam 

bidang teknik elektro. Kerja praktek merupakan salah satu 

mata kuliah yang harus diselesaikan di bidang teknik elektro, 

mengikuti proses pembelajaran dunia kerja dan sistem kerja 

konseptual langsung di perusahaan atau instansi terkait dengan 

fokus tertentu. Oleh karena itu, Perseroan Terbatas (PT) 

Pembangkitan Jawa Bali (PJB) Unit Pembangkitan (UP) Muara 

Tawar merupakan salah satu lembaga yang dapat menjadi 

alternatif lembaga pengembangan diri bagi mahasiswa 

peminatan Teknik Tenaga Listrik. 

Sistem 240V DC blok 3-4 terdiri dari baterai, penyearah, 

dan inverter. Peralatan ini memerlukan perawatan rutin karena 

sistem DC berperan sebagai pembangkit listrik cadangan untuk 

memenuhi kebutuhan energi PLTGU Muara Tawar Blok 3-4 

jika terjadi gangguan listrik dan sebagai pengguna pompa 

tertentu. mekanisme reproduksi. Kelalaian merawat perangkat 

secara teratur dapat mengakibatkan kerusakan pada perangkat 

dan mengganggu kinerjanya. Oleh karena itu, kami melakukan 

pengamatan langsung terhadap metode perawatan untuk sistem 

DC. Prosedur perawatan dilakukan dengan mengamati secara 

visual setiap tampilan perangkat dan membersihkan perangkat. 

Sistem pembangkit operasional PT PJB UP di Muara Tawar 

memiliki beberapa sistem utama dan pendukung yang saling 

berhubungan sebagai pusat kendali sistem Power Control 

Center (PCC) dan Control Center Room (CCR). Salah satu 

sistem yang termasuk dalam sistem pembangkitan PT PJB UP 

Muara Tawar adalah sistem eksitasi. Sistem eksitasi adalah 

penginjeksian arus searah ke dalam belitan medan yang 

terdapat pada rotor. Tugas dari sistem eksitasi adalah 

membangkitkan medan magnet pada belitan rotor, yang 

mengeksitasi belitan stator sehingga timbul 

tegangan dan disalurkan ke konsumen melalui jaringan 

transmisi. 

Dalam kondisi nyata, beban pembangkit berfluktuasi 

sesuai dengan kebutuhan daya aktif (MW) dan daya reaktif 

(MVAR) setiap waktu. Untuk memenuhi kebutuhan beban 

yang berbeda, diperlukan sistem kontrol stabilitas antara 

generator dan jaringan transmisi. Kontrol stabilitas dimulai 

dengan memeriksa arus eksitasi yang mengumpan belitan 

rotor. Gas Turbine (GT) di Unit 3-4 PT PJB UP Muara Tawar 

menggunakan alat bernama Automatic Voltage Regulator 

(AVR) untuk menghasilkan tegangan yang stabil dan sinkron 

saat beban generator berubah. Prinsip pengoperasian AVR 

adalah mengatur arus penalaan pada tuner ketika tegangan 

keluaran generator tidak sesuai dengan tegangan nominal. 

Untuk mengetahui secara langsung dampak sistem DC 

terhadap pembangkit listrik maka dilakukan program kerja 

praktek “Pemeliharaan Sistem DC di PLTGU Muara Tawar”. 
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Dengan kerja praktek di PT PJB UP Muara Tawar diharapkan 

dapat memperluas pengetahuan tentang sistem DC pada genset, 

baterai dan perawatan sistem DC, serta meningkatkan 

pengalaman kerja untuk menghasilkan lulusan yang berdaya 

saing tinggi. 

 

II. METODE 

 

A. Prinsip Kerja DC System 

1)  Keadaan Normal 

DC System yang memiliki 2 unit DC System yaitu BTL10 dan 

BTL20. Kondisi normal, rectifier mendapatkan sumber tegangan 

AC dari bushbar 400 VAC distribusi. Lalu, pada rectifier 

tegangan AC sebesar 400 VAC diubah menjadi tegangan DC 

sebesar 240 VDC. Rectifier merupakan penyuplai utama sumber 

DC ke beban. Selain itu, rectifier juga berfungsi sebagai sumber 

utama untuk mengisi pada baterai, keadaan normal DC System 

dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

2) Gangguan Sumber Utama 

Gangguan pada sumber utama mengakibatkan tidak dapat 

mensuplai tegangan kepada rectifier, maka rectifier tidak akan 

mendapatkan sumber tegangan AC untuk diubah tegangannya 

menjadi tegangan DC. Sehingga, baterai akan menjadi cadangan 

sumber tegangan untuk mensuplai beban-beban DC dengan 

waktu tertentu sesuai spesifikasi baterai, keadaan gangguan 

sumber utama dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 
 

Gambar 1. Single line diagram dc system 

 

3) Gangguan Rectifier 

Gangguan rectifier salah satu unit DC System yaitu pada 

rectifier BTL10. Apabila terjadi gangguan pada rectifier maka 

beban tidak akan mendapat sumber tegangan DC sehingga 

baterai akan menjadi cadangan sumber tegangan DC yang 

menuju ke beban dengan range waktu tertentu sesuai 

spesifikasi baterai, keadaan gangguan rectifier dapat dilihat 

pada gambar 

Lalu, ketika rectifier BTL10 mengalami gangguan maka 

penyalurannya ke beban akan diputus. Lalu, rectifier BTL20 

akan memberikan sumber tegangan dengan cara coupling, 

sehingga dapat mengaliri listrik ke unit tersebut untuk 

memenuhi kebutuhan beban dan mencharger baterai unit DC 

System yang mengalami gangguan, keadaan rectifier BTL20 

mensuplai unit DC System yang terjadi gangguan dapat dilihat 

pada Gambar 3. 

 

4) Keadaan Normal UPS/Inverter 

Keadaan normal pada UPS, dimana sumber tegangan DC 

didapat melalui rectifier sehingga inverter merubah sumber 

tegangan DC tersebut ke tegangan AC. Sumber tegangan yang 

telah diubah tegangannya akan dialirkan ke bushbar BRU01 

untukdigunakan sebagaisumber tegangan 230 VAC. 

 

 
Gambar 2. Single line diagram UPS keadaan normal 

 

5) Gangguan Sumber DC, Inverter atau Overload 

Apabila terjadi gangguan pada sumber DC, inverter, maupun 

keadaan gangguan overload. Maka transformator yang 

diparalel dengan sistem tersebut akan menggantikan suplai 

tegangan dimana transformator ini mengubah tegangan dari 

400 VAC ke 230 VAC. Perpindahan penyuplai tegangan ini 

dilakukan dengan cara maintenance bypass dilakukan secara 

manual dimana aliran arus listrik tidak akan melewati aliran 

keluaran dari inverter untuk mencegah adanya arus sisa yang 

dapat merusakperalatan. 

 

B. Baterai pada Sistem DC 

Baterai merupakan tempat penyimpanan pada DC sistem di 

pembangkit, digunakan untuk suplai bagi relai proteksi dan 

sebagai sumber daya darurat untuk ruang kontrol saat 

terjadinya blackout. 
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Ketahanan baterai keseluruhan diperkirakan kurang lebih 30 

menit saat terjadinya blackout, total baterai dalam satu battery 

bank berjumlah 108 buah dengan tegangan 2,23 kV per baterai, 

jadi total keseluruhan 240,84 kV. 

Gambar 3. Name plate baterai 

 

1) Komponen yang ada pada Baterai 

a. Larutan Elektrolit 

Merupakan larutan yang ada didalambaterai, terdiri dari asamsulfat 

dan air Zuur (air suling) pada Gambar 4. 

 
Gambar 4. Larutan Elektrolit 

 

b. Plat Elektrode 

Plat elektrode terdiri dari plat positif dan plat negatif. Plat positif 

terbuat dari lead peroxide (PbO2) sedangkat plat negatif terbuat dari 

spongy lead (Pb) pada Gambar 5. 

 
Gambar 5. Plat Elektrode 

 

c. Separator 

Separator merupakan penyekat berpori yang ditempatkan antara plat 

positif dan plat negatif. Separator berfungsi untuk mencegah 

hubungsingkat (konsleting) antar plat pada Gambar 6. 

 
Gambar 6. Separator 

 

 

d. Venting plugs 

Venting plugs berfungsi mencegah masuknya debu dan kotoran 

kedalam sel dan berfungsi untuk memisahkan gas hidrogen dan uap, 

asam sulfar yang terbentuk, dengan kata lain venting plugs berfungsi 

untuk menahan cairan elektrolit yang menguap sehingga cairan 

menetes kembali ke dalam baterai dengancara melonggarkan plugs 

pada Gambar 7. 

 

 
Gambar 7. Venting plugs 

 

2) Cara Kerja Baterai 

a. Recharge 

Recharge merupakan proses pengisian arus listrik kedalam baterai 

yang diproses secara kimiawi agar energi listrik yang masuk dapat 

disimpan di dalamnya, sehingga baterai dalam keadaan 

muatanpenuh yang berisikan energi listrik pada Gambar 8. 

 
Gambar 8. Proses recharge baterai 

 

2PbSO4 + 2H2O  PbO2 + 2H2SO4 + Pb 

Anoda : PbSO4(s) + 2H2O(l)  PbO2(s) + 4H+(aq) +2e- 

Katoda: PbSO4(s) + 2H+ (aq) + 2e-  PbO2(s) + 2H2SO4(aq) 
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b. Discharge 

Discharge merupakan proses pelepasan arus listrik keluar dari 

baterai, proses ini terjadinya pergerakan arus listrik dari kutub 

positif menuju kutubnegatif. 

 
Gambar 9. Proses discharge baterai 

 

 

PbO2 + 2H2SO4 + Pb  2PbSO4 + 2H2O 

Anoda :Pb(s) + HSO4-(aq)  PbSO4(s) + H+ (aq) + 2e- 

Katoda :PbO2(s) + 4H+(aq) + 2e-  PbSO4(s) + 2H2O(l) 

 

III.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

A. Pemeliharaan DC System 240 V 

Pemeliharaan rutin merupakan pemeliharaan yang dilakukan saat 

peralatan sedang beroperasi dengan pengecekkan secara visual 

indikator yang tersedia pada DC System sebagai informasi yang 

digunakan untuk menentukan apakah DC System tersebut dalam 

keadaan normal ataupun tidaknormal. 

 

1) Pemeliharaan Rutin Baterai 

Dari pemeliharaan rutin baterai GT 3-4 didapatkan pengukuran 

pada baterai (tegangan pada sistem, tegangan floating charging, 

dan arus floating charging), dan pemeriksaan visual (korosi, 

level elektrolit, kebocoran, kebersihan, temperatur ruangan, 

ventilasi, dan exhause fan) kondisi yang kurang baik pada 

indikator temperatur yang mati di beberapa GT dan tidak ada 

ventilasi ruangan pada GT 4.3 tetapi pada indikator yang lainnya 

dalamkondisi yang normal. 

 

Gambar 10. Data Hasil Pemeliharaan Rutin Baterai GT 3-4

Pemeliharaan Battery Bank 

Dari pemeliharaan rutin battery bank GT 3.1 didapatkan semua 

sel baterai dalam kondisi float voltage yang normal dengan 

acuan name plate (2,23V). Parameter lain seperti suhu sel dan 

berat jenis (density) ditemukan dalam keadaan baik sesuai 

parameter yang telah di tentukan. Keadaan battery bank GT 3.1 

dapat dilihat pada gambar 11. 

 

 

 

Gambar 11. Data Hasil Pemeliharaan Rutin Battery Bank GT 

3.1 

 

 

2) Pemeliharaan Charger Battery 

Dari pemeliharaan Charger Battery GT 4.2 didapatkan 

parameter-parameter seperti pemeriksaan visual (kebersihan 

baterai, kebersihan charger), pengukuran charger baterai 

(tegangan input, tegangan output, dan arus output), pengukuran 

charger baterai (tegangan input, tegangan output, dan arus 

output), dan pengukuran kapasitor charger. Didapat kerusakan 

pada selongsong kapasitor pada charger 42BTL10 dan 

42BTL20 yang terkelupas, tetapi indikator yang lainnya berada 

dalamkondisi yang baik. 
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Gambar 12. Data hasil pemeliharaan charger battery 

 

 

3) Pemeliharaan Inverter 

Dari pemeliharaan inverter didapatkan beberapa parameter yang 

dilakukan pemeriksaaan, seperti pemeriksaaan relai, alarm, 

charging mode, kekencangan baut, local panel, main power 

supply, output inverter, DC input inverter dan AC output 

inverter. Dilihat semua parameter yang ada, inverter berada 

dalam kondisi yang baik dan normal. Data hasil pemeliharaan 

inverter dapatdilihat pada gambar 

 

Gambar 13. Data Hasil Pemeliharaan Inverter GT 4.2 

 

 

 

IV. KESIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil observasi dan pengolahan data GT unit 3-4 PT 

PJB UP Muara Tawar proses pemeliharaan sistem DC yaitu 

sistem DC bekerja sesuai prinsip rektifikasi untuk mendapatkan 

sumber tegangan AC dari distribusi busbar 400VAC. Kemudian, 

tegangan AC 400V dari penyearah diubah menjadi tegangan 

240V DC, dan inverter mengubah tegangan 240V DC menjadi 

tegangan AC 220V. Blok 3-4 Pemeliharaan sistem DC PT PJB 

UP Muara Tawar dilakukan melalui pemeliharaan rutin, battery 

bank, battery charger dan inverter. GT Unit 4.3 Sistem DC PT 

PJB UP Muara Tawar terus bekerja dengan baik untuk 

mendukung operasi GT sebagai sumber daya DC yang digunakan 

untuk perangkat kontrol, perangkat perlindungan dan peralatan 

bertenaga DC lainnya dan unit produksi dalam kondisi normal. 

keadaan gangguan tersebut. Namun dalam kerja praktek, 

beberapa aspek dan usulan untuk pengembangan lebih lanjut 

harus dipertimbangkan, antara lain perlunya mempelajari 

bagaimana menggunakan sistem DC sebagai proteksi generator, 

yang meliputi baterai, inverter, penyearah, bank baterai, daya. 

catu sumber dan Sistem Operasi nya serta perlunya tambahan 

variabel berupa nilai medan magnet yang dihasilkan dalam 

pengendalian sistem eksitasi, serta penjelasan dan perhitungan 

terkait sistem eksitasi catu daya DC ke sumber DC. Tegangan 

keluaran dan daya reaktif sistem generator. 
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