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ABSTRAK

Modifikasi sistem kendeli metor pompa pendingin sekunder yang lelah dilaksanakan bertujuan untik
menanggulangt kedipan listrik. Akibet yong ditimbulkan dari kedipan yang tidak levantisipast adalah pompu
pendingin sekunder akan mati. Modifikasi difakutkan dengan cara memindahkan sumber daya sistem kendoli
dari suntber dava PLN ke sumber daya tok terpuivs (UPS} ditambah dengan insialasi kamponen-kemponen
Miniature Cireuit Breaker (MCR) 220 Volt 2 Ampere 2 pole, 2 Auxitiary Contactor type IRHI131-14P00
dengon kontak hantu 1 NO (Normaily Open) dan 2 1ime refay (vpe 3RPI305-1BP30 (delay offf. Wakiu tunda
untuk menanggulang kedipan lisivil disetel § dan 2 derik, dengan memperhitungkan kedipan fistrik yong
terjadi selame berade di dalasm baias waktu seling tersebud, diperkirakan tekanan air pendingin sekunder o
dalam pipa masih memenubi syaral pengoperasian sisteni pendingin dan motar masih dapat melanjutkan
operasinye.  Pada kejadian kedipan listrik tanggal 13 April 2010 jam 00.45 WIB menunjillan bava
modifikasi ity telah berhasil mempertahankan operasi motor pompa pendingin sckunder disaal reaktor
beroperasi pada dava 13 MW,

Kate kimei = modifikasi, siviem kontiol, kedip listrik

ABSTRACT

MODIFICATION OF THE MOTOR CONTROL SYSTEM QF SECONDARY COOLING PUMPS OF
THE MULTIPURPOSE REACTOR - GA SIWARESSY (RSG-GAS) TO OVERCOME THE ELCTRICAL
FLICKING Modification of the mator control system of secondary cooling pumps that have been carried out
lo overcome the electrical flicking. Consequences of nnaaficipaied flicking is the caoling pump wveill shut
down. Modification Is done by replacing the comirol system PLN to Uninlevruptibble Power Supply (UPS),
plus a component of Mimiature Cirewit Breaker (MCE) 220 Veli 2 Amp 2 pole, 2 dwxiliary Contactor-lype
3RITIZT TAPOO with | NO auxiliory contact (normally Open) and bva time-1B£30 3RP 1305 iype relay (off
defuy). Delay time to overceme the electrical flicking is set to Isecands and 2 seconds, {aking into calcutate
the electrical flicking that occirrad while in the setiing of time limits, the predicied secondary cooling svater
pressure inside the pipeling is stifl eligible and the mator cooling system operation can still continig fo
aperate. In the flicking of an electrical incident on 13 April 2010 ar 0:43 pnr showed that the modifications of
the secordary coolant pump miotors operation when the reactor operaies with a poveer of 15 M.

Kewnvords: madification, comrol systeins, elecirical flicking

melalui  jaringan  transmisi  dan  distribusinys.

PENDAHULUAN Kedipan listrik biasanya hanya berlangsung dalam
, o orde mili detik.! Akibat vang paling terasa dialami

Sal;h satu p_ermasalahan sistem kehs_trl%{an dari kedip liswik adalah pada konsumen yang
yang dipasok dari PLN adalah adanya peristiwa  enaeunakan beban-beban yang sensilil terhadap
kedipan (dip) listrik yang terjadi di dalam  yjang tegangan scsaut. Beban-beban seperti motor
perjalanan pengiriman energl listrik ke Konsumen pompa pendingin sckunder pada reaktor RSG-GAS
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disaat  kejadian kedipan listrik akan  berhenti
beroperasi. Padamnva motor pompa pendingin
sekunder disaat reaktor beroperasi sangat ticak
diharapkan karena mengakibatkan reakrorpun harus
dipadamkan.

Reaktor Serba  Guna GA  Siwabessy
mampunyai tiga unit motor pompa sekunder. Sistem
kountrol kendall motor pompa pendingin sekunder
Reaktor Serba Guna 2 unit dianlarnya yaile PAG2
APOL dan PAD3 APOL relah  menggunakan sojf
starier scjak tahun 2009, Sedangkan satu wmit
lainnya yaitu PAOT APO! masih mengeunakan cara
star-delia. Penggunaan  sofl starter  sendird
dimaksudkar untak dapat memperpanjang fife time
motor pompa sekunder karena soff stenter mampu
mengurangi arus awal (imush cwrrent) pada saat
mator mulai berputar, dibandingkan cara fama yang
menggunakan  kontakiarkondukior magnet  star-
delta dengnn serapan arus awal 5 sampal 7 kali arus
nomtinal motor,

Madifikasi sistemr kontral pada motor pompa
pendingin sckunder dilakukan dengan cara merubah
sumber tegangan kerja yvang semula bersumber dari
tegangan PLN kemudian dipindahkan ke sumber
tegangan UPS (Uninterruptibie Power Supply} dari
panel BRB untuk mengatasi kejadian kedipan listrik
yang datangnya secara tiba-tiba, Sumber tegangan
UPS 220 Vol AC yang dimiliki Reaktor Serba
Guna yaitu dari panel BRA dan BRB. Penenluan
sumber LS pilihan berasal dari panel BRB
pertimbangannya adalah karena panel ini masih
belum dimanfaatkan sceara optimum dan juga telah
didistribusikan ke gedung bantu sehingga dapat
ichih menyingkat waktu pengerjaan moditikasi dan
tebih elkonomis dari konsumsi material  kabel.
Dengan  hanya memindahkan pasokan sumber
tegangan ke LTS saja persoalan gangguan kedipan
listrik belum sempurna diatasi, mengingat jika
kedipan listrik terjadi dalam wakty yang refatif agak
lanra, dimana tekanan air di dalam pipa-pipa saluran
pendingin sckunder diperkirakan telah menurun,
maka motor pompn harus dapat padam agar lidak
terjadi kerusakan pada pompa sekunder itu sendici.
Untuk itu diperlukan komponen tambahan seperti
time relay dengan kaki kontak NC ¢Nornally Close)
dengan walktu wmda mati dan konponen innya
agar fungsi mengatasi gangguan kedip lisuik dapat
berlangsung dengan bailk. Adanya tie relay dengan
wakt tunda mati (deley aff) memungkinkan sedting
wakiu tunda kaki kontak terlepas dapat diatur sesuai
kebutuhain, Pada kejadian kedipan listrik tangaal 13
April 2010 jam 00.45 WIB dan 14 April 2010 jam
12.42 WIB menunjukkan bahwa modifikasi sistem
konuol (cluh berhasil mempertahankan operasi
motor pompa pendingin sekunder RSG-GAS disuaal
reaktor beroperasi pada daya 15 MW,

Sistem pendingin sekunder Reaktor Serba Guna
merupalian salah sate sislem yang harus beroperasi
disaat reaktor dioperasikan dengan daya inggi.

Akan tetapi pengoperasian sistem sekunder kadang-
kadarg terhenti oleh adanya kedipan listrik yang
terjadi pada juringan listrik PLN vang umumnya
berlangsung sesaat (beberapa mill detik) oleh akibat
petir, gesekan pohon atau benda-benda lain pada
jaringan listrik PLMIY Filang tegangan sesaat yang
ditimbulkannya akan cukup embual molor pompa
pendingin sekunder di dalam operasinva akan
menjadi padam.

Qleh karena itu diperlukan suatu langkah
uptuk memodifikasi sistem kontrol pada kendali
motor pompa seliunder iy, agar disamping sumber
tegangan kontrol dipindahkan ke tegangan cat daya
listrik tak terputus (UPS) juga dilengkapi dengan
kaki-laki kontak bantu dari Hine refay vang dapat
menunda mati (defay off) aliran tegangan listrik
selaina  kedip  listik  berlangsunz.  Dalay  off
diperlukan agar setelah kedipan listrik berlangsung,
operator tidak perlu menekan tombol ON kembali
pada pancl di ruang keadali utama (RKUDY karena
sistem kontrol pada motor pompa sekunder masih
dalam rangkaian tertutup (bekerja). Pengaturan
setelanfsetting  wakmy  tunda  mati  harus
diperhitungkan dengan moemperkirakan lama wakiu
berkurangnya tekanan air di dalam pipa sekunder.
Artinya, serting wakin tunda mati tidak bolelr lebih
lama dari waktu yang diperlukan bagi penurunan
telkanan air pendingin sekunder vang mengakibatkan
tckanan  telah  berkurang  dari  syarat  untuk
dioperasikannya motor pompa pendingin sekunder.
Dengan kara lain, apabila kedipan listrik durasinya
cukup panjane  melebihi  setting  (tekanan  air
pendingin sekunder telah dibawah syarat operasi),
sistemn kontrol harus dapat matt roff).

Sistem Kendali Motor

Dalam  pengoperasian  suatu motor  ada
beberapa cara pengendalian, yaitu cara manual, semi
olomalis dan otomatis. Mada penzoperasian motor
pempa sekunder sistem kendali yang digunakan
termasuk di dalam kategori semi otomatis, dimana
scorang operator cukup menekan tambol ON fstart)
saat awal menggerakkan motor dan menckan tombol
OFF fstop) saat menghentilian putavan motor. Unluk
menghubungkan atau memutuskan aliran listrik
digunakan konduktor magnet (koil kontaktor) yang
dilengkapi dengan refay pengaman arus lebih
{Thermal Cherioed fefay. TOR) sebagai pengaman
motor seperti pada motor pompa PAGI APO! (pada
Gambar 1 adalah F04) atau menggunakan sof? starer
pada motor pompa PAQ2 APQ1 dan PAQG3 APOI.
Pengendalian  pada  soft  siarter wnumnya
menggunakan enam buah iwisior yvang terhubung
antiparatel (Gambar 2), Prinsip dasar deri sistem
kendali sofi starter adalah pada saat tombol ON di
telkan fxfari} oleh aperater di RKLS dan rangkaian
sistemn kontrol belcerja, maka pada rangkaian daya
perangkat elektronik di dalam soff siarter alan
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melakulan pengaturan tegangan 3 phasa yanyg
mengalir menuju kumparan stalor motor. Tegangan
diporang gelombang sboiduinya oleh keenam
thyristor yang dikendalikan oleh rangkaian trigger.
Dengan  pengaturan  sudut  penyalaan  itrigger
thyristor, maka sama dengan mengalur tegangan
yang masuk ke dalam belitan stator motor
Sedanglkan prinsip dasar dari cara sten defta adalah
pada saat operator di REKU menekan tombol ON dan

kontaktor KOl dan  kontaktor KO03. Kondisi
demilian disebut belitan staror rerhubung “bintang”,
Jika tegangan yang masuk ke dalam belitan sialor
motor diberikan oleh kontaktor K01 dan kantaktor
K02 disebut belitan swtor  terhubung  “delta”,
{Ganbar 1). Untuk mengantisipasi agar kontaklor
K02 dan kontaktor K03 fidak bekerja bersamaan,
maka kontak NC dari kontaktor KO3 dirangkaikan
seri kontaktor K02 dan kentak NC dari kontaktor

rangkaian sistem kontro} bekerja, tegangan masuk K02  dirangkaikan  seri  dengan  kontaklor
ke dalam  belitan staror motor diberikan dari KO03.{Gambar 3}.
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Gambar L, Diagram rangkainn days motor menggunakan star-delta.’
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Gambar 2. Diagram ranghkaian daya motor
A2l

dengan menggunalan soft starier

Dalamm sistem kendali pengoperasian sualu molor

listrik ada 2 gambar rangkaian yang dipergunakan,

yaitu diagram rangikaian  kontrol dan diagram

ranghkaian daya.

Yang termasuk di dalam diagramw rangliaian kontro!

(Gambar 3) antara lain’ sehagai berikut.

l.  Pengaman arus  kontaktor /  konduktor

magnet berupa sekering (fisel Miniature
Circuit Breaker (MCB)

2, Tombel siart-stop (berada pada panel di
RKU)

3.  Kontak-kontal bante kontekior / kondukior
magnet Nevmally  OpeniNormelly  Close
{NOMNC)

4. Kontak-kontak bantu Time Relay (NO/NC)

3. Kontak-kontak bantu  Therimal Overlood
Relay (TOR}

6. Lampuindikator.

7. Kelengkapan hin vang disesuaikan dengan

kebutuhan kantral motor,

R

e
S0 BT

Gumhbar 3. Diagram rangkaian konrvel PA 01 AP 01 sebelum modifikasi®

Arus listrik yang mengalir pada rangkaian ini velatif
lkecil, karena beban listeik pada rangkatan adalah
kumparan koataktor dan time refay. Yang termasuk
diagram rangkaian dava antara lain :

1. Pengamun arus beban motor berupa
sekering (fise) Aain Circuit Breaker
(MCB)
Kontak-kontak

b

wama  kontaktor/

konduktor magnet
3. lerminal  belitan/kumparan
motor.
Dengan 2 rangkaian di dalan sistem kendali sualu
motor, maka kebutuhan unmak pengoperasian suatu
motor dapat dilakukan hanya dengan mendisain
sistemm  (rangkaian) konirolnya scdemikian rupa
sehingsa motor dapat dioperasikan seperti vang

stator
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diinginkan pada sistem yang bersangkutan.
Sedangkan pada rangkaian dayanya tidak diperlukan
perubahan karena sudah baku, (Gambar | dan 2 ).

Koemponen Moedifikasi Sistem Kontrol

Untuk memodifikasi ststem kontrol motor pompa
sekunder diperlukan komponen-komponen :

1. Minjaturve Cireuiit Breaker (MOR)PHE

Komponen ini berfungsi untuk membatasi arus
fistrik yang mengalir pada suatu rangkain listrik dan
mengamankan rangkaian listrik tersebut dari adanya
gangguan arus hubung singkat atan avus lebih,
Untuk keperluan modifikasi, MCR yang dipertukan
adalab dari jenis 1| phasa 2 pole. Sedangkan
kapasitas arus pembatasnya mempunyai nilai 2
Ampere. Karena berdasarkan pengukuran, arus
listrik yang mengalir pada sistem kontrol motor
pompa sckunder adatah 1,03 Ampere (kurang dari 2
Ampere). (Gambar 4)

2. Kontakior Magned®

Kontaktor magnet merupakan saklar daya yang
bekerja berdasarkan kemagnetan. Bila kumparan
magnet (koil) dialiri arus listrik, maka inti magnet
menjadi jangkar sekaligus menuarik kontak-kontak
yang hergerak, sehingga kontak NO (Nermafly
Open) menjacdi sambung dan kontak NC (Novmally
Close) menjadi lepas. (Gambar 5). Untuk keperluan

modifikasi  konlrol  motor  pompa  sekunder
_____ Al
1 3 | j Koil kontaktor
\\ “\ ‘ A2
\2 4 e NG
s == DO

Gambar 4. MCB 2 pole

METODE

Untuk  memodifikasi sisteny kontred kendalt
pengoperasian molar pompa pendingin sekunder schingga

Gambar 5. Kontaktor

diperlukan kontakior dengan kapasitas ampere keeil
{4 Ampere) sehingga disebut kontaktor bantu
fauxifiary contactor),

3. Finre Relay™®

Untuk  memenuhi diskripsi keija  darl  suatu
rangkaian kendali, maka dipcrfukan alal penunda
wakiu kerja  kontak (dime  delgy) yang cara
bekerjanya sama dengan  kontaktor magnet.
Berdasarkan macamnya time refay ads beberapa
macan, yaitu :
1. time refuy dengan waktu tunda hidup ftime
relay delay ON)
2. time relay dengan wakiu tunda mati ftime
relay delay O
3. time relgy dengan waktu tuna kombinasi
bidup dan mati
4. time relay dengan waktu tunda hidup dan
niati kontinyu.
Mengingat kebutuhan modifikasi kontral pompa
sekunder adalah menunda lepasnya legangan listrilc
pada kendall, maka pilihannya adalah time relay
defay off. Prinsip kerja dari rime relay delay aoff
adalah lika time relay delay off diset pada t
kemucian pada kol koutaktornya diberikan
tegangan ketja, maka kaki kontak MO langsung
aktif terhubung. Bila tegangan kegja tidak aktif, kaki
kontak NO letap aktif terhubung sampai waktu t,,
(waktu tunda dari magner kontaktor tidak aktif
sampai dengan kaki kontak NO lepas). Dalam
cambar, saat tuas bergersk ke kird teilihat adanya
payung terbalik atau ” )= 7. (Gambar 6)

Kail kontakior >

Gambar 6. Time Relay

1.  Mengumpulkan Data Gangguan Kedip listrik

Pengumpulan  data  gangguan  kedip  lislrik  yang
menyebabkan operasi motor pompa pendingin selkunder
diperlukan untuk mengetahui perubshon vang  terjadi
setelaly nantinya dilakukan wodilikast sistem kontrat

dapat diharapkan dapar mengatazi gangguan dip listrik kendali moior pompan  sekunder  sebagal  bahan
PLN, melaiui tabapan-1ahapan schagai bertku perbandingan.
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2. Pengukuran Arus Listrik dan Pilihan Sumber
Tegangan UPS

Penguliuran arus listrik sislem konirel dilakukan
pada  saat motor pompa sekunder  beroperasi
sebelum dilakukan modifikasi dengan
menggunakan feng ampere meter pada salah sato
jalur Kabel. Tujuanuyn adalah untuk mengetalui
kebutuhan listeik dari sistem kontrol yang sudah ada
schingga besarnya miriature civeuit breaker (MCB)
yang hares disiapkan untuk tujuan modifikasi dapat
diketahui. Sedangkan pemiliban sumber tegangan
UPS  diperlukan  sebab di reaktor RSG-GAS
lerdapat 2 unit panel UPS vang sesuvai dengan
tegangan PLLN 380/220 V AC yaiiu BRA dan BRB.
Prioritas yang dipilih adalah tegangan UPS yang
sudah ada dan dekat dengan ruang panel motor
pompa sekunder di gedung bantu (ruang 58 1), yaitu
di ritang panel instrumentasi dan kendali (CQB02).
Pertimbangannya adalah jika mengambil langsung
dari panel UPS akan dibutulkan waktu pengerjaan
dan materinl kabel vang lebih panjang, karena
herada di gedung reakior (ruang 922 atau ruang
924).

3. Mendisain Sistem Konrtrol

Seteleh  mendapatkan  sumber iegangan UPS,
dilakukan perancangan sistem untuk mengatasi dip
bistrik. Konsep dasar dari modifikasi adalah suatu
kontrol untuk meniberi pasckan tegangan 220 V AC
ke sistem kontrol soff siarier dan Kontakior utama
pada cara sar delfe yang mampu  menunda
pemtutusan tegangan disaat lerjudi dip  listrik.
Karena itu kompenen yang dipilih adalah time refay
dengan  spesifikasi  delay  off  Untuk  lebih
memudahkan pengaturan wakie penundaannya fine
refey yang dipilih adatah yang berskala waktu lebar
(0,05 s - > 120 s). Time reloy di dalam rancangan
dibuat dengan dua tingkat yang berlujuan untuk
mengantisipasi gagalnya salah satu lme refup,
sehingga jika terjadi kedipan listrik dengan durasi
panjang yang mengakibatkan tckanan air pendingin
sekunder mencapai di bawah batas operasi, sislem
hasil  modifikasi ini  akan mampu memutus
rangkaian kontrol dan mator pompa pendingin
sekunder masil dapat menjad! padam. Tambahan
kontaktor bantu {Auxitiary Contactor) diperfukan
untuk mendukung operasi kedua  sine refay dan
juga dapat berfungsi untuk mengantisipasi gayalnya
salahy satu dari kedua kontaktor bantws itu sendirl,
Pada rancangan imi  tidak  dilakukan
perubahan  apupun  ierhadap rangkaian dava,
sehingga apabila terjadi lonjakan arus vang
melebihi setelan overfond baik pada sofi starter
(PAO2 APQI dan PAG3 APOT) maupun kontaktor
star delia (PAOL APOL), sistem kontrol akan tetap
mengisyaratkan faw/f baik di lokal panel maupun di
REKU. Dengan kondisi tersebut motor ponipa

pendingin szkunder akan padam, dan diperlukan
lindakan menekan tombol “reses™ di lokal panei
agar motor pompa dapat dioperasikan kembali.

4. Perakitan

Perakitan dilakukan selelsh rancangan {disain)
sudah diteliti dengan cermat dan dipastikan tidak
terdapat kesalaban. Tahap awal perakitan adalah
penarikan kabel dari reang CQBOZ menuju ke mang
panel motor pompa selunder di ruang 501, Kabel
yang digunakan adalah NYM @ 3 x 2,5 mun.
Masing-masing ujung kabel kemudian dihubungkan
pada terminal MCB haik vang di ruang CQB 02
maupun  di  panel soff  swrter PAO2  APGIL
Selanjutnya kabel power disalurkan ke panel soff
starter PAO3 AMDL dan ke panel BHA pada modul
PAOL APOLl. Kemudian dilakukan pemasangan
komponen - komponen tambahan pada sistem
kantrel masing-masing berupa 1 unit MCB, 2 unit
Time Relay delay off  dan 2 unit Awmxifiory
Contactar sekaligus dilakukan koneksi pengkabelan
sesuai cambar disain kontrol, Komponen moditikasi
yang dipergunakan beriype MCR 220 V 2 Ampere 2
pole Siemens, Awxifiary Comtactor 3RH1131-
LAPQO Siemens dan Time Relay SRP1505-1BP30
Sizmens. Pemakaian 2 unit Thwe Reloy maupun 2
unit  Aduxifiory  Coatacior  dimaksudkan  untuk
mengantisipasi kegagalan salah satu Tinwe Relay
maupun Auxitiary Comtactor yang umumnys terjadi
pada tidak berfungsinya kaki-kaki kontaknya akibat
tengket sehingga tidak dapat terlepas atu
schbaliknya fidak dapat menutup, koil magnet yang
menggelembung karena lelchan lak mengganggu
pergerakan mekanis magnet dalam menarik kaki
kontak maupun akibat koil yang terbakar.
Palaksanaan  perakitan  berlangsung  dari
tanggal § April - 9 April 2010 dengan
memperhitungkan pada pengaperasian reaktor pada
tanggal 10 Aprit 2010, sistein kontrol  hasil
modifikasi sudah dapat diuji fungsikan dengan
pengoperasian motor pompa sekunder sebenarnya,

5. Uji Fungsi

Pasca perakitan ditakukan vji fungsi terhadap kaki
kontak time reiny deloy off apakah berfungsi dengan
hatk yaitn dengan cara melakukan penyetelans
pengesclan waklu defery off dan menghidupkan
Mindatur Cirewit Breafer (MCB) dari sumber
tegangan UPS 220 V AC maupun swmber tegangan
PLN 220 ¥ AC sehingga koil tine relay dan kaki
kontak WO  bekerja menutup  (menjadi NCQ)
demikion juga koil awxifiary contactor dan kaki NO
bakerja menjadi NC. Setelsh itu MCB sumber
legangan PLN 220 V. AC dimatikan (di-nf).
Akibataya  koil awxificry  comacior—auxiodiory
contactor tidak bekerja dan kaki kontaknya kembali
menjadi NO, seterusnya mengakibatkan koil time
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refay tidak hekerja, tclapt kaki kontak dari time
refery tidak scketika terlepas (NO). Ketika sumber
tegangan PLN dimatikan, bersamaan dengan it
dilakukan juga menghitung waktu berapa lama kaki
kontak yang menutup pada fime refoy berubah
kembali menjadi NO, apakah telah sesuai dengan
waktu yang disetel, Penyetelan wakty tunda pada
time refay 1 di set pada posisi 1 detik sedangkan
iine refay 2 di set pada posisi 2 detik. Perbedaan
peisvetelan  waktu  ini dimaksudkan  untuk
mengantisipasi kegagalan pada time relay L.
Sedanglkan batas pengesetan fime relay 2 adalah
perkiraan waktu turunnya tekanan air pada pipa
sekunder telah mencapal batas bawah operasi motor
paripa sekunder, dimana motor sudah tidak dapat
beroperasi. Pengesetan tersebut masth
memungkinkan untuk diperpendek jika turunnya
tekanan lebih cepat dari 2 detik.
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Selanjutnya ditakukan pengujian dengan uji
jalan motor pompa sckunder untuk mengetahui
apakah sistem  kontrol  setelah  dimodifikasi
berfungsi secara benar dan mampu mengoperasikan
motor pompa sekunder, Uji fungsi ini sekaligus
merupakan salah satu kegialan Persiapan Sarana
Opcrasi (PSCO) vang dilalukan pada tanggal & April
2010, tetapi karena berlangsung sekitar 30 menil
dan tidak terjadi kedipan listrik, maka hasil
modifikast masih belum dapat dibuktikan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Darl uraian yang telak disampaikan scbhelumnya,
disain sistem kontral untuk mengatasi kedip listrik
PLN diperlihatkan pada Ganibar 7 berikut:

BHA/BHE/BHC 220 V AC (PLN)

MCB 2 Amp, 2 pole

Sux

| B3 - AP aux Al

S e | Konlaktor? Aux
Time relay 2 i A2 sz Kontaklor2
(T2) !

Gambar 7. Hasil rancangan maodifikasi sistem kontrol niotor ponpa sekunder

Dari Gambar 7 tersebut dapat dijelaskan bahwa
untuk mengantisipasi kedipan listrik PLN sumber
tegangan ke sistem konrrol motor pompa diberikan
dari UPS BRB 220 V AC ke sislem kontrol soff
starter alaupun st defta jika MCB dalam kondisi
tertutup (ON) melalui kaki kontak ™MO  vang
menutup dari 2 time selay defay off0 Sedangkan
magnet (koil} time relay akan bekesja jika kaki

kontak WO (13-14) dari  awxiliovy  contactor

menutup. Agar kondisi ini ferjaga maka koil
anxitiory conracinr harus bekerja. Suinbar tegangan
untuk koil awuxificry contacior tetap diberikan dari

sumber tegangan PLN. Hal ini untuk mengantisipasi
Jika terjadi kedip listrik dengan durasi [ama, dimana
lekanan di dalam pipa sekunder telal berkurang dari
batas tekanan operasi, pompa sekunder harus tclap
mati demi keselamatan pompz.

Jika kedipan listrik berdurasi pendek, maka
koil  auxiliary contactor tidak  bekerja  yang
berakibar kaki kontak WO ([3-14) terlepas,
sehingga koil jme refop pun tidak bekerja. Akan
tetapi fungsi delay off dari time refay tetap bekerja
{kaki kontak 15-18 masih tetap terhubuny) sumpai
batas setefan yang diinginkan, Sehingga apabila

Lt1D
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tegangan listrik PLN normal kembali, maka operas
pompa pendingin sekunder tidak terganggu.

Untuk mengantisipasi di dalam kurun waktu
yang panjang dari kondisi time relqy maupun
avxifiory coatactor yang wnumnya lerjadi scperti
kaki kontak tidak berfungsi atan kerusakan koil,
maka kedua komponen dipasang masing-masing

bertingkat agar jika salah satu tidak berfungsi, yang
lainnya akan mengganiikannva. Dari hasil disain
sistem koirtrol pada Gambar 7, sctelah digabungkan
ke dalam sistem kontrol motor pompa pendingin

v o

R}

sekunder yang telah ada, diperlihatkan peda
Gainbar 8 berikat:
H 3 i Sa g £Pom Bk A
idh 31 o [} m et 0
Pas o 2 o T 2 T _l"-...-«("‘-~,.-.-‘?\.—..&"
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Gambar 8. Rangkaian kentrol PA 01 AP 01 setelah modifikasi.

Dari Gambar 8 tersebut dapat dijefaskan bahwa
tegangan kontrol untuk kantaktor vtama KO1, K02,
dan K03 motor powmpa pendingin sckunder telah
dipindahkan ke sumber tegangan UPS BRB
mengikutt  kontral  modifikasi untuk  mengatasi
kedipan listrik PLN, felapi agar motor pompa
pendingin sekunder beroperasi, tegangan kegja 3
phasa 380 V AC diberikan dari sumber tegangan
PLN dan untuk sinyal-sinyal gangsuan, tegangan
220 V AC tetap diberikan darl sumber tegangan
PLN. Dengan cara yang sama, demikian juga
halnya untuk sgff srarrar (Gambar 9).

Dari Gambar 9 juga dapat dijelaskan bahwa
setelal  perubechan dari cara star defta vang

dilakukan tcrhadap sistem kendali mator pompa
pendingin sekunder PA 02 AP 01 dan PA 03 AP 01,

ranghkaian kontrol  dengan  sofi  starter
memungkinkan  pengoperasian motor  pompa
pendingin  sekunder dapat dilakukan baik  dan

Ruang Kendali Utama (Remote, R) maupun dari
lokasi panel (Lokal, L} dengan terlebih dulu
menempalkan swireh sefeciar {S510) sesuai moda
operasi yang diinginkan, Meskipun  demikian
pengaperasian motar pompa sekunder tetap hanya
dioperasiken darl Ruang Kendali Utama (RKU)
mengingat indikator persyvaratan-persyaratan agar
matot pomipa sekunder dapat dicperasikan berada di
datam pancl RKU.

Yayan Andrivanto et a/
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Gambar 9. Rangkaian kontrol PA 02 AP 01 / PA 03 AP 01 setelah modifilcasi

Untuk pembulktian keberhasilan modilikasi
sistemy kontrol kendali molor pompa pendingin

sekunder, diperlihatkan pada Tabel 1 dan Tabel 2
sebagai berikut :

Tabel i, Gangguan akibat kedip listrik PLIN sebelum modifikasi

Ne Pengoperasian Pompa Wakbu Terjadi Kedip Keterangan
Tangaal Jam

] PAGL APO1 & PADZ APO1 31-10-2009 15.32 2 Pompa mati

2 PAOT APOE & PADZ APOI f16-12-2009 12.57 2 Pompa mati

3 PAOL APOT & PADZ APOIL 14-12-2009 16.09 2 Pompa mati

4 PAOL APO1 & PADS APOIL 05-02-2010 13.24 2 Pompa mati

5 PAD2 APOY & PADS APOI 16-02 2010 13.21 2 Pompa mati

6 PAQZ APO] & PADS APDI 19-02-20 10 t4.33 2 Pompa mati

7 PAO3 AP0 & PAO] APOI 06-03-2010 12.13 2 Pompa mali

8 PADZ APOL & PAT] APOH t2-02-20 10 15.09 2 Pompa mali

9 PAOZ APOL & PAQT APOI 22-03-2010 2232 2 Pompa mali .

Tabel 2. Gangguen akibat kedip listrilz PLN setelah modifikasi
No Pengoperasian Pompa '\.Val:tu Jevjadt Jcedip Keterangan
) Langgal Jam

] PADZ APQI & PAD3 APDH 13-04-2010 0045 2 Pompa hidup
2 PAD2 APOL & PAO3 APO] 14-04-2010 1242 2 Pompa hidup
3 PAO2 APOI & PAGI APCI Q1-08-2010 18.14 2 Pompa mati
4 PADZ APOL & PAOS APD) 03-05-2010 116 2 Pompa mati
3 PADS APGI & TPADL ATD] 16-05-2010 10.24 PA DL AP 01 hidup, PA 03 AP 0t mati
6 PAD3 APOI & PAO] APOI 23-05-2010 15.42 BA GL AP OL hidup, PA 03 AP 01 mati
7 BAO3 APOK & PAOT APOI 24-05-2010 15.26 PA OF AP Q1 hidup, PA 03 AP 01 mati
8 PAD2 APGI & PADI APOI 27-05-2010 19.06 PA 01 AP OF hidup, PA O3 AP 01 mati
9 PAD2 APQ] & PAOY AP0} 15-06-2010 00.10 PA 01 AP 01 hidup, PA 02 AP 01 hidup

Yayan Andriyvanto ef af,
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liga unit motor pompa pendingin sekunder yang
terdapat di Reaktor Serba Guna pada setiap kali
aperasi reakter Dhanya dioperasikan 2 unit
sedangkan 1 unit sebagai cadangan. Pengaluran
pengaperasian motor pompa pendingin selunder
ditentukan cleh Ridang Operasi Reaktor.

Dari Tubel 1 dapat dijelaskan bahwa sebelum
dilakukan modifikasi sistem kontrel kendali motor
pompa pendingin sekunder, ketiga unit motor
pompa pendingin sekunder Reaktor Serha Guna
apabila scdang beroperasi kemudian terjadi kedip
listrik PLN, ketiga-tiganya akan selaly padam. Data
pada ‘Tabel 1 tersebur diambil & bulan sebelum
dilekukan modifikasi, dengan pertimbangan selama
wakte i telah cukup dapat mewakili kondisi
opetasi  pompa  sekunder sebelum  dilakukan
modifikasi sistem kantrol ini. Sedangkan dari Tabel
2 dapat pula dijelaskan bahwa setelah dimodifikasi
dan terjadi 2 kali kejadian kedip listrik, PAO2 APO1
dan  PAQ3 AP0l berhasil  mempertahankan
operasinya. Tetapi selanjutnya kedua motor pompa
kembali mati jika terjadi kedip listrik, Kedua motor
pompa ite  adalah  motor-motor pompa  yang
menggunakan sofl starfer Kegagalan tersebut lebih
disebabkan adanya lonjakan arus listrik sesaat yang
melalui sofi starter melebihi setelan  overfoad,
sehingga operator perle me “reset™ unit soff stavier
di Jokal panel. Pada tanggal 08 Juni 2010 dilakukan
pengesstan ulang terhadap setelan over/oad  unit
soft starter PAOZ APOL & PAQO3 APQ1, dun hasilnva
memperlihatkan  pada  kejadian  kedipan  listrik
tanggal t5 Juni 2010 jam 00.10 WIB motor pompa
PAOZ AT0I tetap hidup.

KESIMPULAN
Berdasarkan pengoperasian  ketiga unit motor
pompa sekunder sewelab dilakukan modifikasi

kontrol kendali dimana di dalam rentang waktu
setiap  pengoperasiannya  kadang-kadang  Lerjaci
sejumak kedip listrik PLN dapat disimpulkan
balvwa
Modifikasi kontrol kendali motor pompa sekunder
tetah berhasil mengatasi gangguan kedip listrik
PLN, terbukti bahwa ketiga unit pompa
sekunder berhasil mempertahankan operasinya
ketika kedip listrik flu terjadi.
Kegagalan-kegagalan yang terjadi pada PAO2 AP0
dan PAOS APO1 setelah dapat mempertahankan
dua kali kejadian kedipan listrik, antara lain
diduga perlu  dilakukan pengzsetan ulang
terhadap overfoad dari unit saff sterternyva.
Modifikasi ini dapat diterapkan pada sistem kontrol
motor  vang lain yang  sensitif  terhadap
sangguan lilang tegangan sesaat {lcdipan
listrik), dimana pada pengoperasian motor
lersebul diharapkan tidak mengalami gangguan
sama sekali.

DAFTAR PUSTAKA

Marsudi D, Pembangkit Energi Listnik, Penerbil
Celangza, 2005,

Catalog, Siemens. Soft Startar 3 RW 44 | 1 2/2008.

Anonimous. Cireuit Brealker, Wikipedia, 6/2010.

Anonimous. Sistem Pengendalian Motor™, PDF,
1172009,

Anonimous,. Main Disiribution Board
BHA/BHB/BHC, [nteratom GinbH, 1986,

Catalog, Siemeans. Sirius 3R, 04/1997.

Yayan Andrivanto el af.

55



