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INFORMASI ARTIKEL  A B S T R A K  

 

Generator merupakan mesin yang dapat mengkonversi energy mekanik menjadi energy listrik. 

Prinsip kerja dari Generator Sinkron adalah dengan induksi elektromagnetik. Eksitasi adalah 

salah satu bagian yang paling krusial pada system di Generator, dimana peran dari eksitasi 

adalah untuk membentuk/menghasilkan fluks yang berubah terhadap waktu, sehingga 

dihasilkan satu GGL induksi. Arus penguatan berfungsi untuk mengatur besarnya tegangan 

keluaran sesuai pembebanan yang digunakan. Peralatan yang digunakan sebagai pmnengatur 

arus eksitasi adalah Automatic Voltage Regulator (AVR). Fungsi Governor yaitu sebagai 

‘interface’ diantara turbin penggerak dan juga generator. Fungsi utama pengaturan putaran ini 

untuk menjaga kestabilan sistem secara keseluruhan terhadap adanya variasi beban atau 

gangguan pada sistem. Dalam penelitian ini di lakukan perbandingan antara setaiap parameter 

nilai terhadap waktu agar dapat mengetahui pengaruh perubahanan nilai tersebut sebab 

akibatnya, parameter yang diambil anatara lain yaitu tegangan gen, arus generator, arus eksitasi, 

bukaan guide vane, daya aktif, daya reaktif dan factor daya. Pengaruh perubahan dapat dilihat 

pada parameter Guid Vane semakin besar bukaan Guide Vane pada Governor maka akan 

semakinn besar  pula arus yang akan di peroleh, hal ini dikarenakan semakin besar bukaan 

Guide Vane akan menyebabkan Rotor lebih kuat menahan tekanan air sehingga Arus yang di 

dapat semakin besar. Semakin besar nilai arus Generator akan memperbesar nilai Daya Aktif. 
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PENDAHULUAN 

PLTA merupakan pembangkit energy listrik yang memanfaatkan energi potensial air. Air memiliki daya hidrolis dengan 

mempertimbangkan faktor massa jenis air (ρ), gaya gravitasi (g), debit air (Q), serta ketinggian/head (H) pengaruh dari factor-factor 

tersebut yang menciptakan energy potensial dan energy kinetic yang nantinya dapat digunakan sebagai penggerak turbin untuk memutar 

generator. Mengapa harus membahasa mengenai PLTA? Secara geografis Indonesia terutama didaerah Bengkulu memiliki banyak sekali 

sumber mata air baik dari danau, sungai dan lain sebagainya sehingga sangat memungkinkan untuk di teliti lebih dalam [1] . 

 

PLTA TES adalah pembangkit listrik tenaga air yang pertama didirikan di wilayah Sumatera, Provinsi Bengkulu Kab. Lebong. Pusat listrik 

yang digunakan yaitu pola kolam tando berupa Danau Tes  dengan Power House (PH) yang  berada di permukaan tanah dengan 

memanfaatkan aliran dari Sungai Ketaun yang dibendung dalam kolam tando (Danau Tes) yang selanjutnya akan dialirkan melalui 

penstock ke turbin. PLTA TES terdiri dari 2 Power House (PH) dimana yang pertama adalah unit PLTA TES Lama yang mulai dibangun 

pada tahun 1912-1923 oleh pemerintahan kolonial Hindia Belanda yang beroperasi mulai tahun 1923 dan sentral unit baru yang diresmikan 

oleh presiden soeharto pada 9 juli 1992 di Desa Turan Tiging, Kabupaten Rejang Lebong yang sekarang berubah menjadi Kabupaten 

Lebong, Bengkulu [2]. 

 

Generator merupakan mesin yang dapat mengkonversi energy mekanik menjadi energy listrik. Prinsip kerja generator listrik adalah induksi 
elektromagnetik. Berdasarkan jenis arus listriknya,generator dibagi menjadi generator arus DC dan generator arus AC. Perbedaan antara 
keduannya adalah penggunaan komutator pada Generator arus DC dan cincin selip pada Generator arus AC. Pada pembangkitan sendiri 

biasanya di gunakan Generator Sinkron dengan arus bolak-balik (AC). Mengapa harus menggunakan Generator sinkron? Hal ini di 
sebabakan karena generator sinkron tidak memiliki slip sehingga lebih mudah dalam pengaturan tegangan dan frekuensi yang akan 
digunakan. 

 

Diajukan: 6 Oktober 2023 

Revisi: 20 November 2023 

Diterbitkan: 31 Desember 2023 

http://jarpet.ft.unand.ac.id/
http://jnte.ft.unand.ac.id/
http://jnte.ft.unand.ac.id/


ANDRE FEBRIAN / JURNAL ANDALAS: REKAYASA DAN PENERAPAN TEKNOLOGI  - VOL. 03 NO. 2 (2023) DESEMBER-2023 

https://doi.org/10.25077/jarpet.v3i2.62   9 

Cara kerja generator, menurut hukum faraday, apabila medan magnet berputar di dalam kumparan, maka timbul gaya gerak listrik (GGL) 

atau timbul tegangan pada ujung ujung kumparan. sehingga besarnya tegangan yang telah diinduksikan ke kumparan medan bergantung 

terhadap kecepatan putaran, kuat medan magnet yang dihasilkan dan panjang penghantar dalam kumparan medan [3]–[5]. 

 

Automatic Voltage Regulator (AVR) adalah sebuah divice pengatur tegangan yang digunakan pada generator sinkron untuk menstabilkan 

tegangan keluaran yang dihasilkan. Cara kerja AVR yaitu Apabila tegangan output generator dibawah tegangan normal tegangan generator, 

maka AVR akan memperbesar arus pengutan (exitacy) pada exiter. Berdasarkan hal tersebut apabila terjadi perubahan Vout Generator 

akan dapat distabilkan oleh AVR secara otomatis karena dilengkapi dengan peralataan seperti alat yang digunakan untuk pembatasan 

minimum ataupun maksimum yang dapat bekerja secara otomatis [6]. 

 

Fungsi Governor yaitu sebagai ‘interface’ diantara turbin penggerak dan juga generator. Fungsi utama dalam pengaturan putaran ini yaitu 

untuk menjaga kestabilan sistem secara keseluruhan terhadap adanya variasi beban atau gangguan pada system Governor pada 

operasionalnya dapat bekerja secara otomatis (dikendalikan dipusat kontrol) maupun dikontrol seara manual langsung pada panel governor 

tersebut. Selain itu Fungsi utama dari governor antara lain untuk menjaga kestabilan sistem secara keseluruhan terhadap adanya variasi 

beban atau gangguan pada sistem, kestabilan putaran pada governor memiliki peran besar untuk menjaga kestabilan frekuensi tegangan 

AC yang akan dihasilkan [7]–[9]. 

 

Guide vane merupakan alat bantu yang memiliki fungsi utama sebagai pengarah arah aliran air ke turbin. Pemilihan bahan yang tepat 

menjadi salah satu pertimbangan dalam pembuatan guide vane. Prinsip kerja utama dari guide vane adalah dengan mengarahkan aliran air 

yang akan masuk melalui penstock kedalam turbin. Sehingga setiap sudut turbin mendapatakan sudut serang air yang maksimal untuk 

mendapatkan nilai beban yang maksimal, dan pada akhirnya komponen guide vane tersebut dapat meningkatkan nilai efisiensi sistem aliran 

air [10], [11]. 

METODE 

Pra-Penelitian akan di lakukan pengambilan beberapa sample data dari semua unit yang beroprasi dan di lakukan analisis sederhana 

terhadap data yang diperoleh, ada beberapa parameter yang akan menjadi acuan pengambilan data yang akan di analisis lebih lanjut seperti 

terjadinya penaikan dan penurunan secara drastis pada daya keluaran dan arus generator yang selanjutnya akan di analisis lebih lanjut dan 

lebih mendalam mengenai factor-factor apa saja yang menjadi penyebab terjadinya panaikan dan penurunan tersebut. Selain hal-hal 

tersebut juga di analisis perubahan pada parameter-parameter lainnya. Seperti bukaan guide vane, arus eksitasi dan juga tegangan keluaran 

generator. Disini akan di gunakan rumus daya aktif pada persamaan (1) sebagai parameter hitung untuk melihat pengaruh arus keluaran 

tegangan terhadap daya keluaran. 

𝑃 = 𝑉 𝑥 𝐼 𝑥 cos 𝜑  𝑥 √3  (1) 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Setelah didapatkan data yang sesuai dengan analisis yang akan dilakukan selanjutnya parameter data tersebut dimasukan kedalam Tabel 1 

dan selanjutnya akan dilakukan analisis lebih mendalam dengan melakukan perbandingan parameter data terhadap waktu untuk mengetahui 

perbedaan dan perubahan setiap parameter data terhadap waktu, sehingga dapat mempermudah dalam menganalisis data. 

Berdasarkan Metodologi yang dilakukan maka di dapat data hasil pendataan keluaran data dari generator pada Tabel 1 Data hasil pendataan 

keluaran Generator. Setelah didapat data hasil pendataan selanjutnya akan dibuat grafik perbandingan pada setiap parameter data. 

Pengambilan data dilakukan pada unit 3 PLTA Tes, dalam melakukan pengambilan data banyak pertimbangan yang dilakukan terutama 

pada naik turunya parameter nilai sehingga dapat dilakukan analisis yang lebih maksimal. 

Setelah didapat parameter data, selanjutnya akan dilakukan analisis setiap parameter data terhadap waktu, setelah itu akan dianalisis lebih 

mendalam  pengaruh antar parameter data satu dengan lainnya sehingga dapat disimpulkan pengaruh dari setiap parameter data. Grafik 

perbandingan Arus Eksitasi terhadap waktu dapat dilihat melalui Gambar 1 

 

 
Gambar 1. Grafik Perbandingan Arus Eksitasi terhadap Waktu 
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Tabel 1. Data Oprasional Generator Unit 3 PLTA Tes 14/02/2023 

Jam VOUT GEN 

(KV) 

Arus Generator 

(A) 

Daya   Aktif 

(MW) 

Daya Reaktif 

(Mvar) 

Arus Eksitasi 

(A) 

Bukaan 

Guide Vane 

(%) 

Cos phi 

01.00 6.56 372 4.20 0.40 5.01 49.00 0.99 

02.00 6.56 372 4.20 0.40 5 49.00 0.99 

03.00 6.56 372 4.20 0.40 5 49.00 0.99 

04.00 6.62 371 4.20 0.50 5.04 49.00 0.99 

05.00 6.62 371 4.20 0.70 5.01 49.00 0.99 

06.00 6.62 371 4.20 0.80 5 49.00 0.99 

07.00 6.55 265 2.90 0.60 4.85 16.00 0.99 

08.00 6.55 265 2.90 0.50 4.85 16.00 0.99 

09.00 6.55 205 2.10 0.80 4.81 16.00 0.99 

10.00 6.55 205 2.10 0.80 4.86 16.00 0.99 

11.00 6.49 206 2.10 0.70 4.90 16.00 0.99 

12.00 6.49 206 2.10 0.70 4.86 16.00 0.99 

13.00 6.58 378 4.19 0.63 4.94 45.50 0.99 

14.00 6.58 375 4.20 0.60 4.99 45.30 0.99 

15.00 6.58 375 4.20 0.80 4.91 45.30 0.99 

16.00 6.56 375 4.20 0.80 5 45.30 0.99 

17.00 6.53 373 4.20 0.60 5 45.10 0.99 

18.00 6.53 374 4.20 0.50 5 45.00 0.99 

19.00 6.55 374 4.20 0.50 5.13 45.00 0.99 

20.00 6.57 373 4.20 0.50 5 45.40 0.99 

21.00 6.57 372 4.20 0.50 5 45.40 0.99 

22.00 6.57 372 4.20 0.50 5 45.40 0.99 

23.00 6.57 372 4.20 0.50 5 45.40 0.99 

24.00 6.57 372 4.20 0.50 5 45.40 0.99 

 

Grafik perbandingan Tegangan Keluaran terhadap waktu dapat dilihat melalui Gambar 2. 

 
Gambar 2. Grafik Perbandingan Tegangan Keluaran terhadap Waktu 
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Grafik perbandingan Daya Aktif terhadap waktu dapat dilihat melalui Gambar 3. 

 
Gambar 3. Grafik Perbandingan Daya Aktif terhadap Waktu 

Grafik perbandingan Daya Reaktif terhadap waktu dapat dilihat melalui Gambar 4. 

 
Gambar 4. Grafik Perbandingan Daya Reaktif terhadap Waktu 

Grafik perbandingan Bukaan Guide Vane terhadap waktu dapat dilihat melalui Gambar 5. 

 
Gambar 5. Grafik Perbandingan Bukaan Guide Vane terhadap Waktu 

Grafik perbandingan Arus Generator terhadap waktu dapat dilihat melalui Gambar 6. 

 
Gambar 6. Grafik Perbandingan Arus Generator terhadap Waktu 
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Berdasarkan perbandingan yang telah di buat tersebut dapat dianalisa lebih dalam pengaruh masing-masing parameter dimana saat bukaan 

Guide Vane di posisi 49% di dapat daya aktif 4,2MW dan arus Generator 372 A pada Jam 01.00-06.00 dan secara spontan ke tiga parameter 

tersebut turun bersamaan pada jam 09.00 saat bukaan Guide Vane di 16% di dapat Daya Aktif sebesar 2,1 MW dan Arus Generator sebesar 

206A dan ketiga parameter tersebut kembali naik pada jam 14.00 saat bukaan Guide Vane di 45,5% diperoleh Daya Aktif sebesar 4,2 MW 

dan Arus Generator 375 MW. Berdasarkan data dan alalisis tersebut dapat disimpulkan bahwa bukaan Guide Vane dapat mempengaruhi 

besar Arus Generator dan Daya Aktif yang diperoleh, hal ini dapat di sebabkan karena semakin besar Bukaan Guide Vane maka akan 

memberikan beban yang besar ke turbin akibat tekanan air yang besar sehingga akan menghasilkan Arus Generator yang semakin besar 

juga. Berdasarkan hal ini, dalam generator pembangkitan jika kita ingin menghasilkan tegangan dan frekuensi yang stabil maka kita harus 

menstabilkan putaran/rpm dari sebuah generator, sehingga jika generator di asumsikan sebagai kendaraan yang akan berjalan dengan 

kecepatan konstan, ketika kendaraan tersebut menanjak maka kendaraan tersebut akan memakan daya yang lebih besar dan ketika 

kendaraan dalam keadaan menurun maka akan memakan daya yang lebih kecil. Kembali dari asumsi tadi apabila kendaraan berjalan 

konstan maka tegangan yang di gunakan tetap, tapi apa yang mempengaruhi peningkatan daya tersebut? Jawabannya adalah arus generator, 

hal ini dasari dari rumus Daya Aktif itu sendiri. Sehingga dapat diseimpulkan Bukaan Guide Vane berbanding lurus terhadap Arus 

Generator dan Daya Aktif. 

 

Lalu bagaimana dengan Arus Eksitasi dan Tegangan Keluaran? Dalam grafik dapat di ketahui tegangan keluaran kurang lebih di 6,6 kV 

sesuai dengan spesifikasi Generator pada Unit 3 PLTA Tes. Bagaimana Tegangan generator bisa tidak mengalami banyak perubahan? Hal 

ini karena AVR sebagai penstabil Tegangan Keluaran Generator agar sesuai dengan keinginan, AVR mengatur Tegangan Keluaran dengan 

cara menaikan dan menurunkan Arus Eksitasi. Dapat dilihat dalam perbandingan Grafik antara Arus Eksitasi dan Tegangan Keluaran 

memiliki hubungan yang cukup berbanding lurus. 

KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat ditarik kesimpulan, bahwa bukaan Guide Vane memiliki pengaruh besar terhadap 

Arus keluaran dari generator sehingga akan terjadi juga perubhan daya aktif yang akan di peroleh. Hal ini disebabkan karena apabila 

bukaan Guide Vane samakin besar maka akan menimbulakan beban yang lebih besar pada Turbin sehingga akan terjadi lonjakan Arus 

Generator, Arus inilah yang mempengaruhi daya Aktif, berdasarkan rumus Daya Aktif (P), dapat diketahui bahwa Arus Generator akan 

selalu berbanding lurus dengan Daya Aktif, terlebih lagi Tegangan Generator yang dihasilkan juga tetap sehingga yang paling dapat 

mempengaruhi nilai dari Daya Aktif adalah Arus keluaran Generator. Sedangkan untuk Arus Eksitasi dan Tegangan Keluaran, dalam grafik 

dapat di ketahui tegangan keluaran kurang lebih di 6,6 kV sesuai dengan spesifikasi Generator pada Unit 3 PLTA Tes. Dalam menjaga 

kestabilan ini terdapat peran besar dari  AVR sebagai penstabil Tegangan Keluaran Generator agar sesuai dengan keinginan, AVR mengatur 

Tegangan Keluaran dengan cara menaikan dan menurunkan Arus Eksitasi. Dapat dilihat dalam perbandingan Grafik antara Arus Eksitasi 

dan Tegangan Keluaran memiliki hubungan yang cukup berbanding lurus. 
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