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ABSTRAK

Sistem kelistrikan kapal merupakan salah satu sistem yang menunjang aktifitas kapal dalam
memasok daya untuk peralatan kelistrikan. Sehingga diperlukan standarisasi untuk sistem
kelistrikan kapal. Standarisasi yang digunakan adalah standarisasi dari Biro Klasifikasi
Indonesia. Dilakukan standarisasi dengan maksud untuk mengetahui khususnya pada sistem
kelistrikan kapal apakah kapal layak beroperasi. Pada standarisasi peralatan listrik dilakukan
sertifikasi maupun uji coba terhadap safety device peralatan kelistrikan kapal. Metode yang
digunakan adalah metode studi kasus. Tahap pertama dilakukan studi lapangan yaitu survey
lokasi untuk menggali secara langsung mengenai informasi dilapangan. Tahap selanjutnya
yaitu observasi awal yang dilakukanguna untuk memperoleh studi kasus. Berikutnya dilakukan
pengumpulan data primer dan sekunder. Data primer berupa sertifikasi Main Switchboard,
sertifikasi Emergency Switchboard , Megger test elektromotor dan Load test generator. Data
sekunder berupa rule BKI volume 4 Rule for Electical Installation. Data yang dikumpulkan
dibandingkan dengan standart dari rule BKI volume 4 yang berkaitan dengan objek yang di
amati.

Dari hasil analisa penulisan Tugas Akhir ini didapatkan hasil sertifikasi peralatan listrik pada
kapal Fery 1200 GT 100 % memenuhi standart dari Biro Klasifikasi Indonesia (BKI) dan
dinyatakan layak beroperasi.

Kata Kunci : Sertifikasi Main Switchboard, sertifikasi Emergency Switchboard , Megger test
elektromotor dan Load test generator

melakukan riset dan mempublikasikannya

PENDAHULUAN serta menerapkan standart teknik (Rules &

Di era modern saat ini khususnya pada

dunia transportasi laut mengalami kemajuan
yang sangat pesat. Menyadari hal tersebut,
banyak perusahaan menambah armada kapal
untuk menunjang aktifitas perusahaannya.
Pembuatan bangunan kapal baru pun gencar
dilakukan. Namun dalam proses pembuatan
bangunan baru kapal tersebut haruslah
melalui badan khusus pemerintah yang
berwenang salah satunya adalah BKI (Biro
Klasifikasi Indonesia) yang menangani
dalam pelayanan jasa klasifikasi dan jasa-
jasa terkait. Dalam pelayanannya BKI

Regulation) dengan melakukan kegiatan
desain, kontruksi dan survey maritim terkait
dengan fasilitas terapung. Rules &
Regulation yang dikembangkan tidak hanya
struktur kontruksi lambung, namun juga
meliputi peralatan keselamatan, instalasi
permesinan dan kelistrikan.

Untuk sistem  kelistrikan  kapal
disesuaikan dengan standart yang telah
ditentukan Biro Klasifikasi Indonesia (BKI).
Mengingat sistem kelistrikan menunjang
aktifitas pada kapal dan perlu di perhatikan
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juga untuk operasionalnya karena berkaitan
dengan keselamatan jiwa. Maka dari itu
sebelum peralatan listrik dipasang diatas
kapal perlu dilakukan beberapa pengujian
pada peralatan listrik tersebut. Pengujian
tersebut dimaksudkan untuk mengetahui
apakah peralatan listrik tersebut telah sesuai
dengan spesifikasi yang ada pada name plate
dan untuk mengetahui alat pengaman pada
peralatan listrik dapat bekerja dengan baik.
Pada pengujian tersebut nilai yang didapat
dari pengujian disesuaikan dengan standart
yang telah ditentukan oleh Biro Klasifikasi
Indonesia. Objek yang diamati khususnhya
untuk sistem kelistrikan kapal adalah pada
kapal Fery 1200 GT.

Berdasarkan latar belakang yang telah
dijelaskan diatas, tujuan yang ingin dicapai
dalam penelitian ini adalah untuk
mengetahui item apa saja pada sistem
kelistrikan kapal yang diuji berdasarkan
sertifikasi BKI pada kapal Fery 1200 GT,
untuk mengetahui standart dari Biro
Klasifikasi Indonesia (BKI) untuk sistem
kelistrikan kapal pada item yang di uji pada
kapal Fery 1200 GT, untuk mengetahui
apakah operasional sistem kelistrikan telah
memenuhi standart dari BKI berdasarkan
hasil sertifikasi pada kapal Fery 1200 GT.

Berdasarkan penulisan penelitian ini
diharapkan ~ memberi  manfaat  bagi
mahasiswa yaitu Menambah wawasan
tentang studi kelayakan sistem operasional
sistem Kkelistrikan kapal fery 1200 GT
berdasarkan  standart Biro Kilasifikasi
Indonesia. Diharapkan pula memberi
manfaat bagi Industri yaitu tugas Akhir ini
dapat digunakan sebagai referensi tentang
studi  kelayakan  operasioanl  sistem
kelistrikan kapal fery 1200 GT berdasarkan
standart Biro Klasifikasi Indonesia.

Dalam sebuah penelitian hendaknya
memiliki sebuah batasan penelitian. Supaya
pembahasan tidak terlalu jauh dari topik
yang dibahas maka pembahasan topik ini
dibatasi, yaitu Sistem kelistrikan yang diuji
adalah papan hubung utama (Main
Switchboard), papan hubung darurat
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(emergency Switchboard), megger test
elektro motor dan uji pembebanan generator
(Load test generator).

Kajian Pustaka

a. Generator AC Arus Bolak Balik

Generator AC berfungsi merubah
tegangan mekanis menjadi tenaga listrik arus
bolak balik. Generator AC disebut juga
alternator generator AC (alternating
current) atau generator sinkron. Dikatakan
generator sinkron karena jumlah putaran
rotornya = jumlah putaran medan magnet
stator. Kecepatan sinkron ini dihasilkan dari
kecepatan putar rotor dengan kutubkutub
magnet yang berputar dengan kecepatan
yang sama dengan medan putar pada stator.
Mesin ini tidak dapat dijalankan sendiri
karena kutubkutub tidak bisa tiba-tiba
mengikuti kecepatan medan putar pada
waktu sakelar terhubung dengan jala-jala.
Generator AC bolak-balik dibagi menjadi
dua jenis yaitu :

a. Generator AC 1 fasa

b. Generator AC 3 fasa

b. Kontruksi Generator AC

Konstruksi generator AC ini terdiri
dari dua bagian utama, yaitu :(1) stator,
yakni bagian yang mengeluarkan tegangan
AC, (2) rotor yaitu bagian yang bergerak
yang menghasilkan medan magnet yang
menginduksikan ke stator. Stator terdiri dari
badan generator yang terbuat dari baja yang
berfungsi  melindungi  bagian  dalam
generator, kotak terminal dan name plate
pada generator. Inti stator yang terbuat dari
bahan feromagnetik yang berlapis-lapis dan
terdapat alur-alur tempat melilitkan stator.
Lilitan stator yang merupakan tempat untuk
mengahasilkan tegangan. Sedangkan, rotor
berbentuk kutub sepatu (salient) atau kutub
dengan celah wudara sama rata (rotor
silinder). Konstruksi dari rotor silinder dapat
dilihat pada Gambar 1 di bawah ini :
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Litan stator
Stator :
Ultan Fotor |/ 1. Rumah Stater
2. InH satator
Cinein s et 3. LilRan stater
dan dkat 5 4, Aur stabor
5. Konkak hubwng
~ AC outpet 6 Sikat
. Aoton
Ir 1. Kutub magnet
- 2. Lilitan perguat magnet
®g. Batas 1 3. Oncln sevet (ship ving)

4. Poros

Gambar 1. Bagian- Bagian Generator
Listrik AC

Stator terdiri dari : Rotor terdiri dari :

1. Rumah stator 1. Kutub magnet

2. Inti stator 2. Lilitan penguat
3. Lilitan stator magnet

4. Alur stator 3. Cincin seret

5. Kontak hubung 4. Poros

6. Sikat

c. Prinsip Kerja Generator AC

Prinsip Kkerjanya yaitu menggunakan
hukum Faraday yang menyatakan jika
batang penghantar berada pada medan
magnet yang berubah-ubah, maka pada
penghantar tersebut akan timbul GGL.
Prinsip kerja generator AC 3 fasa pada
dasarnya = generator AC 1 fasa, akan tetapi
pada generator 3 fasa memilki 3 liltan yang
sama dan 3 tegangan outputnya berbeda fasa
120 derajat pada masing-masing fasa seperti
ditunjukkan pada Gambar 2 berikut ini:

Gambar 2. Skema Lilitan Stator Generator
3 Fasa

Besar tegangan generator bergantung
pada :
1. Kecepatan putaran (N)
2. Jumlah kawat yang memotong fluks (2)
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3. Banyaknya fluks magnet yang
dibangkitkan oleh medan magnet (f)

4. Jumlah kutub

Jumlah  kutub  generator AC
tergantung pada kecepatan rotor dan
frekuensi dari GGL yang dibangkitkan.
Hubungan tersebut dapat ditentukan dengan

persamaan :
_pn

f_120

Dimana :

f = Frekuensi tegangan (Hz)
p = Jumlah kutub pada rotor
n = Kecepatan rotor (rpm) [1]

d. Standart Operasional Prosedure (SOP)
Pengujian
Pada proses pengujian peralatan listrik
memiliki standart operasional prosedure
pada masing-masing peralatannya yang akan
dijelaskan sebagai berikut:
Standart Operasional Prosedure Load Test;
Standart Operasional Prosedure Sertifikasi
Main Switchboard; Standart Operasional
Prosedure Sertifikasi Emergency
Switchboard,; Standart Operasional
Prosedure Sertifikasi Elektromotor.

METODE PENELITIAN
Penelitian dilakukan melalui beberapa
tahap dengan metode studi kasus. Tahap

berikut disusun untuk mempermudah
pengerjaan penelitian. Tahap tersebut
meliputi:

Studi Lapangan; Kerangka Penelitian;
Observasi Awal; Studi Pustaka; Perumusan
Masalah; Pengumpulan Data; Pengolahan
Data; Analisa; dan Kesimpulan dan Saran.

Alur pengerjaan Tugas Akhir ini dapat
dilihat pada Gambar 3 dibawah ini yang
menunjukkan tahapan dari awal hingga
penyusunan laporan.
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Gambar 3 Diagram Alir Pelaksanaan
Penelitian

[

a. Objek Kapal

Pada sub bab ini akan dijelaskan lebih
detail mengenai spesifikasi kapal. Objek
kapal yang akan dianalisa adalah jenis kapal
penumpang (Fery) dengan nama kapal
Sabuk Nusantara 42 Adapun untuk
spesifikasi kapal diuraikan sebagai berikut:
Ukuran utama kapal:
Panjang keseluruhan (L O A) = 62,80 meter

Panjang A.G.T (LPP) = 57,36 meter
Lebar (B) = 12,00 meter
Tinggi (H) = 4,00 meter,
Sarat (T) = 2,70 meter

Kecepatan (V) =12 knot
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Daya mesin =2 x 1000HP.
Kapasitas :

ABK (Anak Buah Kapal) = 36 Orang
Penumpang ekonomi (B) = 372 Orang
Penumpang kelas 11 (H) = 18 Orang
Penumpang kelas I (T) =8 Orang
Jumlah penumpang (V) =400 orang.

b. Generator

Load test ( uji pembebanan) generator
dilakukan diatas kapal. Uji pembebanan
pada generator dimaksudkan  untuk
mengetahui kemampuan generator sesuai
dengan name plate seperti daya (P) dalam
satuan kilowatt, arus (I) dalam satuan
ampere, frekuensi (Hz) dalam satuan Hz,
tegangan (V) dalam satuan voltage.
Pengujian dilakukan secara tunggal maupun
paralel. Adapun karakteristik pembebanan
generator disesuaikan dengan daya pada
generator tersebut. Pada Kapal Sabuk
Nusantara 42 ini didapatkan daya generator
sebesar 120 Kwatt maka dapat dicontohkan
besar pembebanan untuk operasi generator
secara tunggal yaitu 25 % dengan beban 30
kW selama 10 menit, 50 % dengan beban 60
kW selama 10 menit, 75 % dengan beban 90
kW selama 10 menit, 85 % dengan beban
102 kW selama 10 menit, 100 % dengan
beban 120 kW selama 60 menit dan 110 %
dengan beban 132 kW selama 5 menit. Dan
karakteristik pembebanan generator secara
paralel yaitu 25 % sengan beban 30 kW
selama 5 menit, 50 % dengan beban 60 kW
selama 5 menit, 75 % dengan beban 90 kW
selama 5 menit dan 85 % dengan beban 102
kW selama 5 menit.

Standart Operasional Prosedure Load Test
Objek pengujian “Generator utama.”
Dokumen acuan untuk pengujian
Peralatan untuk pengukuran pengujian
Tahanan air

Multi meter

Indikator urutan fasa

Stopwatch

Persiapan sebelum pengujian “Generator

S@ o a0 o
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siap untuk di uji.”

i. Tingkat dan urutan pengujian Tabel 1. Data Uji Pembebanan Generator 1
J. Tulis tipe mesin dan data operasi. Tome Satan  __1OAD _CURRFNTARC FREQ
k. Tulis tipe dan tanda pengenal nomor T A S T SR
1 ] 380 iz0 25 30 a0 40 40 30
meSIn untUK generator U‘Fa_rna iU j:’.} Asd sl Lilh] [ilh} 32 :j 2h )d
I. Atur mesin dengan kondisi berputar tanpa ¢ m oaw 5 oW M B s H %
beban. 60 380 380 100 L0 L0 les 2000 170/ 50
- . 165/ 193¢ 171
m. Periksa urutan fasa ketika i W O e s
. 5 380 3 11 132 129 L79 2 185 30
menghubungkan generator lain. 100 380 380 100 120 120 169 196 175 50
.- - 10 380 280 L] 1z o2 140 161 145 1))
n. Pengujian gangguan frekuensi antara 10 30 380 75w o 125 14 150 50
. . 30 k? 5 1] 2 90 85 3
kondisi tanpa beban dan beban penuh. M W B 3 W B A w4 X
0. Pengecekan diesel generator utama pada —a—k -
waktu setengah jam dengan beban penuh Tabel 2 Data Uji Pembebanan Generator 2
dan catat lima kali dalam setengah jam : T A NOMINAL ACT RS AGL
tegangan, arus dalam setiap fasa, daya, fo & B0 B R e R
frekuensi. ‘o EEE NN
i 10 /O 3B TS an 9! 130 148 133 50
p. Periksa sambungan hubung darat pada £ 20 o o2 w2 s b oA
generator utama. 60 180 380 o0 120 119 117%« 19}2! 11?5.f 50
. - . . ) 192 75
g. Periksa sinkronisasi. B N B BB N
r. Menguji pembagi beban aktif pada waktu 0 0 s 8 10 ﬁé o0 14 0
380 38 15 ] 1 30 45 i5 50
paral el. 10 /0 380 S0 60 59 8% 90 88 50
- - N in IR0 380 25 K KR 41 45 45 S50
s. Mengujii pelindung arus lebih pada 5w 0
generator utama. -
t. Menguji beban maksimum pada Tabel 3 Data Uji Pembebanan G_(_e_nerator 2
generator utama. T e TR B2
u. Menguji daya balik pada generator We o 0 B W B
utama 10 380 380 25 30 3l 40 42 41 50
: 1 IR0 350 30 al &l 52 D B3 5
v. Menguji pengaman tegangan turun pada O B S S v A M
generator utama 6l IR0 380 100 120 120 llt:; ]]9901" 1112} 50
w. Menguji  pengaman tegangan dan § 20 350 10 132 130 181 209 183 50
0 /0 AR0 LILI] 120 118 163 187 159 50
governor pada generator utama menurut 4 @ W booim s e W
syarat klas. 0 30 30 S0 s0 60 82 8 85 S0
0 380 380 23 30 30 35 40 40 50
5 280 0

Pada pengujian pembebanan generator
dilakukan secara tunggal maupun paralel.
Berikut data — data yang didapat dari
pengujian pembebanan pada Tabel 4 Test
Record Generator set no 1 single ( Data
pengujian generator set nomor 1), Tabel 5
Test Record Generator set no 2 single ( Data
pengujian generator set nomor 2), Tabel 6
Test Record Generator set no 3 single ( Data
pengujian generator set nomor 3), Tabel 7
Synchronize diesel generator 1 & 2 ( Paralel
generator 1&2), Tabel 8 Synchronize diesel
generator 1 & 3 ( Paralel generator 1&3),
Tabel 9 Synchronize diesel generator 2 & 3
( Paralel generator 2 & 3) [5].
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Tabel 4. Data Uji Pembebanan Paralel Generator 1&2

s ) VOLTAGLE LOAD 4 g ; e POWER DG POWER DG TREQ TREQ
IIME DG DG CURRENT X3 1 CUREENT DG 2 1 2 DG 1 DG 2
(Mnt) DG 1 DG 2 \J{T[Tl ACT  ACT ACT A.(“.T A.(TT ACT NE’ )\»1 ACT NOM .A—(" T ACT ACT
(%) (R) (S) (T) (R) (S) (T) (KW)  (KW) (KW) (KW) (1Iz) (11z)
5 3812 3812 25 a2 o0 55 6iy 58 35 ElN] 39 30 35 201 S001
5 380,01 2380, 50 112 110 107 109 105 103 60 et 60 72 50,16 50,16
5 3794 3794 75 150 147 145 149 143 141 a0 9% 90 9% 50,15 50,15
5 3731 3791 85 &5 160 155 159 159 135 102 104 102 104 50.19 50,19
Tabel 5. Data Uji Pembebanan Paralel Generator 1 & 3
i : VOLTAGE LOAD > L % 3 o e POWER DG POWER DG FREQ) FREQ
TIME DG DG CURRENT DG 1 CURRENT DG 3 1 3 DG 1 DG 3
Mat) DGI DG3 Mom ACT ACT ACT ACT ACT ACT NOM ACT NOM ACT ACT ACT
' - (%) B) & (T) (R) (S) (I) (KEW) (KW) (KW) (KW) (Hz) (Hz)
5 3804 3804 a5 62 a6l 50 62 &1 59 30 9 30 39 50,2 30,2
5 3R02 0 3R02 20 98 92 a1 92 o0 a8 a0 al 60 20 2014 20,14
5 3796 3706 75 140 139 138 141 141 140 20 92 20 95 50,13 50,12
5 3786 3URe &5 160 159 155 1a0 L&l 157 2 102 102 103 50.22 50,22
Tabel 6. Data Uji Pembebanan Paralel Generator 2&3
VOLTAGE 1L.OAD % 3 o POWEER. DG POWER DG FRE(Q} FREQ
TIMEC DG DG CURRENT DG 2 CURRENT DG 3 B 3 DG 2 DG 3
(Mnt) DG1 DG3 Nc:m A};T ACT A.LT AL:T A(.‘.T :\L‘T hUl\,{ \LT ND_\:I AL‘? ACT ACT
(%) (R} (5) (1) (R} (8) (T) (KW) (KW) (KW) (KW) (Hz) (H2)
5 3806 3806 25 69 68 65 69 a7 63 30 40 30 9 S0.15 50,15
5 380,3 380.3 50 90 97 93 101 98 95 60 63 60 o4 50,12 50,12
5 79 379 7 138 136 132 139 135 123 a0 29 a0 A0 50.10 50,10
5 3785 3785 85 162 162 160 160 159 15§ 102 106 102 104 50.09  50.09
Grafik

tegangan (V), arus (A), frekuensi (Hz).
Berikut  terdapat grafik  karkteristik Berikut  dapat dilihat  perbandingan

pembebanan generator yang dapat dilihat spesifikasi generator dengan data hasil
pada Gambar 4. pengujian pada Tabel 4.7 sampai Tabel 4.9

berikut ini:
Load test dilakukan pada generator secara -
tunggal maupun paralel. Dilakukan uji Karakteristik Pembebanan
pembebanan pada generator dimaksudkan
untuk  mengetahui apakah spesifikasi

El 5%
generator telah sesuai dengan name plate % -
yang terpasang sebagai contoh daya (kW), & wosss

Persentase Pembebanan

Gambar 4. Karakteristik Pembebanan
Generator
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Tabel 7. Perbandingan Spesifikasi Generator 1 pada Name Plate dengan Data Hasil Pengujian

Generator 1

NO BEBAN WAKTU ava Name Name Name Frek Name
(%)  (Menit) Y2 Plate Plate Plate Plate
(kW) V) A) (Hz)
1 25 10 30 120 380 380 41 228,17 50 50
2 50 10 60 120 380 380 92 228,17 50 50
3 75 10 90 120 380 380 145 228,17 50 50
4 85 10 102 120 380 380 165 228,17 50 50
5 100 60 120 120 380 380 200 228,17 50 50
6 110 5 129 120 380 380 210 228,17 50 50
Tabel 8. Perbandingan Spesifikasi Generator 2 pada Name Plate dengan Data Hasil
Pengujian
Generator 1
NO BEBAN WAKTU Dava Name Name Name Frek Name
(%)  (Menit) Y2 Plate Plate Plate Plate
(kW) V) A) (Hz)
1 25 10 30 120 380 380 40 228,17 50 50
2 50 10 60 120 380 380 92 228,17 50 50
3 75 10 91 120 380 380 148 228,17 50 50
4 85 10 103 120 380 380 165 228,17 50 50
5 100 60 119 120 380 380 192 228,17 50 50
6 110 5 130 120 380 380 212 228,17 50 50
Tabel 9. Perbandingan Spesifikasi Generator 3 pada Name Plate dengan Data Hasil
Pengujian
Generator 1
NO BEBAN WAKTU ava Name Name Name Frek Name
(%)  (Menit) —™  praze Plate Plate Plate
(kW) V) A) (Hz)
1 25 10 31 120 380 380 42 228,17 50 50
2 50 10 60 120 380 380 90 228,17 50 50
3 75 10 91 120 380 380 141 228,17 50 50
4 85 10 103 120 380 380 161 228,17 50 50
5 100 60 120 120 380 380 194 228,17 50 50
6 110 5 130 120 380 380 209 228,17 50 50
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Pada tabel perbandingan yang
ditunjukkan pada Tabel 7 sampai Tabel 9
terdapat  perbandingan  antara  hasil
pengukuran dengan name plate. Pengujian
tersebut dilakukan pada generator 1, 2 dan 3
dengan karakteristik beban dan waktu yang
ditentukan. Pada perbandingan nilai tersebut
telah memenuhi standart BKI karena nilai
pengujian memiliki nilai yang tidak jauh
berbeda dengan name plate pada generator
tersebut. Nilai pembebanan untuk daya
generator yang sama telah diatur di BKI
rules for electrical installations volume 4
section 3 page 3-4 sub bab Parallel
Operation pada range 20% sampai 100%
untuk daya aktif dan penyimpangan
pembebanan hingga 15% dari daya aktif.

Sertifikasi main switchboard adalah
pengujian yang dilakukan di pabrik pembuat
sebelum main switchboard dibawa ke kapal
untuk dipasang. Pada sertifikasi main
switchboard dilakukan bermacam-macam
pengujian dan hasil pengujian dicatat.
Berikut uraian tentang berbagai macam
pengujian berdasarkan BKI.

1. Visual inspection ( pemeriksaan secara
visual)

2. Megger test (pengujian tahananisolasi)

3. Test 2500 V for 1 minute ( Pengujian
tegangan 2500 V selama 1 menit)

4. Function test and Safety devices check

generator (Uji fungsi dan pengecekan

peralatan pengaman)

Shore connection ( Papan hubung darat)

6. Interlock System Between Generator

Running and Space Heater “ON”

Interlock System (Sistem pengunci)

Parallel System (Sistem paralel)

9. Emergency Fire Protection ( Pengaman
Kebakaran Darurat)

10. Earth Lamp Test 380 V ( Pengujian
lampu pentanahan)

11. Temperature Rise Test Of Main
Switchboard (Pengujian Suhu
Permukaan pada Papan Hubung Utama)

Dibuat grafik antara pengujian megger test

before and after high voltage test dengan

maksud untuk mengetahui nilai tahanan
isolasi setelah dilakukannya pengujian

o

o~
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tegangan tinggi pada Main Switchboard.
Dan nilai perbandingan tersebut dapat dilihat
pada Gambar 5 berikut ini:

Pengujian Tahanan Isolasi Sebelum
& Sesudah Uji Tegangan Tinggi
pada Papan Hubung Utama

__ 600

E smo

g a0

£ 300

&
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Line

Gambar 5. Pengujian Tahanan Isolasi
Sebelum dan Setelah Uji Tegangan Tinggi

Pada sertifikasi main switchboard
didapatkan data — data spesifikasi maupun
data hasil pengujian. Pada Tabel 10
menunjukkan Data Teknik Papan Hubung
Utama , Tabel 11 menunjukkan Data
Spesifikasi  Panel Kubikel, Tabel 12
menunjukkan Data Pemeriksaan Panel
Kubikel Secara Visual , Tabel 13
menunjukkan Data Hasil Pengujian Tahanan
Isolasi (Megger Test) Sebelum Uji Tegangan
Tinggi, Tabel 4.14 menunjukkan Data Hasil
Pengujian Tegangan Tinggi 2500 V Selama
1 menit), Tabel 4.15 menunjukkan Data
Hasil Pengujian Tahanan Isolasi (megger
test) Setelah Uji Tegangan Tinggi, Tabel 16
menunjukkan Uji Fungsi & Pemeriksaan
Peralatan Pengaman Generator 1, Tabel 17
menunjukkan Uji Fungsi & Pemeriksaan
Peralatan Pengaman Generator 2 , Tabel
418 menunjukkan  Uji  Fungsi &
Pemeriksaan Peralatan Pengaman Generator
3, Tabel 19 menunjukkan Uji Fungsi &
Pemeriksaan Peralatan Pengaman Generator
4, Tabel 20 menunjukkan Uji Fungsi Papan
Hubung Darat , Tabel 21 menunjukkan
Sistem Pengunci Ketika Generator Bekerja
dan Pemanas Generator , Tabel 22
menunjukkan Sistem pengunci , Tabel 23
menunjukkan Sistem Paralel, Tabel 24
menunjukkan  Perlindungan  Kebakaran
Darurat, Tabel 25 menunjukkan Uji Lampu
Pembumian , Tabel 26 menunjukkan
Pengujian Suhu Permukaan pada Papan
Hubung Utama, Tabel 27 menunjukkan ata-
Rata Suhu Permukaan pada Busbar, Tabel
4.28 menunjukkan  Rata-Rata  Suhu
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Permukaan pada Sambungan Busbar. [5]

Tabel 10. Data Teknik Papan Hubung

Utama
Serial Nr 2013.07.TTS.291
Hull Nr. 120
Classification Biro Klasifikasi Indonesia
Panel Type Main Switchboard (MSB)

Tabel 11 Data spesifikasi panel kubikel

Generator 1 Generator 1 Generator L Genevator 1 Shore Conmn

Fower (Fow) 120 120 120 0 -
Wallage (V) 30 380 a0 EL ] 380
Cuzrent (A) 817 22817 22817 22817 100
Frequeney =0 30 KU S0 0
(H7}
Wiz 4 4 4 4 4

Tabel 12. Data Hasil Pemeriksaan Panel
Kubikel Secara Visual

NO DESCRIPTION RESULT(M®Q) REMARKS

1 Componznt Fixing OK Sesuai dengan gambar.
2 Component Indication OK Sesuai dengan gambar.
3 Cable Tnstalation OK Sesuai dengan gambar.

4 Main Busbar Cover

Tabel 13. Data Hasil Pengujian Tahanan
Isolasi (Megger Test)

NO DESCRIPTION RESULT{ML) REMARKS

1 RS 500 Secual dengun Ride BRI
2 B-T 00 Sesual dengan fule BKI1
3 5T 500 Sesuai dengan Ruie BRI
k| R-N 300 Sesual dengan Ride BRI
il 5N 500 Sesual dengan fule BEI
& T-MN 500 Sesuai dengan Ruie BRI
7 R-PE 500 Sesuai dengan Ruie BKT
g 5-I'C 300 Sesual dengan fule BRI
] 1T-PE 00 Sesual dengan fule BKI1
10 N-PE 500 Sesnai dengan Ruie BRI

Tabel 14. Data Hasil Pengujian Tegangan
Tinggi 2500 V Selama 1 Menit

NO DESCRIPTION RESULT(MQ) REMARKS

1 R-S OK Sesuai dengan Rule BKI
2 R-T OK Sesuai dengan Rule BKI
3 S-T OK Sesuai dengan Rule BKI
4 R-N OK Sesuai dengan Rule BKI
5 S-N OK Sesuai dengan Rule BKI
6 T-N OK Sesuai dengan Rule BKI
7 R-PE OK Sesuai dengan Rule BKI
8 S-PE OK Sesuai dengan Rule BKI
9 T-PE OK Sesuai dengan Rule BKI
10 N-PE OK Sesuai dengan Rule BKI
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Tabel 15. Data Hasil Pengujian Tahanan
Isolasi (Megger Test) Setelah Uji Tegangan

Tinggi
NO DESCRITTION RESULT(MI2) REMAREKS
1 R-5 300 Sesual dengan Rule BRI
2 B-T 300 Sesuai dengan Rufe BKIL
3 5T 500 Sesuai dengan Rufe BRI
E | B-M 300 Sesual dengan Rule BRI
i 5N 500 Sesual dengan Rule BEI
& T-MN 500 Sesuai dengan Rufe BRI
7 R-PE 500 Sesuai dengan Rufe BKT
g 5-I'C 300 Sesual dengan Rule BRI
] T-PE 500 Sesual dengan Rufe BKIL

10 N-PE 500 Sesnai dengan Rufe BRI
Keterangan : Hasil pengujian tahanan isolasi
dikatakan baik jika telah memenuhi standart
BKI yaitu untuk nilai minimum tahanan
isolasi yang diijinkan BKI adalah sebesar 1
MOhm. Section 5 Low Voltage Switchgear
Assemblies halaman 4-9 Sub bab Insulation
Resistance Measurement.

Tabel 16. Data Hasil Uji Fungsi dan
Pemeriksaan Peralatan Pengaman
Generator 1

NO DESCRIPTION FUNCTION REMARKS
Manal Operation (Handle)

1 Tireaker (N 0K Dapat Berfungsi
Itreaker (I OR Dapat Berfungsi
Satfery Device
Over Current Trip 110 % (250,99 A) OF T=214l3

2 ReverscPower Trip-10%FPuf 12,0 kw) O T=431s
Prafersntial T'rip 100%: (228,17 A) (R T=150=

Trader Voltage Trip(Set Point 70%-35%) OF 66,8 %%
Keterangan : Hasil Pengujian dikatakan baik
jika nilai — nilai tersebut memenuhi standar
BKI untuk over current trip kurang dari 2
menit, reverse power trip 2- 5 detik, under
voltage trip dengan range 70% samapi 35%
pada section 4 Installation Protection and
power Distribution halaman 4-1 sub bab
Protection Equipment

Tabel 17. Data Hasil Uji Fungsi dan
Pemeriksaan Peralatan Pengaman
Generator 2

NO DESCRIPTION FUNCTION KEMARRS

Manval Operation

I Breaker ON OK Drapat Berfimgsi
Rreaker OFF OK Trapat Rerfiungsi
Safety Device
Ower Current Trip 110 % (250,99 A) OEK T-21.69s

2 ReversePower Trp-10% L xw] Ok I=4,32 5
Prelerential Top 100% (228,17 A) OK T=1085=

Under Valtage ITip{Set Poant 70%6-35%) (9] 65
Keterangan : Hasil Pengujian dikatakan baik
jika nilai — nilai tersebut memenuhi standar
BKI untuk over current trip kurang dari 2
menit, reverse power trip 2- 5 detik, under
voltage trip dengan range 70% samapi 35%
pada section 4 Installation Protection and




Jurnal 7 Samudra
Politeknik Pelayaran Surabaya
Vol. 7, No.1, Bulan Juni 2022

power Distribution halaman 4-1 sub bab
Protection Equipment.

Tabel 18. Data Hasil Uji Fungsi dan
Pemeriksaan Peralatan Pengaman
Generator 3

NO DESCRIPTION FUNULLON EEMARKS

Manual COperation

L Breaker ON OF Dapat Berfungsi
Breaker OFF Ok Dapal Berlungsi
Safery Device
Crver Current Trip 110 % (250,99 A) 0K T-19.73

2 BeverscPower Trip-L0%Fol (2.0 kw) Ok T=4.14 5
P'referential 1rip 100% (128,17 A) OK T=10243%
Unider Valtage TripiSer Point T0%-35%) O 57.9 %

Keterangan : Hasil Pengujian dikatakan baik
jika nilai — nilai tersebut memenuhi standar
BKI untuk over current trip kurang dari 2
menit, reverse power trip 2- 5 detik, under
voltage trip dengan range 70% samapi 35%
pada section 4 Installation Protection and
power Distribution halaman 4-1 sub bab
Protection Equipment.

Tabel 19. Data Hasil Uji Fungsi dan
Pemeriksaan Peralatan Pengaman
Generator 4

NO DESCRIPTION FUNCTION  REMARKS

Shore Connection ON

1 DBreaker ON QK Dyapal Berfungsi
Breaker OFF QK Dapal Berlunpsi
Satery Dovice
Cver Current Trip 110 % (250,99 A} O T=21,19s
Prelercntial Trip 100% (228,17 A) 0K T-L085 s
Under Voltage TripiSet Poinr 70%-35%) OK 55.8%

Keterangan : Hasil Pengujian dikatakan baik
jika nilai — nilai tersebut memenuhi standar
BKI untuk over current trip kurang dari 2
menit, reverse power trip 2- 5 detik, under
voltage trip dengan range 70% samapi 35%
pada section 4 Installation Protection and
power Distribution halaman 4-1 sub bab
Protection Equipment.

Tabel 20. Uji Fungsi Papan Hubungan

Darat
NO DESCRIPTION FUNCTION REMARKS
1 Shore Connection ON OK Dapat
Berfungsi
2 Shore Connection OFF OK Dapat
Berfungsi

Keterangan: Dikatakan baik jika ACB dapat
bekerja (on-off).
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Tabel 21Sistem Pengunci Antara Generator
dengan Pemanas Generator

NO DLESCRIFTION FUNCTION

Generator 1 SL? eico Heutet
1 Generator 1
Running att 0K
ot On OK
Space Heater
P Geperator 2 Generator 2
Running ot OK
ofr Om OK
% : Space Heater
: (Generstor 3 Generator 3
h Runming Qfr [8]'%
Off On Ok
Space Heatar
Generator 4
Running Qff OK
Off Cn 0K

(Generaior 4

Tabel 22 Sistem Pengunci

DESCRIPTION FUNCTION
Generator 1>< Generator 2 OK
Generator 1>< Generator 3 OK
Generator 1>< Generator 4 OK
Generator 1>< Shore Connection OK
Generator 2>< Generator 1 OK
Generator 2>< Generator 3 OK
Generator 2>< Generator 4 OK
Generator 2>< Shore Connection OK
Generator 3>< Generator 1 OK
10 Generator 3>< Generator 2 OK
11 Generator 3>< Generator 4 OK
12 Generator 3>< Shore Connection OK
13 Generator 4>< Generator 1 OK
14 Generator 4>< Generator 2 OK
15 Generator 4>< Generator 3 OK
16 Generator 4>< Shore Connection OK
17 Shore Connection >< Generator 1 OK
18 Shore Connection >< Generator 2 OK
19 Shore Connection >< Generator 3 OK
20 Shore Connection >< Generator 4 OK

2
O

=R I R L R P R O

Keterangan : Hasil pengujian dikatakan baik
jika sistem pengunci dapat bekerja (on-off).

Tabel 4.23 Sistem Paralel

NO DESCRIPTION FUNCTION
Generator 1>< Generator 2 0K
Generator 1>< Generator 3 OK
Generator 2>< Generator | OK
Generator 2>< Generator 3 OK
Generator 3>< Generator ]| OK
6 Generator 3>< Generator 2 0K
Keterangan : Hasil pengujian dikatakan baik

jika generator dapat diparalel.

o W b —
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Tabel 4.24 Perlindungan Kebakaran
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Tabel 4.28 Rata —Rata Suhu Permukaan

Darurat pada Sambungan Busbar
No. Description Function Phase R S T
1. Emergency Fire Protection OK Temperature (C) 32,8 32,8 32,9

Keterangan : Hasil pengujian dikatakan baik
jika ACB mampu memutuskan blower
ketika terjadi kebakaran.

Tabel 4.25 Uji Lampu Pembumian

NO DESCRIPTION FUNCTION
Eart Lamp Test 380 V
) R OK
S OK
T OK

Keterangan: Hasil pengujian dikatakan baik
jika peralatan dapat mendeteksi terjadinya
arus bocor pada body.

Tabel 4.26 Pengujian Suhu Permukaan
Pada Papan Hubung Utama

~.__ Time I1LIS 1130 1145 1215 1245 1315 1345
Point T
Generator busbar

Bushar RAC) 327 33.2 3.0 a7 54 352 36.4
Bushar 5 (C) 27 333 34.8 LRSI 55 152 36.5
Bushar T (C) 323 333 350 3.6 56 nn I E
Connection

Bushar

Rushar R () 115 ixn 322 REN] Mz 348
Busbar & (C) 316 3L 323 13 42 34.3
Busbar T (C) 316 319 32,3 2,3 33l 342 34.9
Ambient 3Ll L8 20 322 22 36 346

Temperamre (C)

Keterangan : Hasil pengujian dikatakan baik
jika suhu pada busbar maupun pada
sambungan busbar sesuai standart yang
diijinkan BKI vyaitu sebesar 45 derajat
celcius pada section 5 Low Voltage
Switchgear Assemblies halaman 5-8 sub bab
Busbar , bare or painted.

Tabel 4.27 Rata —Rata Suhu Permukaan

pada Busbar
Phase R S T
Temperature (C) 34,6 34,6 34,9

Keterangan : Hasil pengujian dikatakan baik
jika suhu pada busbar sesuai standart yang
diijinkan BKI vyaitu sebesar 45 derajat
celcius.

Keterangan : Hasil pengujian dikatakan baik
jika suhu pada sambungan busbar sesuai
standart yang diijinkan BKI yaitu sebesar 45
derajat celcius.

KESIMPULAN

Dari pengujian peralatan listrik dapat
diperoleh kesimpulan sebagai berikut:
Terdapat 10 item peralatan
kelisstrikan kapal yang diuji.
Standarisasi sistem kelistrikan pada
kapal fery 1200 GT adalah sebagai berikut:
a. Standarisasi pengujian generator
b. Generator 3 Fasa
e Umum
Generator utama memasok papan
hubung utama yang sesuai, salah satu
dari dua tunggal atau paralel.
e Operasi tunggal
Operasi tunggal artinya generator
memasok  sistem  busbar  yang
ditugaskan untuk itu.dimana metode ini
digunakan, ini harus memungkinkan
untuk disambungkan kekonsumen atau
kelompok konsumen sedikitnya 2
sistem busbar yang berbeda atau
generator- generator dengan cara
memilih tombol.
e Operasi paralel
Pada operasi paralel, generator-
generator memasok sistem busbar
umum pada papan hubung utama , yang
mana papan pembagi konsumen
tersambung.
Pengujian
Peralatan pelindung generator wajib
untuk persetujuan jenis.
0 Umum
Penghantar yang tidak dibumikan
harus diputus dan harus dilindungi terhadap
hubung singkat dan beban lebih.
Dimana trip pada arus lebih , pemutus
kontak generator harus siap untuk segera
menyambung kembali. Penggunaan bimetal
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pada generator-generator untuk memasok
konsumer penting tidak diijinkan.

o Operasi tunggal

Dapat dilihat pada peralatan Pemutus
kontak kutub tiga dengan waktu penundaan
arus lebih dan waktu penundaan hubung
singkat yang dilepas. Untuk generator
dengan nilai keluaran 50 kVVA, sekering dan
pemutus tegangan atau sekering dengan
kontak yang diijinkan.

o Operasi paralel

Dapat dilihat pada peralatan Untuk
generator , pemutus kontak kutub 3 dengan
penundaan arus lebih dan penundaan hubung
singkat dan dibawah tegangan Yyang
diijinkan. Pada setiap kasus pemutus
generator — generator diharapkan dengan
perlindungan dibawah tegangan yang
mencegah menutup dari pemutus generator
ketika mati.

b. Standarisasi pengujian papan hubung

utama (Main Switchboard) dan papan

hubung darurat (Emergency Switchboard)

++ Pengujian papan hubung dan switchgear
Persetujuan jenis

Berikut peralatan dan komponen
pokok yang persetujuan jenisnya wajib:

o Pemutus sirkit, tombol daya,
tombol pemutus dan sekering untuk pemutus
langsung ke busbar utama dan untuk yang
tidak dipadukan, multi terminal busbar
papan hubung, papan hubung darurat dan
papan hubung kontrol.

o Peralatan pelindung generator.

O  Standaridisasi switchgear seri
pabrik dengan mengurangi kelonggaran dan
jarak creepage.
++ Pengujian di pabrik pembuat

Semua papan hubung di uji di pabrik
pembuat. Berikut pokok yang diuji
dikehadiran surveyor BKI:

Papan hubung utama

Papan hubung darurat

Ditribusi papan hubung dengan daya

hubung = 500k W.
Semua papan hubung untuk sistem
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pendingin kapal barang dikelaskan dengan
notasi SMP.

Papan hubung untuk perencanaan listrik
daya dorong.

Stater dan kontrol untuk boiler dan sistem
pemanas oli. BKI memiliki hak untuk
menetapkan percobaan dipabrik untuk papan
hubung lainnya.
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